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Resumen

El presente informe detalla el disefio y desarrollo de un sistema de gestion de la investigacion
para la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), basado en la implementacion de
un Current Research Information System (CRIS). La investigacion surge de la necesidad de
optimizar la administracion de proyectos de investigacion, en especial aquellos con
financiamiento externo, y mejorar la trazabilidad de equipos cientificos.

El estudio se fundament6 en un diagndstico institucional que permitié identificar
requerimientos clave y establecer un modelo entidad-relacion para la estructuracion de la
base de datos. Se disefio una arquitectura de software que integra diferentes modulos,
incluyendo la gestion de equipos de investigacion, el registro de proyectos y la vinculacion
con sistemas externos. Ademads, se defini6 un estdndar para la incorporacién de nuevos
proyectos, garantizando la interoperabilidad con plataformas internacionales como VIVO.

Entre los principales resultados, se desarrollé una ficha digital para el registro de proyectos
con informacion minima requerida, evitando la redundancia documental. También se
implementd un dashboard que facilita la visualizacion de colaboraciones internacionales y la
distribucion del financiamiento. Se llevaron a cabo reuniones con stakeholders para validar
los disefios y generar estrategias de divulgacion.

La investigacion concluye que la implementacion del CRIS mejorara la visibilidad y gestion
de la produccion cientifica de la USAC, facilitando la toma de decisiones basada en datos.
Se recomienda continuar con la capacitacion de los investigadores y fortalecer la integracion
del sistema con estandares internacionales para asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave

1. 2. 3. Innovacién | 4. Ciencia 5. Investigacion
Administracion | Equipamiento | cientifica y desarrollo
de la ciencia cientifico
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Abstract

This report details the design and development of a research management system for the
University of San Carlos of Guatemala (USAC), based on the implementation of a Current
Research Information System (CRIS). The research stems from the need to optimize the
administration of research projects, particularly those with external funding, and to improve
the traceability of scientific equipment.

The study was based on an institutional diagnosis that allowed for the identification of key
requirements and the establishment of an entity-relationship model for structuring the
database. A software architecture was designed to integrate different modules, including
research equipment management, project registration, and linkage with external systems.
Additionally, a standard was defined for the incorporation of new projects, ensuring
interoperability with international platforms such as VIVO.

Among the key results, a digital form was developed for project registration with the
minimum required information, avoiding document redundancy. A dashboard was also
implemented to facilitate the visualization of international collaborations and funding
distribution. Meetings were held with stakeholders to validate the designs and develop
dissemination strategies.

The research concludes that the implementation of the CRIS will enhance the visibility and
management of USAC's scientific production, facilitating data-driven decision-making. It is
recommended to continue training researchers and to strengthen the integration of the system
with international standards to ensure its long-term sustainability.

Keywords
science administration, scientific equipment, scientific innovation, science, Research and
development

1. Introduccion

La gestion de la investigacion es un componente esencial para el desarrollo cientifico de
cualquier institucion académica. Sin embargo, en muchas universidades, especialmente en
paises en vias de desarrollo, esta gestion se ve limitada por la falta de herramientas que
permitan un adecuado registro, monitoreo y visibilizacion de los proyectos de investigacion
y sus productos cientificos (Heredia, 2022). La Unesco ha identificado la desigualdad en
términos de infraestructura digital como una de las barreras principales para la integracion
de investigadores a nivel global, lo que afecta su acceso a fuentes de financiamiento y
oportunidades de colaboracion internacional (Heredia, 2022).
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En este contexto, los Current Research Information Systems (CRIS) han sido implementados
en diversas universidades y centros de investigacion alrededor del mundo como una solucioén
para gestionar informacion cientifica de manera estructurada y accesible (Biesenbender et
al., 2019). Estos sistemas permiten consolidar datos sobre proyectos, investigadores,
publicaciones y financiamiento, facilitando la generacion de indicadores de impacto y
mejorando la interoperabilidad con otras plataformas cientificas (Schopfel et al., 2020).
Seglin estudios recientes, el uso de un CRIS contribuye significativamente a la mejora de la
visibilidad de la produccion cientifica, permitiendo una mayor difusion y reutilizacion de los
resultados de la investigacion (Kaliuzhna et al., 2022).

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) actualmente no cuenta con un sistema
CRIS que estructure la informaciéon de sus investigaciones. Esto genera una dispersion de
datos, falta de trazabilidad en el uso de equipos cientificos, dificultades en la gestion de
proyectos con financiamiento externo y limitaciones en la integracion con plataformas
internacionales como Scopus, Web of Science o Google Scholar (Schopfel et al., 2020). Esta
carencia impide que la investigacion generada en la USAC tenga una mayor proyeccion
global y dificulta la implementacion de estrategias basadas en datos para fortalecer la toma
de decisiones en el ambito de la investigacion.

En respuesta a esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo el disefo y
desarrollo de un sistema CRIS para la USAC, permitiendo la gestién centralizada de
proyectos de investigacion, la administracion de equipos cientificos y la vinculacion con
sistemas externos como VIVO. La implementacion de este sistema se basd en un diagndstico
institucional que permiti6 la identificacion de requerimientos clave, el disefio de un modelo
entidad-relacion para la base de datos y el desarrollo de una arquitectura de software
compatible con estdndares internacionales como CERIF (Kremenjas et al., 2020).

El estudio incluy¢ la generacion de una ficha digital de registro de proyectos, la integracion
con fuentes de informacidn externas y la creacion de dashboards para la visualizacion de
datos sobre financiamiento y colaboraciones internacionales. Ademas, se desarrollaron
materiales de capacitacion para los investigadores y gestores de investigacion, asegurando
una adopcioén efectiva del sistema.

Los resultados de esta investigacion demuestran que la implementacion de un CRIS en la
USAC permitird optimizar la gestion de proyectos con financiamiento externo, mejorar la
trazabilidad de los equipos de investigacion y aumentar la visibilidad de la produccion
cientifica de la universidad. Este documento presenta el desarrollo del sistema, sus
componentes principales, los resultados obtenidos y las estrategias propuestas para su
adopcion y sostenibilidad a largo plazo.
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2. Contexto de la investigacion

En la actualidad la investigacion cientifica ha ido avanzando en funcién de los avances de la
tecnologia, esto se puede visualizar en movimientos como lo es la ciencia abierta (Beigel,
2022), en la cual es vital el acceso a la informacion y datos crudos para realizar las
investigaciones. Este acceso a la informacion e investigacion es fundamental con las
tecnologias de la informacién por lo que el avance de la misma tiene un impacto directo con
el desarrollo de la ciencia e investigacion (Beigel, 2022).

En condiciones ideales en ciencia como en desarrollo de tecnologia, se tienen sistemas que
gestionan la investigacion actual (CRIS, por sus siglas en inglés) que apoyan a la produccion
cientifica y la divulgacion de la misma. Pero en contextos de paises de latinoamérica no existe
un desarrollo pleno de la ciencia y en condiciones similares el desarrollo de la tecnologia.
Existen paises en los cuales no existen sistemas CRIS, tal es el caso de Guatemala (Vazquez,
2022). Esto es preocupante para el desarrollo de la ciencia e investigacion debido a la carencia
de mecanismos tecnologicos que pueden fomentar la divulgacion y el desarrollo de la ciencia,
esto también tiene un impacto negativo en la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Esta falta de sistematizaciéon o mecanismos tecnoldgicos para gestionar la ciencia en la
universidad tiene impacto directo en indicadores (Vazquez, 2022), por ejemplo, ;cudntos
investigadores hay en la universidad?, una pregunta que es relativamente sencilla, al
momento de no contar con sistemas CRIS se vuelve complicada de responder. Otro ejemplo
que se puede presentar es hablar de proyectos de investigacidon, ;cuantos proyectos de
investigacion hay?, ;quiénes han participado en el proyecto? pero sobre todo, ;qué insumos,
instrumentos o equipacion se ha adquirido?, esta Giltima pregunta es importante porque al ser
Guatemala un pais en desarrollo y la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) una
institucion publica, hace que se cuente con oportunidades limitadas para la investigacion y la
buena reutilizacion de recursos asi poder maximizar los resultados.

En el 2023 la USAC al tanto de esta necesidad inicia el proceso para la implementacion de
un sistema CRIS por medio de la Direccion General de Investigacion, que aperturd una
convocatoria para su financiamiento que tenia el objetivo de poder planear los analisis y
disefios para la gestion de investigadores y proyectos de investigacion con financiamiento
interno, esto con miras para iniciar la implementacion del sistema CRIS en el 2024.

A pesar de las iniciativas por contar con un sistema CRIS que potencie la investigacion que
se realiza en la USAC, todavia no son suficientes para tener un sistema pleno que permita la
buena gestion de la investigacion. Ante esta necesidad la DIGI nuevamente apertura la
convocatoria para el financiamiento para el andlisis y disefio de la gestion de equipacion y
proyectos con financiamiento externo. Esto con el fin de poder presentar una propuesta de
arquitectura de sistemas para que pueda complementar el CRIS que se estd implementando
actualmente.
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Con esta nueva arquitectura que se estd planteando se proyecta beneficiar a toda la
comunidad cientifica guatemalteca, ya sea directa o indirectamente, por ejemplo, a los
investigadores universitarios de la USAC, se les dard herramientas tecnoldgicas para que sus
investigaciones sean visibles digitalmente, asi mismo también se le brindara acceso digital
para que puedan visualizar la equipacién con la que cuenta la universidad y poder tener
acceso a equipos que necesiten para realizar investigacion.

En el caso de un beneficio indirecto se tiene el acceso a la informacion cientifica a través de
la tecnologia, por ejemplo, un investigador externo a la universidad podra acceder a la
produccion cientifica que genera la USAC por medio del sistema CRIS, con ello aumentara
las citas a las mismas, la divulgacion de lo que se trabaja internamente asi como la posibilidad
de generar nuevas investigaciones no solo internas sino también con miras a otros
investigadores incluso internacionales.

3. Reyvision de literatura

La implementacion de un Current Research Information System (CRIS) ha demostrado ser
una estrategia efectiva para mejorar la visibilidad, sistematizacion y gestion de la
investigacion en universidades y centros cientificos. Diversos estudios han abordado este
tema desde distintas perspectivas, destacando la importancia de un diagndstico previo, el uso
de estandares internacionales, la interoperabilidad con otros sistemas, la gestion eficiente de
datos y los desafios de implementacion.

Uno de los primeros pasos esenciales en la implementacion de un CRIS es la realizacion de
un diagnostico institucional, que permita identificar las necesidades y establecer una hoja de
ruta clara. Kremenjas et al. (2020) analizaron la implementacion del primer CRIS nacional
en Croacia, destacando que el proceso debe incluir una evaluacion exhaustiva de las
estructuras de datos existentes y la creacion de un modelo entidad-relacion adaptado a la
institucion. En el caso de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), este proceso
se inicid con la Convocatoria Diferenciada 2023, donde se definieron las bases estructurales
del sistema, siguiendo una metodologia similar a la recomendada por Kremenjas et al. (2020).

En el contexto latinoamericano, Melgar et al. (2019) analizaron la implementacion de
sistemas de informacidn para la investigacion en Peru, concluyendo que la falta de un marco
normativo ha sido una de las principales barreras para su adopcion. De manera similar,
Lajpop et. al. (2024) examinaron los desafios en la gestion de informacién en investigacion
en la USAC, identificando la necesidad de un CRIS para centralizar y optimizar la
administracion de proyectos cientificos.
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Lajpop et al. (2024) proponen un enfoque estructurado para el disefio de la arquitectura de
software de un CRIS en la USAC, destacando la importancia de una infraestructura flexible
que permita la integracidon con repositorios digitales y bases de datos externas. Sus hallazgos
refuerzan la importancia de disefiar un CRIS adaptado a las necesidades locales, evitando la
implementacion de modelos genéricos que podrian no responder a la realidad guatemalteca.

Uno de los mayores desafios en la adopcion de un CRIS es su interoperabilidad con otros
sistemas y estandares internacionales. Jorg (2010) enfatizan que la integracion de un CRIS
debe considerar protocolos estandarizados como CERIF (Common European Research
Information Format), el cual permite la conexiéon con otros sistemas de gestion de
investigacion a nivel global. Este punto es crucial para la USAC, ya que la adopcion de
estandares internacionales facilitaria la visibilidad de los proyectos de investigacion y
fomentaria la colaboracion con otras instituciones.

Otro aspecto clave es la compatibilidad con plataformas de ciencia abierta. Beigel (2022)
analizo el impacto de los CRIS en el acceso abierto, concluyendo que estos sistemas no solo
facilitan la gestion de la investigacion, sino que también promueven la transparencia y
accesibilidad de los datos cientificos.

Ademas, De Castro (2022) plantea que la adopcion de estandares no solo es un requisito
técnico, sino también organizacional. Su investigacion destaca la necesidad de definir roles
claros dentro de la administracion del CRIS, asegurando que exista una estructura de
gobernanza bien definida para su gestion a largo plazo.

El manejo eficiente de los datos cientificos dentro de un CRIS es fundamental para garantizar
la calidad y coherencia de la informacién. Schopfel et al. (2021) argumentan que un CRIS
debe estar preparado para recibir informaciéon desde multiples fuentes, lo que implica la
implementacion de procesos de limpieza y normalizacion de datos antes de su integracion en
el sistema.

Por su parte, Nikkanen et al. (2022) identificaron los datos esenciales que deben almacenarse
en un CRIS para la gestion de investigadores y proyectos. Su investigacion sugiere que un
CRIS debe incluir informacién sobre afiliaciones institucionales, proyectos en curso,
publicaciones, areas de investigacion, palabras clave y datos de impacto.

Un enfoque complementario es el propuesto por Kumar et al. (2021), quienes analizan cdémo
un CRIS puede contribuir a la generacion de indicadores de impacto y la toma de decisiones
estratégicas dentro de una institucion. Su estudio destaca que la correcta implementacion de
un CRIS permite mejorar la planificacion de la investigacion y optimizar el uso de los
recursos cientificos.
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El impacto de los CRIS en la eficiencia administrativa ha sido analizado en varios estudios.
Sivertsen (2019) encontraron que la implementacion de CRIS en universidades europeas ha
permitido reducir los tiempos de gestion de proyectos y mejorar la trazabilidad de los fondos
de investigacion. Su estudio destaca que la integracion de estos sistemas con plataformas de
financiamiento ha facilitado la gestion de presupuestos y la rendicion de cuentas.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, Lajpop e Ixcolin (2024) analizan cémo la
implementacion de un CRIS en la USAC puede garantizar la continuidad y escalabilidad del
sistema. Su estudio recomienda que, ademas de la infraestructura tecnologica, es necesario
definir politicas de actualizacién y mantenimiento del sistema, asegurando su adaptacion a
futuras necesidades institucionales.

El analisis del estado del arte confirma que la implementacion de un CRIS en la USAC no
solo es viable, sino necesaria para fortalecer la gestion de la investigacion en la universidad.
Los estudios revisados destacan la importancia de un diagnoéstico inicial, el uso de estandares
internacionales como CERIF, la integracion con repositorios de ciencia abierta, la gestion
eficiente de datos cientificos y la definiciébn de una estructura organizativa clara para su
administracion.

La investigacion internacional y regional respalda que un CRIS contribuye a mejorar la
visibilidad, eficiencia administrativa y colaboracion cientifica. La USAC ha avanzado
significativamente en este camino con la definicion de su modelo entidad-relacion y
arquitectura de software, pero es fundamental seguir con su implementacion efectiva.

Para garantizar el éxito del CRIS en la USAC, se recomienda seguir tres lineas de accion
prioritarias:

1. Adopcion de estandares internacionales para facilitar la interoperabilidad con otros
sistemas.

2. Definicion de una estructura de gobernanza con roles claros dentro de la
administracion del CRIS.

3. Desarrollo de estrategias de sostenibilidad que aseguren su actualizacion y
evolucion en el tiempo.

Estos elementos posicionaran a la USAC como una institucion referente en la gestion digital
de la investigacion en Guatemala y Latinoamérica, impulsando la productividad cientifica y
la colaboracion internacional.

4. Planteamiento del problema

La desigualdad en el acceso a infraestructura digital y sistemas de informacién sigue siendo
una de las preocupaciones centrales de la UNESCO, especialmente en los paises en vias de
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desarrollo. Heredia (2022) menciona que, a pesar del crecimiento exponencial en las
tecnologias de la informacion, esta evolucion atin no se refleja en la interconectividad de la
investigacion y en el acceso de los investigadores a plataformas que faciliten la gestion y
divulgacion del conocimiento. Esta brecha digital afecta directamente a paises como
Guatemala, donde la ausencia de sistemas integrados para la gestion de la investigacion limita
las oportunidades de colaboracion cientifica a nivel internacional, reduciendo la visibilidad
de los proyectos y restringiendo su impacto en la comunidad cientifica global.

A nivel universitario, la falta de un sistema de informacion centralizado para la gestion de la
investigacion representa un obstaculo significativo. Las investigaciones que no cuentan con
una sistematizacion adecuada tienen menor alcance, menor aplicabilidad y una menor
posibilidad de generar impacto real en la comunidad cientifica y en la sociedad. Segiin
Kaliuzhna et al. (2022), los proyectos que no estan organizados en plataformas de gestion
estructurada estdn condenados a una divulgacion deficiente y un uso limitado. Esto subraya
la necesidad de la implementacion de sistemas CRIS , que permiten organizar, gestionar y
visibilizar la produccion cientifica de una institucion, asegurando que la investigacion tenga
el impacto esperado en la comunidad académica y en la sociedad en general.

El uso e implementacion de sistemas de informacion en la gestion de la investigacion es un
componente clave para el desarrollo de politicas cientificas eficientes. Biesenbender et al.
(2019) enfatizan que los sistemas CRIS no solo optimizan la administracioén de los proyectos
de investigacion, sino que también proporcionan datos esenciales para la formulacion de
estrategias cientificas a nivel institucional y gubernamental. En este sentido, la falta de un
sistema CRIS en Guatemala representa una barrera significativa para la integracion de los
investigadores en redes de colaboracion internacional. Al no contar con herramientas que
permitan registrar y difundir la investigacion de manera estructurada, los cientificos
guatemaltecos enfrentan mayores dificultades para asociarse con pares de otras instituciones
y explorar nuevas oportunidades de financiamiento y cooperacion.

Desde la perspectiva institucional, la ausencia de un CRIS en la USAC limita la capacidad
de la universidad para evaluar el impacto de sus investigaciones. La medicion del impacto
académico y social de los proyectos de investigacion es una practica fundamental en la
ciencia moderna, ya que permite determinar la efectividad de las iniciativas cientificas y
orientar los esfuerzos hacia areas de mayor impacto. Schopfel et al. (2020) destacan que un
sistema CRIS proporciona los instrumentos necesarios para realizar evaluaciones ex post,
permitiendo analizar la influencia real de cada investigacion en su campo de estudio. En la
actualidad, la creciente digitalizacion de la investigacion cientifica hace imperativo contar
con herramientas que faciliten la difusion, visibilidad y acceso a la informacion, evitando que
los avances cientificos queden relegados al dmbito institucional sin generar un impacto
significativo.
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Ademas, la existencia de un CRIS permitiria a la USAC fortalecer su capacidad de analisis
de datos cientificos, facilitando la generacion de indicadores clave sobre productividad
académica, redes de colaboracion y financiamiento externo. Segin Kremenjas et al. (2020),
el desarrollo de un sistema CRIS no solo mejora la organizacién y sistematizacion de la
investigacion, sino que también impulsa la integracion de los investigadores en redes
cientificas internacionales, aumentando sus oportunidades de publicacion, financiamiento y
colaboracion interdisciplinaria.

En sintesis, la implementacion de un CRIS en la USAC no es solo una opcidn, sino una
necesidad urgente para fortalecer la infraestructura de gestion de la investigacion en
Guatemala. Aunque ya se ha desarrollado un disefo preliminar del sistema, es crucial avanzar
hacia su implementacion efectiva en el corto plazo. La digitalizacion y sistematizacion de la
investigacion a través de un CRIS contribuira significativamente a la divulgacion cientifica,
la generacion de redes de colaboracion, la visibilidad de la produccién académica y la
evaluacion del impacto de los proyectos de investigacion. Su desarrollo debe considerarse
una prioridad institucional, ya que representa una herramienta clave para posicionar a la
USAC como una institucion de referencia en la produccion y gestion del conocimiento en la
region.

5. Objetivos

5.1. General
Disefiar la arquitectura de software y modelo de datos que permita la gestion de los
equipos de investigacion que se utilizan en los proyectos de investigacién conectando
con sistemas externos como fuente de informacion y asi mismo alimentar al CRIS.

5.2. Especificos

a. Disenar una ficha digital tomando como base el disefio arquitectonico y de
datos con el que ya se cuenta el mddulo de gestion de equipos de investigacion
utilizados en la universidad.

b. Disefiar la gestion completa de equipos de investigacion tomando como base
el disefio arquitectonico y de datos con el que ya se cuenta.

c. Disefiar un estdndar de proyectos que permita la alimentacion directa al
sistema CRIS.

d. Desarrollar manuales y material de apoyo para potenciales usuarios de los
modulos del sistema.
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6. Hipotesis (si aplica)
7. Método
7.1. Tipo de investigacion.

El estudio realizado corresponde a una investigacion aplicada, ya que su propdsito
fundamental es la generacion de modelos tedricos y practicos aplicables al desarrollo de
sistemas de automatizacion para la gestion de la investigacion. Con base en las teorias de
gestion de la informacion y sistemas informaticos, se disefiaron e implementaron nuevas
estrategias que facilitan la integracion de herramientas digitales en los procesos
administrativos de los proyectos de investigacion.

Este enfoque permite que los hallazgos obtenidos en la investigacion no se limiten
unicamente a un marco teorico, sino que puedan ser aplicados directamente en el disefio y
optimizaciéon de sistemas informdticos que automaticen la gestion de equipamiento y
financiamiento externo en la universidad.

7.2. Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion adoptdé un enfoque explicativo, debido a que los procesos de gestion de
equipamiento y financiamiento externo ya existen dentro de la universidad y no se pretende
modificarlos estructuralmente. Sin embargo, el estudio busca proporcionar una explicacion
detallada y sistematica de estos procesos, con el fin de permitir su integracion en un sistema
informatico que automatice y optimice su ejecucion.

El alcance de la investigacion se centré en la comprension y documentacion de los
procedimientos actuales de gestion de equipos y financiamiento, para luego traducir esta
informacion en modelos tecnologicos que permitan mejorar la administracion y trazabilidad
de los recursos utilizados en los proyectos de investigacion.

7.3. Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, ya que no se realiz6 una manipulacion
directa sobre los datos o variables estudiadas. En lugar de ello, se observd y analiz6 la
realidad existente en torno a la gestion de equipamiento y financiamiento en la universidad.

Ademas, se utilizo un disefio de estudio transversal, lo que significa que la recopilacion de
datos cuantitativos y cualitativos se realizd en un momento determinado, permitiendo asi un
andlisis representativo de la situacion actual en la universidad. Esto fue clave para identificar
patrones y tendencias en la gestion de equipos y financiamiento dentro del periodo analizado.
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Dado que la investigacién combind el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, se adopto
un enfoque de investigacion mixta con una estrategia concurrente. Esto significa que ambas
fuentes de datos fueron recolectadas y analizadas de manera separada pero simultdnea,
permitiendo una triangulacion de informacion que mejord la validez y profundidad del
estudio.

Para la recoleccion de datos cualitativos, se emplearon entrevistas no estructuradas dirigidas
a actores estratégicos en la gestion de la investigacion dentro de la universidad. Se
seleccionaron personas con conocimiento de primera mano sobre los procedimientos
administrativos y tecnoldgicos necesarios para disefiar e implementar los modelos de
automatizacion.

En cuanto a los datos cuantitativos, estos se obtuvieron a través de dos métodos principales:

1. Revision documental y analisis de datos historicos sobre las instituciones financiantes
y los proyectos que han recibido financiamiento externo en los ultimos afos. Esta
informacion se obtuvo de los registros de la Direccion General de Investigacion y de
los distintos centros de investigacion de la universidad.

2. Encuestas estructuradas dirigidas a investigadores activos, en las que se recopilaron
datos clave sobre la gestion de proyectos con financiamiento externo, asi como sobre
el uso y administracion de equipos de investigacion.

La combinacion de estas fuentes de datos permitio una vision integral de la situacion actual,
identificando tanto los desafios como las oportunidades para la implementacion de un sistema
de automatizacion eficiente.

7.4. Poblacion, muestra y muestreo.

La poblacion objetivo de la investigacion estuvo conformada por los investigadores de la
universidad, dado que son los principales actores en la gestion y ejecucion de proyectos de
investigacion. No obstante, debido a la amplitud del universo de investigadores en la
institucion, se establecieron criterios de inclusion especificos para la seleccion de la muestra.

Los participantes seleccionados fueron aquellos investigadores que han ingresado y
ejecutado proyectos dentro de la Direccion General de Investigacion en los ultimos dos afios.
Este criterio se defini6 con el propdsito de asegurar que los datos recopilados reflejaran la
realidad reciente de la gestion de equipos y financiamiento dentro de la universidad.

Ademas de los investigadores, se incluy¢ a directores y coordinadores de los distintos centros
e institutos de investigacion del campus central de la universidad. Este grupo permitid
obtener informacion valiosa sobre la administracion y gestion de los equipos adquiridos para
proyectos de investigacion, proporcionando una vision institucional complementaria.
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El muestreo empleado fue intencionado y no probabilistico, ya que se seleccionaron los
participantes con base en su experiencia y relacion directa con la gestion de equipamiento y
financiamiento. Esto permitid centrar la recoleccion de datos en actores clave que pudieran
proporcionar informacion relevante y de calidad para el estudio.

7.5. Técnicas

7.5.1. Recoleccion de Datos Cualitativos

Para la obtencion de informacion cualitativa, se realizaron entrevistas no estructuradas con
coordinadores e investigadores que han participado en proyectos de investigacion en los
ultimos afios. Estas entrevistas fueron disefiadas con el propdsito de identificar los
principales desafios en la gestion de proyectos con financiamiento externo y la
administracion del equipamiento especializado utilizado en las investigaciones.

A través de estas entrevistas, se exploraron tres ejes fundamentales:

1. Acceso y disponibilidad de equipo especializado: Se indagé sobre las dificultades que
enfrentan los investigadores en la obtencidn y utilizacidon de equipos especializados, asi
como en los mecanismos de adquisicién y mantenimiento.

2. Necesidades de capacitacion en el uso del equipo cientifico: Se recopilé informacién
sobre la formacidn previa de los investigadores en el manejo de equipos y su interés en
recibir capacitaciones futuras.

3. Maecanismos de colaboracién entre unidades de investigacion: Se evalud la disposicion de
los investigadores para compartir recursos y trabajar en conjunto con otras unidades para
el acceso a equipamiento.

Los resultados obtenidos permitieron establecer las bases para la estructuracion de la
encuesta cuantitativa, asegurando que las preguntas abordaran de manera precisa las
problematicas detectadas en las entrevistas.

Para estructurar la informacion, las entrevistas fueron analizadas mediante técnicas de
categorizacion tematica, lo que permiti6 identificar patrones en las respuestas y definir
indicadores clave. La validez del instrumento se garantizo a través de un proceso de
triangulacion de datos, comparando las respuestas con la literatura existente sobre la
gestion de la investigacion y el uso de equipamiento especializado en instituciones
académicas.

Ademas, para fortalecer la confiabilidad de la informacion, se realizaron pruebas piloto con

un grupo reducido de investigadores antes de la aplicacion generalizada de las entrevistas,
lo que permiti6 ajustar la formulacién de preguntas y mejorar la claridad del cuestionario.
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7.5.2. Recoleccion de Datos Cuantitativos

Con base en los hallazgos de las entrevistas cualitativas, se disei¢ y difundié una encuesta
estructurada orientada a investigadores activos en los ultimos dos afios. Esta encuesta
permitié recopilar informacion cuantificable sobre el uso, acceso, impacto y necesidades
relacionadas con el equipamiento especializado en la investigacion.

Estructura de la Encuesta

La encuesta se organiz6 en los siguientes bloques tematicos:

1. Informacion general del investigador: Se solicitd informacion sobre el area de investigacion
del encuestado y su especializacion cientifica.

2. Impacto del uso de equipo especializado: Se evaluo la percepcion de los investigadores sobre
como el acceso a equipamiento especializado mejora la calidad, precision y replicabilidad de
sus estudios.

3. Capacitacion y conocimientos previos: Se indago sobre la formacion que han recibido en el
uso de equipos y si consideran necesaria una capacitacion adicional.

4. Acceso a equipamiento especializado: Se investigd si los investigadores tienen acceso a
equipos adecuados, con qué frecuencia los utilizan y si enfrentan dificultades en su
disponibilidad.

5. Registro de equipos en el sistema de inventario: Se pregunto si el equipamiento que utilizan
estd registrado en el sistema de inventario de la USAC y si estarian de acuerdo con
incorporarlo en el sistema CRIS para mejorar su gestion.

6. Fuentes de financiamiento y colaboracion interinstitucional: Se evalud el nivel de
conocimiento de los investigadores sobre las oportunidades de financiamiento para la
adquisicion de equipos y su disposicion a colaborar con otras unidades para acceder a
equipamiento compartido.

7. Limitaciones por falta de equipamiento: Se identificaron las barreras que enfrentan los
investigadores debido a la falta de equipo especializado y las estrategias que han
implementado como alternativas.

Validacion del Instrumento

Para garantizar la precision y pertinencia de la encuesta, se llevd a cabo un proceso de
validacion mediante tres estrategias principales:

e Prueba piloto: Se aplico la encuesta a un grupo reducido de investigadores con el fin de
detectar posibles ambigiiedades o inconsistencias en la formulacion de las preguntas.

e Correccion de preguntas: Se realizaron ajustes en la redaccion de ciertos items para mejorar
la claridad y reducir la posibilidad de respuestas sesgadas.

e Comparacion con estudios previos: Se revisaron encuestas similares aplicadas en otras
instituciones académicas para asegurar que la estructura del cuestionario estuviera alineada
con estandares internacionales.
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Resultados Obtenidos a Partir de la Encuesta

Los datos recolectados en la encuesta permitieron identificar tendencias significativas en la
comunidad investigadora:

e Impacto del equipo especializado: Mas del 80% de los encuestados coincidieron en que el
uso de equipo especializado mejora la calidad y precision de los resultados obtenidos.

e Necesidad de capacitacion: Un alto porcentaje de investigadores manifesto interés en recibir
formacion para optimizar el uso del equipamiento disponible.

e Dificultades en el acceso: Se evidencid que la falta de equipamiento adecuado es una de las
principales limitaciones para el desarrollo de investigaciones de mayor impacto.

e Desconocimiento sobre financiamiento: Un niimero significativo de encuestados indicé que
no esta informado sobre las oportunidades de financiamiento para la adquisicion de equipos
especializados.

El objetivo de las encuestas fue complementar y validar los datos obtenidos en las entrevistas,
permitiendo una correlacion entre los hallazgos cualitativos y cuantitativos para fortalecer
los modelos propuestos en la investigacion.

El disefio metodologico de esta investigacion permitié obtener un panorama detallado sobre
la gestion de proyectos de investigacion con financiamiento externo y la administracion de
equipos dentro de la universidad. La combinacioén de técnicas cualitativas y cuantitativas
posibilité la identificacion de patrones, desafios y oportunidades de mejora en estos procesos.

La informacion recopilada sirvié de base para el desarrollo de modelos de automatizacion
que permitiran optimizar la gestion de la investigacion dentro de la universidad. La
implementacion de un sistema de informacion automatizado basado en estos hallazgos
contribuird a mejorar la transparencia, eficiencia y trazabilidad de los recursos destinados a
la investigacion, asegurando un uso mas eficiente y equitativo de los mismos.

7.6. Resumen de las variables o unidades de analisis

Tabla 1 Variables

Objetivo especifico Variable Instrumentos Unidad d y me?c’hda ©
cualificacion

Disefiar una ficha | Cantidad de campos | Evaluacion de los Numero de campos

digital tomando | de datos incluidos campos de la ficha | disefiados en la

como base el disefio | Nivel de con base en la ficha

arquitectonico y de | completitud de la arquitectura del Porcentaje de datos

datos con el que ya | ficha sistema y su obligatorios

se cuenta el modulo alineacion con los

de  gestion  de datos requeridos.
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equipos de
investigacion
utilizados en la
universidad.

Compatibilidad con
la arquitectura del
sistema

Simulacioén de carga
de informacion en la
ficha para
identificar errores
de estructura o
inconsistencias en la
base de datos.

Nivel de alineacidon
con el modelo de
datos existente

Disefiar la gestion
completa de equipos

de investigacion
tomando como base
el disefio

arquitectonico y de
datos con el que ya
se cuenta.

Compatibilidad con
la arquitectura del
sistema

Simulacioén de carga
de informacion en la
ficha para
identificar errores
de estructura o
inconsistencias en la
base de datos.

Nivel de alineacidon
con el modelo de
datos existente

Disefar un estandar

Nivel de alineacidon

Simulacion de carga

Porcentaje de

de proyectos que | con CERIFy VIVO | de proyectos en compatibilidad con
permita la CRIS para medir la | estandares
alimentacion directa | Errores detectados | tasa de éxitoy internacionales de
al sistema CRIS. en la carga de detectar posibles gestion de
proyectos errores investigacion
estructurales.
Frecuencia de fallos
Analisis de en la importacion de
compatibilidad con | proyectos al CRIS
modelos como debido a
CERIF y VIVO inconsistencias en el
para garantizar formato
interoperabilidad
Desarrollar
manuales y material
de apoyo para

potenciales usuarios
de los moddulos del
sistema.

7.7. Procesamiento y analisis de la informacion
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Para analizar la informacién obtenida en la investigacion sobre el disefio e implementacion
del sistema de gestion de investigacion y su integracion con CRIS, se emplearon enfoques
cuantitativos y cualitativos, en funcidn del tipo de datos recolectados y su proposito dentro
del estudio.

El anélisis cuantitativo permitio evaluar el desempefio del sistema, la estructura de la ficha
digital, la gestion de equipos de investigacion y la alineacion del estandar de proyectos con
CRIS. Para ello, se aplicaron diferentes métricas y técnicas estadisticas:

1. Evaluacion de la ficha digital de proyectos

Para garantizar la eficacia y alineacion de la ficha digital de proyectos con la
arquitectura del sistema, se llevaron a cabo dos procesos complementarios:
evaluacion estructural y validacion funcional.

o Evaluacion estructural:

Se analiz6 la cantidad de campos de datos incluidos en la ficha, midiendo su
nivel de completitud y la consistencia con el modelo de datos existente. Esto
permitié calcular el porcentaje de datos obligatorios correctamente
ingresados, asegurando que la ficha contara con los atributos esenciales para
su integracion en el sistema de gestion de investigacion.

o Validacién funcional:

Para verificar que la ficha digital de proyectos cumpliera con los
requerimientos operativos, se implementd un proceso de validacion a través
de simulaciones de carga de datos. Estas simulaciones permitieron evaluar la
compatibilidad de la ficha con la arquitectura del sistema, identificando
posibles errores estructurales, omisiones de datos y conflictos en la base de
datos.

La validacion incluyd pruebas en distintos escenarios de carga de
informacion, analizando la capacidad del sistema para procesar correctamente

los datos sin generar inconsistencias. Se midid el tasa de error en la
importacion mediante la siguiente formula:

E <Re) 100
=—]x

C Rt
Donde:

e E_. es el porcentaje de error en la carga de datos.
e R, representa la cantidad de registros rechazados o con errores.
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e R, es el total de registros procesados.

Este enfoque permitid identificar areas de mejora en la estructura de la ficha
y garantizar que el sistema pueda gestionar eficientemente los proyectos de
investigacion sin problemas de interoperabilidad.

2. Gestion de equipos de investigacion

Se midié la compatibilidad del modulo de gestion con la arquitectura del
sistema mediante pruebas de integracion y simulaciones de carga.

Se analizaron registros de uso para determinar la frecuencia con la que los
investigadores acceden al modulo y la cantidad de equipos correctamente
registrados.

3. Estandar de proyectos para CRIS

Se evaluo el nivel de alineacion con los estandares internacionales CERIF y
VIVO, midiendo el porcentaje de compatibilidad de los datos estructurados
con estos modelos. Para ello, se utiliz6 una férmula de compatibilidad, basada
en la comparacion de atributos esenciales de los proyectos registrados con los
requisitos establecidos en estos estandares.

La compatibilidad se midié mediante la siguiente ecuacion:

D,
C = <—) x 100
D,
Donde:

e ( es el porcentaje de compatibilidad del proyecto con los estdndares CRIS.

e D, representa la cantidad de datos correctamente estructurados y alineados con
CERIF y VIVO.

e D, es el total de datos esperados para un proyecto en la base de datos.
Se llevd a cabo un andlisis de errores en la carga de proyectos a CRIS,

determinando la frecuencia de fallos en la importacién de informacion debido a
inconsistencias en el formato. Para ello, se aplico la siguiente métrica de error:
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E <FT) 100
=(—]) X%

f T,
Donde:

» Ef es el porcentaje de fallos en la carga de proyectos.

e F. representa el nimero de registros con errores detectados.
e T, es el total de registros procesados.

Este andlisis permiti6 identificar patrones de error en la estructura de los datos,
destacando la necesidad de establecer validaciones automadticas para reducir
inconsistencias antes de la carga al sistema. Como resultado, se recomienda la
implementacion de una fase de prevalidacion en la que los datos sean sometidos
a pruebas de estructura y formato antes de ser importados a CRIS.

4. Desarrollo de manuales y materiales de apoyo

Se propuso la medicion de la frecuencia de consulta de los manuales por parte
de los usuarios.

Se proyectod la reduccion de errores en el uso del sistema a partir de la
capacitacion de investigadores en el manejo de los mddulos.

Para el analisis de estos datos cuantitativos, se utilizaron herramientas de estadistica
descriptiva y analisis comparativo, midiendo mejoras antes y después de la implementacion
del sistema.

El andlisis cualitativo se centrd en la evaluacion de la percepcion de los usuarios y en la
validacion del disefio de los modulos de gestion de investigacion. Se implementaron las
siguientes estrategias:

1. Entrevistas a expertos y gestores de investigacion

o Se realizaron entrevistas con administradores de proyectos y autoridades
universitarias para conocer su percepcion sobre la utilidad del sistema y la
ficha digital.

o Se identificaron necesidades adicionales y posibles mejoras en la estructura
del sistema a partir de estas entrevistas.

2. Observacion del proceso de carga de informacion

o Seanalizé como los investigadores interactuaban con los modulos de registro
y gestion de equipos.
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o Se registraron dificultades o errores comunes en el proceso de carga de datos,
con el fin de optimizar la experiencia del usuario.

3. Evaluacion de la efectividad de los materiales de capacitacion

o Se realizaron pruebas de comprension con potenciales usuarios del sistema,
evaluando la claridad y utilidad de los manuales y tutoriales desarrollados.

o Se analizaron comentarios y sugerencias de los participantes para realizar
ajustes en los documentos de apoyo.

Mediante la combinacion de estos enfoques cuantitativos y cualitativos, se logré una
evaluacion integral de la propuesta del sistema de gestion de investigacion. Estos resultados
permiten validar la efectividad del sistema y su potencial para mejorar la gestion de
proyectos, la administraciéon de equipos cientificos y la visibilidad de la produccion
académica de la USAC.

8. Aspectos éticos y legales

Para garantizar la ética en la investigacion y el respeto a la privacidad de los participantes,
las encuestas difundidas incorporaron un método de consentimiento previo a su llenado. En
este proceso, se informo a los encuestados que la participacion era voluntaria, que los datos
recolectados serian utilizados exclusivamente con fines de investigacion y que la
informacion proporcionada se mantendria en estricta confidencialidad.

Ademas, se aseguro el anonimato total de los participantes, evitando la recopilacion de
datos personales identificables, como nombres, direcciones de correo electronico o numeros
de teléfono. Con ello, se garantizd que las respuestas fueran procesadas de manera
agregada, sin posibilidad de vinculacidon con una identidad especifica.

Asimismo, los encuestados tuvieron la libertad de no participar en caso de no estar de
acuerdo con los términos expuestos en el consentimiento previo. Este mecanismo fue
aplicado en las dos encuestas realizadas dentro del estudio:

1. Encuesta sobre proyectos de investigacion, enfocada en la gestion y financiamiento
externo.

2. Encuesta sobre equipos de investigacion, orientada a evaluar la administracion y
trazabilidad del equipamiento cientifico.

El cumplimiento de estas medidas asegura que el estudio respete los principios de

transparencia, €tica e integridad en la investigacion, alineandose con las mejores practicas
para la recoleccion de datos en estudios académicos.
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llustracion 1 Mensaje de consentimiento previo a la encuesta de proyectos

CRIS y su beneficio en proyectos de
investigacion

En el marco de la ejecucion de la convocatoria diferenciada 2024 y el eje tematico
"Desarrollo de un Sistema de Gestion de la Investigacion para la USAC" y el equipo de
investigacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria, se esta realizando un
diagnéstico de la comunidad cientifica y la situacion actual sobre los proyectos de
investigacion que se ejecutan en la universidad, esto debido a que dichos datos serén los
que se cargaran en un futuro cuando el sistema CRIS esté implementado a su totalidad.

Esta encuesta tiene fines Unicamente de investigacion y diagnostico y es totalmente
confidencial y anénima.

llustracion 2 Mensaje de consentimiento previo a la encuesta de equipos de investigacion

Equipos como herramientas de
investigacién

En el marco de la ejecucion de la convocatoria diferenciada 2024 y el eje

temaético "Desarrollo de un Sistema de Gestion de la Investigacion para la USAC"y el
equipo de investigacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria, se estd realizando un
diagndstico de la comunidad cientifica y la situacion actual sobre el equipamiento con el
que cuenta en la universidad para realizar investigacién la gestién del mismo.

Esta encuesta tiene fines Ginicamente de investigacion y diagnostico y es totalmente
confidencial y anénima.

9. Resultados y discusion

El desarrollo del moédulo de consulta de equipos para la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC) surge como una iniciativa para mejorar la gestion de los recursos
tecnologicos adquiridos a través de proyectos de investigacion. Esta herramienta, disefiada
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para la Direccion General de Investigacion (DIGI), tiene como objetivo principal
proporcionar una solucidn digital que optimice la administracion de equipos, facilitando su
acceso, consulta y trazabilidad dentro de la institucion.

La problematica inicial radica en la falta de un sistema unificado que permitiera a los
investigadores y administrativos conocer la disponibilidad, ubicacién y condiciones de uso
de los equipos. Por ello, se propuso la creacion de una base de datos centralizada y un médulo
de consulta accesible a los distintos actores dentro de la USAC, con una interfaz publica para
la busqueda de equipos y un acceso privado para la gestion detallada de estos recursos.

9.1. Gestion de equipos y ficha de equipo
9.1.1. Creacion de la Base de Datos

Para la correcta administracion de los equipos, se disefid y estructur6 una base de datos que
almacena informacion relevante sobre los activos tecnologicos de la universidad. Esta base
de datos contempla distintas entidades clave, incluyendo:

e Equipos: Informacion sobre cada recurso tecnoldgico, incluyendo su identificacion,
marca, modelo, nimero de serie y ubicacion.

e Unidades Responsables: Registro de las instancias universitarias a las que
pertenecen los equipos una vez finalizado su uso en proyectos de investigacion.

e Personas Responsables: Datos de contacto de los encargados de cada equipo.

e Biticoras de Préstamos y Traslados: Registro de los movimientos de equipos,
asegurando su trazabilidad y control dentro de la institucion.

El modelo de datos se disefi6 con el proposito de garantizar la integridad de la informacion
y facilitar las consultas a través de multiples criterios de busqueda, como tipo de equipo,
numero de placa, marca o nimero de serie.

Diagrama de Base de Datos
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llustracion 3Diagrama Entidad-Relacion
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9.1.2. Diccionario de datos

9.1.2.1.Tabla equipo

Tabla 2 Definicion de la tabla equipo

Campo Descripcion

Identificador unico para cada equipo el que corresponde con

id el inventario

placa Codigo unico del equipo.
nombre Nombre del equipo.

marca_id Referencia a la tabla MARCA.
modelo_id Referencia a la tabla MODELO.

unidad responsable id |Referencia a la tabla UNIDAD RESPONSABLE.

serie Numero de serie del equipo.

unidad Codigo de unidad.

extension Extension de la unidad.

responsable id Referencia a la tabla RESPONSABLE. Registro del personal

condiciones_prestamo Descripcion de las condiciones de préstamo.

Id_sistema Identificador unico dentro del sistema
comprado_por_digi Valor Booleano, que identifica si digi compro el equipo
responsable de uso Persona responsable del uso que se le dara al equipo
nombre proyecto Nombre del proyecto para el que se usara el equipo

Id documento_donacion |Este campo es opcional, solo se usa si es una donacion
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9.1.2.2.Tabla persona

Tabla 3 Definicion de la tabla persona

Campo Descripcion
id Identificador unico para cada responsable.
nombre Nombre del responsable.
correo Correo electronico del responsable.
telefono Teléfono del responsable.
registro_personal {Campo opcional, registro de trabajador
id_tipo persona |Referencia a la tabla tipo persona

9.1.2.3.Tabla tipo_persona

Tabla 4 Definicion de la tabla tipo_persona

ID Datos
1 Responsable del equipo
2 Tesorero
3 Auxiliar de laboratorio I
4 Director
5 Encargado
6 Coordinador del Centro de Investigacion
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9.1.2.4.Tabla estado_traslado

Tabla 5 Definicion de la tabla estado_traslado

id estado

1 En proceso

2 Entregado

9.1.2.5.Tabla bitacora_traslado

Tabla 6 Definicion de la tabla bitacora_traslado

Campo Descripcion

id_traslado

estado_traslado

fecha

9.1.2.6.Tabla bitdcora prestamo

Tabla 7 Definicion de la tabla bitacora_prestamo

Campo Descripcion

id_prestamo

fecha_prestamo

fecha devolucion
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id_prestamista

condiciones de prestamo

equipo_id

estado

9.1.3. Desarrollo del Modulo de Consulta

El médulo de consulta fue implementado con el propoésito de permitir a los usuarios acceder
facilmente a la informacion de los equipos disponibles en la USAC. Este médulo cuenta
con dos tipos de acceso:

1. Acceso Publico: Permite a cualquier miembro de la universidad realizar consultas
generales sobre los equipos registrados, obteniendo informacion basica como
nombre del equipo, ubicacion y estado de disponibilidad.

2. Acceso Privado: Exclusivo para los administradores del sistema y responsables de
equipos, proporcionando datos mas detallados, incluyendo informacién de contacto,
condiciones de préstamo y registros de uso.

La interfaz del sistema fue disefiada para ser intuitiva, con opciones de busqueda avanzadas
que permiten filtrar equipos segun distintos criterios.

Diagrama de Interfaz del Mdédulo de Consulta
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llustracion 4 Vista de la consulta general

A Web Page

o Q x Q (https://usac/equipos

)@ )

Equipos USAC

Placa v Nombre del equi Marco Model |Unidad responsable -

377275 |EQUIPO DE RAYOS |CARESTRE |CS220 |SEDE REGIONAL DE GUANACASTE F@
376577 MAQUINA TRIAXIAL |IPC GLOBA |2600 |LABORATORIO DE MATERIALES Y MODE
393790 |PANEL SOLAR CANADIAN |CS6X3 |ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA
410028 |JACELEROGRAFO |REFTEK  |------ INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN IN B
418093 |ACELEROGRAFO SIXAOLA GEOF |ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOL
418094 |ACELEROGRAFO SIXAOLA GEOF |ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOL

Vs
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llustracion 5 Consulta especifica de un equipo

A Web Page

c C> x Q [https://usac/equipos/productosﬂ @

*EQUIPO DE RAYOS X*

- Placa USAC: 377275

- Marca del equipo: CARESTREAM

- Modelo del equipo: CS2200

- Serie del equipo: ------

+ Unidad: 08

- Extensioén: 00

- Responsable: Pablo Urefia Odontélogo

- Correo responsable: pablo.urena@ucr.ac.cr

- Teléfono responsable: 25119575

- Condiciones de préstamo del equipo:

- Consultar las condiciones de préstamo en el teléfono y/o
direccion indicada.

v

9.1.4. Gestion de Equipos en Proyectos de Investigacion

investigacion. Al finalizar su uso en un proyecto, los equipos son transferidos a una unidad
académica, donde pueden seguir siendo utilizados en nuevas investigaciones.

Las unidades académicas incluidas en este proceso son:

Facultad de Ciencias Médicas
Facultad de Ingenieria

Facultad de Ciencias Economicas
Facultad de Arquitectura

Facultad de Odontologia, entre otras.

Cada unidad responsable de un equipo cuenta con un identificador tinico dentro del sistema,
lo que permite realizar consultas especificas sobre su inventario y disponibilidad.
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9.1.5. Registro y Trazabilidad de Equipos

Para garantizar un control efectivo de los equipos, el sistema implementa bitacoras de
préstamos y traslados.

Bitacora de Préstamos
Cada equipo prestado queda registrado en el sistema con la siguiente informacion:

e Identificacion del solicitante.
e Fecha de préstamo y fecha de devolucion programada.
e Condiciones de préstamo y estado del equipo antes y después del uso.

Bitacora de Traslados
Cuando un equipo cambia de ubicacion dentro de la universidad, el sistema registra:

e Unidad de origen y unidad de destino.
e Estado del traslado (en proceso o completado).
e Responsable del equipo en la nueva unidad.

Este proceso permite garantizar la correcta administracion de los recursos, asegurando su
trazabilidad y optimizando su uso dentro de la USAC.

9.1.6. Casos de Uso del Sistema

Caso de Uso 1: Consulta de Equipos

e Actor: Cualquier usuario de la USAC.

e Objetivo: Acceder a la informacion general sobre los equipos disponibles en la
universidad.

e Proceso: El usuario ingresa al sistema, realiza una busqueda y obtiene los detalles
del equipo seleccionado.
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llustracion 6 Caso 1: secuencia de consulta de equipo

Usuario Sistema

Accede al modulo de equipos

>

Consulta lista de equipos

Muestra lista de equipos

@ eececncacccaccncacacnncccnccanccacncaacacd
Selecciona un equipo
Recupera detalles del equipo
Muestra detalles del equipo
@ -e-ccceccccccccccacacacaccccccctacccccncaand
Usuario Sistema

Caso de Uso 2: Solicitud de Préstamo de Equipos

e Actor: Investigador.

e Objetivo: Gestionar la solicitud de préstamo de un equipo.

e Proceso: El investigador selecciona el equipo (incluyendo cédigo de inventario y
ubicacidn), envia una solicitud y espera la aprobacion del responsable.
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llustracion 7 Caso 2: Solicitud de equipo

Responsable/Delegado Sistema Solicitante

Inicia sesion

v

Acceso concedido

4 .........................................................
Selecciona "Solicitudes de préstamo”
Consulta solicitudes pendientes asignadas
alt [Solicitudes disponibles]
Muestra lista de solicitudes
R
Selecciona solicitud y revisa detalles R
Aprueba o rechaza la solicitud
alt [Aprueba solicitud]
Actualiza estado de solicitud a "Aprobado"
Registra préstamo en BITACORA_PRESTAMO
Actualiza estado del equipo a "Prestado”
Envia notificacion de aprobacion
Confirma aprobacion
.
[Rechaza solicitud]
Actualiza estado de solicitud a "Rechazado"
Envia notificacién de rechazo
Confirma rechazo
@ --ccocccccccercrccccccccccccccananad
[No hay solicitudes]
Muestra "No hay solicitudes pendientes"
Responsable/Delegado Sistema Solicitante
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Caso de Uso 3: Delegacion de Permisos de Préstamo

e Actor: Responsable del equipo.

e Objetivo: Delegar temporalmente los permisos de préstamo a otro usuario.

e Proceso: Se selecciona al delegado, se establece un periodo de delegacion y se
notifica al nuevo responsable.
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llustracion 8 Caso 3: resolucion de solicitudes

Tesorero Sistema Responsable Miembro

Registro del equipo y asignacién de responsable

Inicia sesion

Acceso concedido

Selecciona "Agregar equipo”

Muestra formulario de registro

Ingresa datos del equipo y asigna responsable

Valida datos ingresados

alt [Datos validos]

Registra equipo en la base de datos

Confirma registro exitoso

[Datos invalidos o incompletos]

Muestra errores y solicita correcciones

Notifica asignacién de equipo

Delegacién de permisos de préstamo

Inicia sesion

Acceso concedido

Selecciona el equipo asignado

Muestra detalles del equipo

Selecciona "Delegar permisos de préstamo”"

Muestra lista de miembros

Selecciona miembro y define periodo

Valida datos de delegacion

alt [Datos validos]

Registra delegacion de permisos

Confirma delegacion exitosa

Notifica asignacion de permisos de préstamo

[Datos invalidos]

Muestra errores y solicita correcciones

Tesorero Sistema Responsable Miembro
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Caso de Uso 4: Monitoreo de la Bitacora de Movimientos

e Actor: Director de unidad académica.

e Objetivo: Revisar la bitdcora de préstamos y traslados de los equipos bajo su area
de responsabilidad.

e Proceso: Se consulta el historial de movimientos y se generan reportes.

El desarrollo del modulo de consulta de equipos para la USAC ha permitido modernizar la
gestion de estos recursos, asegurando un mejor aprovechamiento de los mismos. Como
parte de las recomendaciones, se sugiere:

e Mantener el sistema actualizado con nuevas funcionalidades conforme evolucionen
las necesidades de la comunidad investigadora.

e Realizar capacitaciones periddicas para los usuarios, asegurando un uso adecuado del
sistema.

e Explorar futuras integraciones con otros sistemas institucionales para una gestion mas
completa.

Con esta iniciativa, la USAC da un paso importante hacia la digitalizacion de la
administraciéon de sus equipos de investigacién, promoviendo un uso mas eficiente y
transparente de los recursos tecnologicos de la institucion.

9.2. Estandar de proyectos de financiamiento externo

Tal como se ha mencionado, todos los proyectos de investigacion deben registrarse en el
sistema de gestion de la investigacion. Esto es fundamental para garantizar la visibilidad,
trazabilidad y acceso a la informacidon sobre las investigaciones desarrolladas en la
universidad, permitiendo una gestiéon mas eficiente y una mayor proyeccion de los resultados
cientificos a nivel institucional y global.

Para lograr una gestion eficiente, es fundamental comprender la naturaleza de los proyectos
de investigacion con financiamiento externo, ya que su seguimiento no puede realizarse de
la misma manera que los proyectos financiados por la DIGI. Debido a esta diferencia, se
disefid6 un instrumento de recoleccion de datos que permitio identificar las tendencias y
elementos clave que deben registrarse en el sistema para garantizar una administracion
adecuada de los proyectos con financiamiento externo. Este instrumento facilita la
estandarizacion de la informacion, asegurando que todos los proyectos cuenten con los datos
minimos necesarios para su correcta gestion y visibilidad dentro del sistema de investigacion.

De igual manera, durante la toma de requerimientos, se identificaron tres fases clave en la
gestion de proyectos con financiamiento externo, las cuales deben ser consideradas dentro
del sistema de investigacion para garantizar un registro estructurado y funcional:

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




US AC e Direccion General
de Investigacion

TRICENTENARIA

Universidad do San Carlos do Guasemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

1. Proyecto aprobado: En esta fase, el proyecto ha sido aceptado para su
financiamiento, por lo que debe ser registrado en el sistema de gestion de la
investigacion. Este registro es fundamental para documentar la existencia del
proyecto, sus fuentes de financiamiento y su equipo de investigacion, permitiendo
su trazabilidad desde el inicio.

2. Proyecto en ejecucion: Corresponde al periodo en el que el proyecto esta en marcha.
En esta etapa, no es necesario un seguimiento detallado dentro del sistema, sino
unicamente mantener el estado del proyecto activo, asegurando que se encuentra en
funcionamiento.

3. Proyecto finalizado: Una vez que el proyecto ha concluido, debe registrarse su
finalizacion en el sistema. Esto permite documentar los productos generados,
resultados obtenidos y posibles publicaciones, asegurando que el impacto del
proyecto pueda ser evaluado y considerado en futuras investigaciones.

llustracion 9 Estados escenciales de un proyecto de financiamiento externo

* Elinvestigador
recibe la

Proyecto

aprobado [

Proyecto en Nme
ejeCUCién ejecucion del

proyecto

¢ El proyecto
Proyecto ha finalizado,

finalizado sin importar

el porqué.

Estas tres fases proporcionan un marco estructurado para la gestion de proyectos con
financiamiento externo, asegurando que la informacion registrada en el sistema sea relevante
y funcional para la visibilizacion y trazabilidad de la investigacion dentro de la universidad.

Para garantizar un registro adecuado y estandarizado en el sistema de gestion de la
investigacion, se ha definido un conjunto de datos minimos obligatorios y opcionales que
deben completarse al ingresar un proyecto con financiamiento externo. Estos datos aseguran

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




US AC e Direccion General

de Investigacion
TRICENTENARIA
Universidad do San Carlos do Guatomal Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

que la informacidén esencial del proyecto esté disponible para su trazabilidad, monitoreo y
visibilidad dentro de la universidad.

A continuacidn, se detallan los campos requeridos para el registro, especificando cuales son
obligatorios y su respectiva descripcion:

Tabla 8 Estdndar de proyectos con financiamiento externo

Campo Obligatorio Descripcion

Identificador de proyecto | Si Codigo unico del proyecto dentro del sistema.
Permite la identificaciéon y seguimiento del
proyecto de manera univoca.

Codigo de investigador | Si Identificador unico del investigador principal

principal del proyecto dentro del sistema.

Nombre del proyecto Si Titulo del proyecto de investigacion que se esta
registrando.

Codigo de centro de|Si Identificador tnico del centro de investigacion

investigacion donde se desarrolla el proyecto.

Departamento No Departamento geografico donde se estd

ejecutando el proyecto.

Municipio No Municipio donde se estd llevando a cabo el
proyecto de investigacion.
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Afo de inicio Si Afio en el que comenzd la ejecucion del
proyecto.
Afo de finalizacion No Afo en que finaliz6 o esta previsto que finalice

el proyecto.

Resumen Si Descripcion breve del proyecto, incluyendo su
propdsito, alcance y relevancia.

Objetivos No Objetivos  especificos del proyecto de
investigacion.

Monto otorgado por la [ Si Cantidad monetaria asignada al proyecto por la

entidad externa entidad financiadora externa.

Monto  aportado  por | Si Cantidad de financiamiento local

USAC/Centro de proporcionado por la USAC o el centro de

investigacion investigacion correspondiente.

Estos datos constituyen la base minima de informacion necesaria para el registro de proyectos
en el sistema, asegurando una estructura clara y consistente que permita una correcta
administracion, evaluacion y visibilizacion de la investigacion con financiamiento externo
dentro de la universidad.

También es importante destacar que la arquitectura de VIVO, utilizada para la gestion de
informacion académica y de investigacion, permite la inclusion de un mayor niimero de
campos en sus ontologias. Esto significa que, si se requieren mas datos para un proyecto en
particular, el sistema puede ampliarse dindmicamente para capturar informacién adicional
sin afectar la estructura base del modelo.

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




Direccion General
‘@‘ USAC mde Investigacion

TRICENTENARIA - -
Universidad do San Carlos do Guasomala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

Sin embargo, se recomienda que los campos adicionales son opcionales, ya que el conjunto
de datos previamente definido representa los minimos esenciales para el registro de un
proyecto de investigacion con financiamiento externo. La inclusion de nuevos campos debe
responder a necesidades especificas sin comprometer la transversalidad del modelo,
asegurando que la estructura del sistema se mantenga flexible pero estandarizada para todos
los proyectos dentro de la universidad.

También se pudo determinar que no es necesario adjuntar documentacion especifica al
momento de registrar un proyecto en el sistema de gestion de la investigacion, debido a la
diversidad de requisitos entre los distintos tipos de financiamiento. No existe un punto de
consenso en cuanto a la documentacién requerida para todos los proyectos, ya que algunos
fondos externos no estan vinculados a convocatorias formales ni requieren formularios o
documentos administrativos detallados, como ocurre con ciertos entes financiadores
nacionales.

En el caso del financiamiento internacional, los requisitos varian considerablemente, y en
muchas ocasiones no se solicita documentacion personal, como titulos académicos o
certificaciones formales. Debido a estas diferencias, no es viable ni recomendable
estandarizar la toma de datos documentales dentro del sistema, ya que esto podria generar
restricciones innecesarias en el registro de proyectos.

Lo Unico que se identificO como documento estandar y relevante es una constancia de
aceptacion del proyecto, la cual puede presentarse de diversas maneras. En algunos casos,
esta constancia podria ser un documento oficial de la entidad financiadora, mientras que en
otros bastaria con una captura de pantalla de un correo electronico de confirmacion. Esto
garantiza que el sistema sea lo suficientemente flexible y accesible para todos los
investigadores, independientemente del tipo de financiamiento que gestionen.

Para estructurar la ficha de registro de proyectos con financiamiento externo y determinar la
fase adecuada para su carga en el sistema, se emplearon dos instrumentos principales que
permitieron analizar la informacion clave requerida en estos procesos.

El primer instrumento consistio en la elaboracion de una matriz de requerimientos en la que
se identificaron los datos esenciales que los proyectos deben proporcionar al momento de
aplicar a una convocatoria o al gestionar financiamiento externo. Esta matriz permitio
consolidar y visualizar los datos comunes compartidos entre los diferentes financiadores, lo
que facilitd la estandarizacion de la informacion minima requerida para el registro en el
sistema de gestion de la investigacion.

A través de este andlisis, se identificaron patrones en la documentacion y en los criterios
utilizados por distintas entidades financiadoras, permitiendo establecer un modelo base que
garantizara que todos los proyectos contaran con la informacion fundamental para su
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trazabilidad y monitoreo dentro del sistema. Esto asegur6 que la ficha de registro fuera lo
suficientemente flexible y adaptable a las particularidades de cada financiamiento, sin
imponer requisitos innecesarios que pudieran generar barreras en la carga de informacion.

llustracion 10 Instrumento matricial de requisitos

Instrumento-proyecto ¥ B & D 8§ - 2, Compartir  ~ (;
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 6 e @ S 100%~ | $ % O 0 1235 Predet. v~ —[10]+ B I = A % @ =S -4 -prA-lo P @Y B ~ B
Al
A B c 0 E F c H ' J 3 L
1 |DIGI Senacyt IDRC/Canada NatGeo - Baird’s Global Conserve CYTED Botanic Gardens DNDi Botanic Gardens CIHLMU One Health Network Funds 20
2 Titulo del proyecto x x x x @
3 Resumen x x x x
4 Introduccién x x
5 Planteamiento del problema x x x -
6 Delimitacion de tiempo x x x x
7 Delimitacion de espacio x x x
8 Marco teérico x x x 9
9 Estado del arte x
10 Objetivo general x x
1 Objetivos especificos x x
12 Hipotesis x x Q
13 Enfoque de la investigacion x
4 Método x x x +
15 Técnicas e instrumentos x
16 Variables x
17 Procesamiento y andlisis de informacion  x
18 Coherencia/Matriz de coherencia x x
19 Resultados esperados x x X
20 Contribucién de la propuesta de investigacion x
21 Vinculacion x
22 Difusion y divuigacion x
23 Propiedad intelectual x
24 Referencias x x X :
2 Solicitado X 4 Convertirdatosenunatabla i X
+ = Caso0 - FCCQF v CUSAM ~ CUNIZAB ~ FIUSAC ~ CUNOC - CUZAC ~ >

De igual manera, este analisis se complemento con las fichas cualitativas que documentaron
los datos recopilados en cada sesion de trabajo con las distintas unidades académicas y
centros de investigacion. El objetivo de esta recoleccion de datos fue consolidar y estructurar
la informacion clave que surgié durante estas reuniones, permitiendo explorar y validar los
requerimientos especificos para la gestion de proyectos con financiamiento externo.

Para cada unidad con la que se sostuvo una reunion, se generd una ficha individual, donde se
registraron aspectos como necesidades particulares, flujos de trabajo, criterios de
financiamiento y datos relevantes para la integracion en el sistema CRIS. Estas fichas
permitieron identificar tendencias comunes y particularidades propias de cada facultad o
centro, asegurando que la ficha de registro propuesta sea representativa y adaptable a los
distintos entornos de investigacion dentro de la USAC.

A continuacion, se presenta un ejemplo de ficha elaborada a partir de la sesion realizada con
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, en la cual se detallan los puntos clave
discutidos y los requerimientos identificados para la gestion de sus proyectos con
financiamiento externo.
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Tabla 9 Ejemplo de fichas con datos cualitativos

Ficha de reunién
Proyecto : Disefio de un sistema de gestion de la investigacion con énfasis en equipos de
investigacion y proyectos de financiamiento interno y externo
Equipo de investigacion:
Fecha: 07 de agosto de 2024

Unidad de investigacion: Instituto de Investigaciones - Escuela de Quimica
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Edificio T - 15

24189400 Ext. 9522
recepcionusacfacultadfarmacia@gmail.com

Participantes: PhD. Eunice Enriquez directora del Instituto
Maestro Kevin Lajpop
Lcda. Ana Ixcolin

Agenda: e Presentacion del equipo de investigacion

e Contextualizacion del Proyecto 2023

e Objetivo proyecto 2024 “Disefio de un sistema de
gestion de la investigacion con énfasis en equipos de
investigacion y proyectos de financiamiento interno y
externo”

e Retroalimentacion de la unidad investigadora

Unidad de investigacion e Brindaron informacion sobre los proyectos ejecutados

e Contextualizacion sobre la gestion de las
investigaciones realizadas en la Facultad de farmacia

e Dra. Eunice Enriquez, recomienda buscar o mapear
los instrumentos que utilizan en las instituciones
principales para poder hacer el formulario de las
instituciones con las que las unidades han realizado
la investigacion.

e Hacer resumen de lo que solicitan en las instituciones
nacionales o internacionales.

e EI CV del estudiante o investigador es bien
ponderado en las entidades internacionales.

e Hay entidades que suben CV porque es bien
valorada, adicional se llena un formulario al momento
de aplicar a la convocatoria.

e Caracterizar investigadores

e Tomar como parametro de estandarizacion los
proyectos realizados en los ultimos cinco afos.

e Al momento que se postula llenando un formulario
gue es en linea no queda constancia.

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




(R

US AC . e Direccion General
de Investigacion
TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

Es importante para la universidad, la produccién
cientifica y los investigadores.

Qué es Valioso para los indicadores de la facultad:
1.

Proyectos:

1.1 cuantas propuestas se someten como
facultad, se les pide nombre del investigador,
nombre coordinador,

1.2 qué laboratorio de investigacion (qué
unidad de investigacion)

1.3 cuanto solicitan,

1.4 cual es la institucion al que estan
solicitando financiamiento,

esto le ayuda a saber cuantas propuestas
someten al afio la facultad.

1.5 Cuantas son las que se les concede,

1.6 cuantas se desarrollan o si se financian al
ano.

1.7 Cuanto es el financiamiento aprobado
(porque puede cambiar)

1.8 Se finaliz6 el proyecto o no.

Equipo de investigacién

Buscar los formatos de los proyectos de investigacion
realizados,

La OWSD/UNESCO cuando se postula proyectos,se
llena una ficha o formulario que ellos solicitan y es en
linea y son datos importantes y se adjunta el proyecto

Investigadores y la produccion cientifica es
importante en el sistema de investigacion.
Para Farmacia es importante conocer cuantos
proyectos se someten, considera importante el
nombre del investigador, coordinador

Medios de verificacion
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También es importante destacar que, con los datos obtenidos de las instituciones
participantes, se desarrolld un dashboard interactivo utilizando Power BI, el cual permitié
visualizar las colaboraciones internacionales en investigacion de la universidad.

Este dashboard facilit6 la identificacion de los paises con los que la USAC ha desarrollado
proyectos de investigacion, proporcionando una representacion grafica de las relaciones
establecidas con diferentes instituciones financiadoras. En la siguiente imagen se muestra
dicho dashboard, donde se evidencia que diversos centros regionales y unidades de
investigacion han obtenido financiamiento de entidades ubicadas en Estados Unidos, Canada,
Espana y Alemania, entre otras.

Este tipo de visualizaciéon es fundamental, ya que proporciona un panorama claro y
cuantificable de la cooperacion internacional en investigacion, lo que permite tomar
decisiones estratégicas sobre futuras alianzas y oportunidades de financiamiento. Ademas,
representa una muestra preliminar de las capacidades que el sistema CRIS debera ofrecer una
vez implementado, asegurando que la comunidad cientifica tanto nacional como
internacional pueda acceder a informacion detallada sobre las redes de colaboracion y
financiamiento de la universidad.

llustracion 11 Dashboard geoespacial
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Con base en los datos minimos identificados durante la fase de exploracion, se procedio a
generar un set de datos ficticios con el proposito de realizar pruebas en un entorno de
implementacion de VIVO en la nube. Este set de datos permiti6 simular la estructura y el
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flujo de informacion esperados en el sistema CRIS, asegurando que la plataforma fuera
capaz de almacenar, gestionar y visualizar la informacion de manera eficiente.

La generacion de estos datos ficticios tuvo varios objetivos clave:

1. Validacion de la estructura del modelo de datos: Se verificé que los campos
minimos definidos fueran suficientes para registrar y gestionar proyectos de
investigacion con financiamiento externo en VIVO.

2. Pruebas de interoperabilidad: Se evaluo la compatibilidad del sistema con
estandares abiertos y su integracion con otras plataformas de gestion de
investigacion.

3. Simulacion de consultas y reportes: Se probd la capacidad del sistema para generar
reportes dindmicos y visualizar datos relevantes de los proyectos de investigacion.

4. Evaluacion del rendimiento en la nube: Se analizaron tiempos de respuesta y
estabilidad del sistema bajo diferentes cargas de datos.

Este set de datos sirvid como una herramienta fundamental para detectar posibles ajustes en
la estructura de VIVO, optimizando su configuracion antes de la implementacion final.
Asimismo, permiti6 al equipo de investigacion validar el correcto funcionamiento del
sistema en un entorno realista y controlado, asegurando que los investigadores pudieran
registrar y gestionar sus proyectos de manera eficiente dentro del CRIS.

llustracion 12 Datos aleatorios
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Para facilitar la integracion de los proyectos de investigacion en el sistema VIVO, se
desarrolld un script en Python que permite la transformacion de datos almacenados en
archivos CSV en un formato RDF/N3 compatible con VIVO. Este proceso automatiza la
ingesta de datos, asegurando que las organizaciones, proyectos y personas involucradas en la
investigacion sean correctamente representadas en la plataforma.

El cédigo cumple con los siguientes objetivos principales:

1. Lectura de archivos CSV que contienen la informacion de organizaciones, proyectos
y personas.

2. Creacion de objetos en Python para modelar estas entidades y sus relaciones.

3. Conversion de los datos al formato N3 compatible con VIVO, permitiendo su carga
en el sistema.

4. Generacion automatica de identificadores y vinculos entre organizaciones, proyectos
e investigadores.

1. Definicion de Entidades
El cédigo define tres clases principales para representar los datos:

e Organizacion: Representa centros de investigacion y unidades académicas.
e Persona: Representa a los investigadores.
e Proyecto: Representa los proyectos de investigacion registrados en VIVO.

Cada objeto almacena informacion clave sobre su entidad, como nombres, identificadores,
afiliaciones y relaciones con otros objetos.

2. Lectura de Archivos CSV y Procesamiento de Datos

Se utilizan dos funciones para cargar los datos desde archivos CSV y almacenarlos en listas
de Python:

def leer_csvOrganizaciones(nombre_archivo):

df = pd.read_csv(nombre_archivo, delimiter=";'
encoding="utf-8")

)

USAC = Organizacion(ID="000-USAC", nombre="Universidad
San Carlos de Guatemala", tipo="vivo:University"
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siglas="USAC", correo="dpdcorres@usac.edu.gt",
sitio="https://www.usac.edu.gt/")

Organizaciones.append(USAC)

e Se lee un archivo CSV con datos de organizaciones.
e Se agrega la USAC como organizacion principal.
e Se extraen ID, siglas, correos y sitio web de cada unidad académica.

def leer_csvProyectos(nombre_archivo):
global contProyectos

df = pd.read_csv(nombre_archivo, delimiter=";"',
encoding="utf-8")

df[ 'Nombre proyecto'] = df['Nombre proyecto'].fillna("")

df['resumen'] = df['resumen'].fillna("")

Se leen los proyectos desde un archivo CSV.

Se crean objetos Proyecto, asignando informacién como nombre, fechas y autores.
Se verifican los investigadores asociados, asegurando que cada proyecto esté
vinculado a una persona y a una organizacion.

3. Conversion de Datos al Formato N3

El codigo incluye una funcidn para transformar los datos cargados en triplas RDF en formato
N3, que luego pueden ser cargadas en VIVO.

def convertir_a_N3():

data_n3 = '''@prefix xsd:
<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

@prefix vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#>
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@prefix geo: <http://aims.fao.org/aos/geopolitical.owl#>
@prefix bibo: <http://purl.org/ontology/bibo/>
@prefix vivo: <http://vivoweb.org/ontology/core#>
@prefix obo: <http://purl.obolibrary.org/obo/>
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

e Se definen espacios de nombres RDF para describir las entidades en VIVO.
e Se genera una estructura N3 para representar organizaciones, proyectos e
investigadores.

Ejemplo de como se almacena un proyecto en N3:

data_n3 += f'<{URL}{proyecto.ID}>\n a bibo:AcademicArticle

\n'
data_n3 += f' rdfs:label
"{proyecto.Nombre.replace('""', '\\"").replace('\n', "\\n")}"
y\n’
data_n3 += f' bibo:abstract
"{proyecto.Resumen.replace('""', '\\"").replace('\n', "\\n")}"
y\n’
data_n3 += f' vivo:relatedBy
<{URL}{proyecto.ID}Author{proyecto.Autoria}> ;\n
data_n3 += f' vivo:dateTimeValue <{URL}{proyecto.ID}Fecha>
An\n'

e (Cada proyecto se identifica con un URI inico en VIVO.
e Se almacenan nombre, resumen y fecha de inicio del proyecto.
e Se vincula con su autor y la organizacion a la que pertenece.

4. Generacion y Escritura del Archivo de Datos

Una vez generadas todas las estructuras N3, el codigo escribe la informacion en un archivo
de salida:
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with open('datos.n3', 'w', encoding='utf-8') as archivo_n3:
archivo_n3.write(data_n3)

print('Archivo datos.n3 creado con éxito.')

e Sec almacena la informacion en un archivo datos.n3, listo para ser cargado en
VIVO.

En las siguientes imagenes se puede observar que la carga masiva de datos en VIVO fue
exitosa, lo que confirma la correcta implementacion del modelo estandar de proyecto dentro
del sistema.

llustracion 13 Consulta general de VIVO con el estandar de proyectos
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llustracion 14 Consulta de un proyecto cargado
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“Determinacién de la linea base de la calidad fisicoquimica de la laguna de Lachud” -
Extendido | Academic Article

Overview

abstract

El objetivo de la presente investigacion es determinar la linea base de los principales pardmetros
fisicoquimicos, bioldgicos y radiactivos en el agua y sedimentos de la Laguna de Lachud. Se realizaron
salidas de campo para colecta de datos in situ y muestras de agua (en la Laguna de Lachud, Rio Peydn,
Rio Lachud y Rio Tzetoc), sedimentos (Laguna Lachud) y suelo (alrededor Laguna Lachua) las cudles se
analizaron en el laboratorio. A las muestras de agua se les determind nitritos, nitratos, amonio,
nitrégeno total, fosforo total, metales (zinc, cadmio, plomo, arsénico, niquel, cromo y cobre), oxigeno
disuelto, conductividad, temperatura, composicién de la poblacién de fitoplancton, se colectaron dos
nucleos de sedimentos a los cudles se les determind: temperatura (in situ), humedad, porosidad,
potencial de hidrégeno (pH), materia organica, nitrégeno total Kjeldahl, fésforo disponible y metales
(plomo, zinc, cobre, niquel, cadmio y arsénico). Los parametros se determinaron de acuerdo a la
metodologia del “Standard Methods” para muestras de agua. En relacién con los sedimentos, se empleé
metodologia del Organismo Internacional de Energia Atémica y American Public Health Association,
entre otras. Para ambos niicleos se encontraron altos contenidos de humedad, hasta del 146% respecto
al peso seco de los segmentos, asociados una alta porosidad, de hasta el 78%. Los valores de pH en
ambos nucleos presentaron valores cercanos a 9, debido a la naturaleza carstica de la regién. La
materia organica se encontré en porcentajes por debajo del 5% mientras que el nitrégeno se presentd

llustracion 15 Vista general de un centro de investigacion
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Los resultados reflejan que la estructura propuesta para los proyectos de investigacion se
integra de manera eficiente en VIVO, permitiendo la asociacion automatica de instituciones,
investigadores, publicaciones y proyectos. Esto garantiza que la informacion esté
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correctamente vinculada, proporcionando una representacion precisa y accesible dentro de la
plataforma.

Aspectos destacados de la carga masiva:

e Estructura coherente de los proyectos: Cada proyecto estd correctamente
identificado y vinculado con su investigador principal, su institucion y sus
publicaciones asociadas.

e Asociacion efectiva de investigadores: Los investigadores quedan registrados con su
informacion y relaciones a las instituciones y proyectos en los que participan.

e Conectividad con instituciones: Cada proyecto mantiene una relacion clara con su
respectivo centro de investigacion, asegurando la trazabilidad de la informacion.

e Visualizacion dentro de VIVO: La interfaz refleja correctamente las relaciones
establecidas, permitiendo la navegacion y consulta eficiente de los datos cargados.

Estos resultados validan la efectividad del proceso de carga de datos, asegurando que la
plataforma VIVO pueda gestionar la informacién de investigacion de manera estructurada y
accesible para toda la comunidad cientifica.

9.3. Plan de Divulgacion del Sistema CRIS 2025

El Sistema CRIS (Current Research Information System) ha sido disefiado con el propdsito
de optimizar la gestion de la investigacion dentro de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC). Esta plataforma permitira centralizar la informacion sobre proyectos de
investigacion, fuentes de financiamiento, equipos cientificos y métricas de produccion
académica. Su implementacion busca facilitar el acceso a estos datos, mejorar la
transparencia y agilizar los procesos administrativos relacionados con la investigacion.

Para garantizar una adopcion efectiva del sistema por parte de la comunidad académica, se
ha disefiado un plan de divulgacion integral que tiene como objetivo principal dar a conocer
las funcionalidades del Sistema CRIS y capacitar a los investigadores y administradores en
su uso. La estrategia de divulgacioén contempla la organizacion de sesiones informativas, la
distribucion de materiales de aprendizaje y la creacion de canales de soporte que permitan
resolver dudas y garantizar una transicion fluida hacia el uso de la plataforma.

9.3.1. Objetivos del Plan de Divulgacion

Este plan tiene como objetivo capacitar a la comunidad académica en el uso del Sistema
CRIS y asegurar su adopciéon como la plataforma oficial de gestion de la investigacion en la
USAC. Para lograrlo, se informaré a los investigadores sobre el funcionamiento del sistema,
se brindaran herramientas de formacioén en su uso y se estableceran mecanismos de soporte
continuo para resolver dudas y garantizar su operatividad.
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9.3.2. Publico objetivo

El plan esta dirigido a los investigadores que postulan o han postulado proyectos de
investigacion a través de la Direccion General de Investigacion (DIGI). También se
capacitard a los directores y coordinadores de unidades de investigacion, quienes juegan un
rol clave en la administracion de proyectos. Asimismo, se incluird al personal administrativo
de estas unidades, asegurando que cuenten con las herramientas necesarias para gestionar los
procesos en el sistema.

9.3.3. Metodologia de Divulgacion

La estrategia de divulgacion se implementard mediante reuniones presenciales y virtuales.
Las sesiones presenciales se llevaran a cabo en la sede de la DIGI y estaran dirigidas a las
facultades del campus central, mientras que las capacitaciones virtuales permitiran la
participacion de los investigadores de centros universitarios regionales.

Adicionalmente, se desarrollard material de autoaprendizaje que incluird manuales, guias
interactivas y videos tutoriales, los cuales estaran disponibles en una plataforma digital para
su consulta en cualquier momento.

Las capacitaciones se dividirdn en sesiones tedricas y practicas, donde los participantes
aprenderan a navegar en la plataforma, registrar proyectos, administrar fuentes de
financiamiento y gestionar equipos cientificos.

9.3.4. Temas a Tratar en las Capacitaciones

Durante las sesiones, se abordardn temas esenciales para la correcta utilizacion del Sistema
CRIS. En primer lugar, se explicara qué es el sistema, su propdsito y los beneficios que ofrece
a la comunidad académica. Posteriormente, se detallara el acceso a la plataforma, el proceso
de registro de usuarios y los distintos roles dentro del sistema.

Se abordara también la administracién de unidades de investigacion y la gestion de proyectos
de investigacion, explicando los procedimientos de carga y actualizacién de informacion en
el sistema. Ademads, se proporcionara formacién en la administracion de fuentes de
financiamiento y equipamiento cientifico, asegurando que los investigadores puedan
aprovechar todas las funcionalidades de la plataforma.

Para complementar la capacitacion, se ofreceran guias sobre el soporte técnico disponible y
las mejores précticas para la integracion del sistema en la gestion diaria de la investigacion.
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9.3.5. Calendario

A continuacidn, se presenta la programacion detallada de las sesiones de capacitacion:

Tabla 10 Calendario de capacitaciones

Fecha | Hor Lugar Unidad Convocados | Participant | Material a
a Académica es DIGI Utilizar

Miércole | 8:00 | DIGI Facultades | Jefes de Dra. Burgos, | Presentacion

s02de |- del campus | unidad, Maestro PPT, Guias

abril 11:0 central directores, Salazar, CRIS,

2025 0 junta equipo de Manual del
directiva, soporte Usuario,
investigador | CRIS Lista de
es asistencia,

Lapiceros

Jueves 8:00 | DIGI Escuelas no | Jefes de Dra. Burgos, | Presentacion
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9.3.6. Materiales de Apoyo

Para facilitar el aprendizaje y la adopcion del Sistema CRIS, se han desarrollado diversos
materiales de apoyo que seran distribuidos durante las capacitaciones y estaran disponibles
en linea para su consulta posterior. Estos materiales ayudardn a los investigadores y
administradores a familiarizarse con la plataforma y sus funcionalidades.

Los materiales incluyen:

e Manual del Usuario: Documento detallado que explica el acceso, navegacion y uso
de cada una de las funcionalidades del sistema. Este manual servira como referencia
para los investigadores y administradores en la gestion de proyectos de investigacion.

e Guia Rapida de Referencia: Un resumen visual con pasos esenciales para la carga
de proyectos, administracion de financiamiento y gestion de equipos. Su propdsito es
agilizar la consulta de informacion dentro de la plataforma.

e Presentaciones en PowerPoint (PPT): Material visual utilizado en las
capacitaciones presenciales y virtuales. Incluye capturas de pantalla del sistema y
explicaciones sobre los procesos de uso del Sistema CRIS.

e Videos Tutoriales: Explicaciones en video con demostraciones paso a paso de las
principales funciones del sistema. Se incluirdn tutoriales sobre el acceso a la
plataforma, la gestion de proyectos, el registro de financiamiento y la administracion
de equipos.

e Preguntas Frecuentes (FAQ): Documento digital donde se recopilan las dudas mas
comunes de los usuarios, con respuestas claras y directas. Este recurso estara
disponible en el sitio web del Sistema CRIS.

e Portal de Soporte Técnico: Espacio en linea donde los usuarios podran encontrar
recursos adicionales, formular consultas y recibir asistencia personalizada en caso de
dudas o problemas con la plataforma.

Todos estos materiales estaran disponibles en formatos impresos y digitales para garantizar
su accesibilidad a toda la comunidad académica.

9.3.7. Evaluacion y Seguimiento del Plan de Divulgacion

Para medir el impacto del Plan de Divulgacion del Sistema CRIS, se han establecido
mecanismos de seguimiento que permitiran evaluar la comprension, adopcion y uso del
sistema dentro de la comunidad académica. Este proceso se llevara a cabo en distintas
fases.

Fase 1: Evaluacion de Capacitaciones
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Después de cada sesion de capacitacion, se aplicard una evaluacion a los participantes con
el objetivo de medir la efectividad de la formacion impartida.

e Encuestas de Satisfaccion: Se proporcionaran formularios a los asistentes para que
califiquen la claridad de los contenidos, la utilidad de la informacion y la calidad de
los materiales de apoyo.

e Pruebas de Comprension: Se aplicardn pequefas evaluaciones para medir el nivel de
conocimiento adquirido sobre el uso del Sistema CRIS.

e Registro de Asistencia: Se llevard un control de los participantes en cada sesion, con
el fin de identificar qué unidades académicas han recibido la capacitacion y cuales
requieren refuerzos adicionales.

Fase 2: Monitoreo de Adopcion del Sistema

Se realizara un seguimiento del uso del Sistema CRIS dentro de la comunidad académica,
con el fin de identificar tendencias y evaluar la integracion de la plataforma en la gestion de
la investigacion.

e Andlisis de Registros en la Plataforma: Se monitoreara el nimero de usuarios
activos, la cantidad de proyectos registrados y la frecuencia de acceso al sistema.

e Monitoreo de la Gestion de Proyectos: Se analizard cuantos proyectos han sido
cargados en el sistema y cudntos han completado exitosamente su registro y
actualizacion de datos.

e Seguimiento del Uso de Equipos de Investigacion: Se verificard la cantidad de
equipos registrados y la gestion de su disponibilidad dentro de la plataforma.

Fase 3: Evaluacion de Soporte Técnico

Se analizara la eficiencia del servicio de asistencia técnica y la resolucion de dudas de los
usuarios para asegurar que los investigadores y administradores tengan el acompafiamiento
necesario en la adopcion del sistema.

e Registro de Consultas Recibidas: Se llevard un control de las preguntas enviadas al
portal de soporte técnico, identificando los problemas mas frecuentes entre los
usuarios.

e Tiempo de Respuesta y Resolucion de Problemas: Se evaluard la rapidez y
efectividad con la que el equipo de soporte atiende las consultas y resuelve los
inconvenientes reportados.

e Revision de Materiales de Capacitacion: Se actualizaran los documentos de apoyo
en funcion de las preguntas y dificultades mas comunes reportadas por los usuarios.

Fase 4: Informe de Resultados y Mejora Continua
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Se elaboraran reportes periddicos sobre la adopcion del Sistema CRIS y la efectividad del
plan de divulgacion, permitiendo ajustes y mejoras en futuras capacitaciones.

e Analisis de Indicadores Clave: Se evaluaran métricas como la cantidad de proyectos
registrados, la frecuencia de uso del sistema y la satisfaccion de los usuarios.

e Recomendaciones para Optimizacion: A partir de los datos recopilados, se
identificaran oportunidades para mejorar la divulgacion y el uso del Sistema CRIS.

e Revision de Estrategias de Capacitacion: En caso de ser necesario, se ajustaran los
métodos de formacion para reforzar el aprendizaje y garantizar la correcta
implementacion del sistema.

El seguimiento continuo de estos indicadores permitira mejorar el proceso de adopcion del
Sistema CRIS y asegurar que se convierta en una herramienta de referencia para la gestion
de la investigacion en la USAC.

10. Propiedad intelectual
11. Beneficiarios directos e indirectos

Tabla 11 Beneficiarios de la investigacion

Beneficiarios directos
Result: institucion Numer _
csultados, (1ps uelon, ume O.d? Beneficiarios | Resultados, productos
productos o organizacion, sector | beneficiari e
. . . indirectos o hallazgos
hallazgos académico o tipo de | os directos
personas)
Arquitectur | Centros/unidades de | Aproxima | Comunidad | Diagrama de base
ade investigacion damente | universitaria | de datos
software de . 3000 .
. Investigadores Scripts SQL
gestion de personas
equipacion | Direccion General Casos de uso
de Investigacion o
& Mockups iniciales
Estandariza | Centros/unidades de | 500 Comunidad | Ficha minima para
cion de investigacion universitaria | un proyecto
royectos ) nacional e .,
proy Investigadores . . Determinacion de
de internacional
. L estado en el que hay
financiamie | Direccién General
.., que cargar el
nto externo | de Investigacion
proyecto
Dashboard de
integracion de
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Beneficiarios directos
Resultados institucion Numero de .
’ ( R . . | Beneficiarios | Resultados, productos
productos o organizacion, sector | beneficiari o
. . . indirectos o hallazgos
hallazgos académico o tipo de | os directos
personas)
investigacion
internacional
Calendariza | Centros/unidades de | Aproxima | Comunidad
cion de investigacion damente | universitaria
capacitacion ) 3000
Investigadores
es personas
Direccioén General
de Investigacion

12. Estrategia de divulgacion y difusion de los resultados.

El principal medio de divulgacion de los resultados de la investigacion fue la publicacion
cientifica enviada a la Revista Iberoamericana de Ciencias. Este articulo tiene como
objetivo sintetizar la experiencia obtenida a lo largo del desarrollo del estudio, resaltando la
importancia de implementar un sistema CRIS para la gestion de la investigacion cientifica.

En el articulo, se analizan los beneficios de un sistema CRIS en términos de organizacion,
visibilidad y administracion eficiente de los proyectos de investigacion, especialmente
aquellos con financiamiento externo. Ademds, se presentan las principales conclusiones
derivadas del proceso de implementacion, proporcionando un marco de referencia para otras
instituciones interesadas en fortalecer sus estrategias de gestion cientifica a través de
herramientas digitales especializadas.
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llustracion 16 Articulo cientifico publicado

Los beneficios de un sistema CRIS para la investigacién cientifica

Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

Los beneficios de un sistema CRIS para la
investigacion cientifica

Kevin Lajpop y Ana Ixcolin
Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
CII-USAC
Guatemala, Depto. de Guat.; Guatemala
[kalajpop20, aixcolin] @ingenieria.usac.edu.gt

Abstract— The visibility of research projects is crucial for maximizing their sclemlﬁc and societal impact. Current
Research Information Systems (CRIS) centralize data, enhancing access, the di ion of results, and interdisciplinary
collaboration. This article examines how CRIS improves global reach, funding opportunities, and adherence to open science
principles, contrasting these advantages with the limitations faced by projects without such systems. CRIS proves to be
essential tools for optimizing information management, strengthening research, and positioning institutions within the
global scientific community.

Keyword— CRISS, Science, Research, Technology.

La visibilidad de los p: de i igacion es clave para maximizar su impacto cientifico y socml Los slstemas de

informacién de i igacion (CRIS) lizan datos, mej do el acceso, la dlfuslon de ltados y la colat i

Este articulo analiza cémo los CRIS potencian el alcance global, las o] de f iami y la dt i a la ciencia ablena
do con las li de los p! sin esta hermmleuta Los CRIS ser les para la gestion de

16 lai i y posici a las instituci en el ambito ci global.

Asimismo, se llevaron a cabo diversas reuniones con actores clave de la investigacion
(consultar la seccion de vinculacion), las cuales tuvieron dos propdsitos fundamentales.

El primer objetivo fue realizar una toma de requerimientos basada en las experiencias y
metodologias utilizadas para la gestion de proyectos de investigacion con financiamiento
externo. Durante estas reuniones, se recopild informacién valiosa sobre las practicas actuales
en la administracion de fondos, los desafios que enfrentan los investigadores y las
oportunidades de mejora en los procesos existentes. Ademas, se abord6 la gestion de la
equipacion cientifica utilizada en las investigaciones, con el fin de establecer mecanismos
mas eficientes para su control, mantenimiento y optimizacion.

El segundo propdsito de estos encuentros fue la divulgacion de la investigacion,
aprovechando estos espacios para comunicar la importancia de implementar herramientas
digitales especializadas. Se enfatizd la necesidad de preparar a toda la comunidad
investigadora para la correcta utilizacion de los sistemas implementados, promoviendo una
transicion fluida hacia su adopcion en las actividades diarias. Para ello, se discutieron
estrategias que faciliten la integracion de estas herramientas en la rutina de trabajo de los
investigadores, asegurando que su uso no representa una carga adicional, sino una
optimizacién en la gestion de los proyectos y sus recursos.
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Disefio de un sistema de gestion de la investigacion con
énfasis en equipos de investigacién y proyectos de
financiamiento interno y externo

Convocatoria Diferenciada 2024
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Por ultimo, se llevé a cabo una reunion de divulgacion internacional con representantes de
los semilleros de investigacion de la Universidad Antonio José Camacho de Cali,
Colombia. Durante este encuentro, se presentaron los avances alcanzados por la Universidad
de San Carlos de Guatemala en la implementacion de sistemas CRIS para la gestion de la
investigacion.

Esta reunion resulté altamente productiva, ya que permiti6 el intercambio de conocimientos
y experiencias sobre la administracion de proyectos de investigacion en ambas instituciones.
Ademas, se discutieron los desafios y oportunidades que conlleva la digitalizacion de los
procesos de gestion cientifica, destacando la importancia de los sistemas de informacion en
la optimizacion del trabajo académico.

Como resultado del encuentro, se dejo abierta la posibilidad de futuras colaboraciones en
investigacion, tanto a nivel técmico (en términos de implementacion y desarrollo de
plataformas digitales) como a nivel metodolégico (compartiendo estrategias y buenas
practicas en la gestion de proyectos con financiamiento externo). Esta vinculacion
internacional representa un paso importante para fortalecer el ecosistema de investigacion de
ambas universidades y fomentar el desarrollo de iniciativas conjuntas en el futuro.
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llustracion 17 Universidad José Antonio Camacho
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Por ultimo, también se llevaron a cabo reuniones para la presentacion de resultados y su
correspondiente alineacién con la Direccion General de Investigacion (DIGI). Estas
reuniones tuvieron como propdsito principal asegurar que los avances obtenidos en la
investigacion estuvieran en concordancia con los enfoques estratégicos de la DIGI,
garantizando asi una implementacion coherente y alineada con los objetivos institucionales.

Durante estas sesiones, se revisaron los principales hallazgos y se discutieron los ajustes
necesarios para la correcta estructuracion de la arquitectura del sistema. Asimismo, se
definieron los entregables clave, estableciendo lineamientos para su desarrollo y asegurando
que cumplieran con los estdndares y requerimientos técnicos establecidos.

Este proceso de alineacion permitié no solo optimizar la planificacion y ejecucion del
proyecto, sino también fortalecer la integracion del sistema dentro del ecosistema de gestion
de la investigacion de la universidad, asegurando su sostenibilidad y efectividad a largo
plazo.
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llustracion 18 Reunion con DIGI

(*"" Maynor de la Rosa (Presentando)

Sistema de Gestion de la
Investigacion de la USAC

Tabla 12 Divulgacion realizada

Si No

Presentacion TV X
Entrevistas radiales X
Podcast X
Entrevista DIGI X
Recursos audiovisuales X
Congresos cientificos nacionales o internacionales X
Talleres X
Publicacion de libro X
Publicacion de articulo cientifico X

Divulgacion por redes sociales institucionales X
Presentacion publica X
Presentacion autoridades USAC X
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Si No

Presentacion a beneficiarios directos X

Entrega de resultados X

Docencia en grado X
Docencia postgrado X
Péster cientifico X
Trifoliares X
Conferencias X
Otro (describa)

13. Contribucion a las Prioridades Nacionales de Desarrollo (PND)

La implementacion del modulo de consulta de equipos para la USAC representa un avance
significativo en la gestion de los recursos tecnoldgicos de la universidad, alineandose con
multiples Prioridades Nacionales de Desarrollo de Guatemala. Este sistema no solo optimiza
el uso de los equipos adquiridos en proyectos de investigacion, sino que también fortalece la
eficiencia en la administracion institucional, fomenta el acceso equitativo a la tecnologia y
promueve la transparencia en la gestion de recursos cientificos.

A continuacion, se detallan las principales formas en que esta iniciativa contribuye a los ejes
estratégicos de desarrollo del pais:

e Aporte al Crecimiento Econémico y Empleo Digno (Riqueza para Todos)

El desarrollo de este sistema fortalece la infraestructura de investigacion en la USAC,
facilitando el acceso a equipos especializados para los investigadores y fomentando el
desarrollo de proyectos con impacto en sectores estratégicos de la economia guatemalteca.
Al mejorar la administracion de estos recursos, se promueve una utilizacion mas eficiente de
la inversion en ciencia y tecnologia, lo que a su vez impulsa la generacion de conocimiento
y la innovacion.

Ademas, la digitalizacion de la gestion de equipos promueve la adopcion de habilidades
tecnolégicas avanzadas, lo que beneficia a estudiantes e investigadores al mejorar su
competitividad en el mercado laboral. Este enfoque es crucial en la formacion de capital
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humano capacitado para responder a los desafios de un mercado globalizado y altamente
tecnologico.

e Fortalecimiento del Bienestar y Desarrollo Social (Bienestar para la Gente)

El acceso equitativo a recursos tecnologicos es un elemento clave para garantizar la calidad
de la educacion superior y la investigacion en Guatemala. A través de este sistema, se facilita
el acceso a equipamiento cientifico en todas las unidades académicas de la USAC,
asegurando que los proyectos de investigacion no se vean limitados por la disponibilidad de
herramientas.

Asimismo, el sistema promueve la eficiencia en el uso de recursos destinados a la
investigacion en areas fundamentales como la salud, la seguridad alimentaria y el desarrollo
sostenible, apoyando investigaciones que buscan mejorar la calidad de vida de la poblacion
guatemalteca. La correcta gestion de los equipos de investigacion contribuye a garantizar que
las investigaciones en salud publica, biotecnologia y ciencias ambientales cuenten con los
recursos necesarios para su ejecucion, favoreciendo la generacion de soluciones a
problematicas nacionales.

e Promocion de la Sostenibilidad Ambiental (Naturalmente Sostenible)

La implementacion de un sistema digital para la gestion de equipos reduce la necesidad de
documentacion fisica y promueve procesos mas eficientes en la administracion de recursos.
Esto contribuye a la reduccion del uso de papel y otros insumos tradicionales en los procesos
administrativos, alineandose con los principios de sostenibilidad y optimizacion de recursos
promovidos en la agenda de desarrollo del pais.

Ademas, al mejorar la trazabilidad y el control de los equipos de investigacion, se fomenta
el uso eficiente de los recursos tecnologicos, evitando la duplicacion innecesaria de
adquisiciones y promoviendo una gestion responsable del equipamiento cientifico. Esto es
particularmente importante en laboratorios y centros de investigacion que requieren de
insumos especializados con altos costos econdmicos y ambientales.

e Reduccion de Desigualdades y Descentralizacion de Oportunidades (Oportunidades
y Prosperidad para Todos)

Uno de los impactos mas significativos de este sistema es la descentralizacion del acceso a
equipamiento de investigacion en toda la universidad. A través de un sistema digitalizado y
accesible, se permite que todas las unidades académicas de la USAC puedan consultar y
gestionar los recursos disponibles, reduciendo la brecha de acceso a tecnologia entre
diferentes sedes y facultades.
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Este aspecto es clave para fortalecer la inclusion y equidad en la educacién superior,
asegurando que los estudiantes e investigadores en areas fuera de la capital también tengan
acceso a herramientas cientificas de calidad. Esta estrategia se alinea con la necesidad de
fortalecer la investigacion en todas las regiones del pais, promoviendo el desarrollo local a
través de proyectos de innovacion.

e Modernizacion del Estado y Transparencia en la Gestion de Recursos (Estado
Responsable, Transparente y Efectivo)

La implementacion de un sistema CRIS para la USAC contribuye directamente a la
modernizacion de la administracion de recursos en la universidad, promoviendo la eficiencia
y la transparencia en la gestion de equipos adquiridos mediante financiamiento externo.

Este sistema permite un registro detallado de cada equipo, su ubicacidon, estado y
responsables, facilitando auditorias y asegurando el uso adecuado de los recursos publicos y
privados destinados a la investigacion. La automatizacion de estos procesos reduce la
posibilidad de errores administrativos, mejora la planificacion en la adquisicion de equipos
y optimiza la asignacion de recursos.

Ademas, al proporcionar acceso publico a la informacion sobre los equipos disponibles, el
sistema promueve la rendiciéon de cuentas y la transparencia en el manejo de fondos de
investigacion, alinedndose con los principios de gobernanza abierta promovidos en las
politicas de desarrollo del pais.

14. Contribucion al desarrollo de iniciativas de ley
15. Vinculacion

En cada reunion celebrada con los distintos centros de investigacion de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (USAC), se promovieron los avances alcanzados en la construccion
del Current Research Information System (CRIS) para la universidad. Estas reuniones no
solo permitieron la difusion del progreso en el desarrollo del sistema, sino que también
sirvieron como espacios clave para concienciar a la comunidad académica sobre los
beneficios que el CRIS aportard a la investigacion y a su gestion administrativa.

Uno de los objetivos principales fue destacar como la implementacion de este sistema
facilitard la organizacion, el acceso y la visibilidad de los proyectos de investigacion,
permitiendo a los investigadores optimizar la gestion de sus recursos y mejorar su impacto
cientifico. Ademas, se resaltd la importancia de integrar el CRIS con otros sistemas de
informacion para fortalecer la interoperabilidad entre las distintas plataformas utilizadas en
la universidad.
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Durante las sesiones de trabajo, también se hizo énfasis en la necesidad de capacitar a los
investigadores en el uso de herramientas tecnoldgicas digitales que actualmente son
fundamentales para la divulgacion y posicionamiento de sus trabajos cientificos. Entre estas
herramientas se incluyen Google Scholar, ResearchGate y ORCID, las cuales permiten
mejorar la visibilidad de los investigadores en el ambito académico, facilitar el acceso a redes
de colaboracién cientifica y asegurar la correcta atribucion de sus publicaciones. Se dejo
abierta la posibilidad de realizar futuras capacitaciones enfocadas en el uso eficiente de estos
sistemas, asegurando que los investigadores cuenten con los conocimientos y habilidades
necesarios para aprovechar al maximo su potencial.

Como parte del proceso de socializacion del CRIS y el fortalecimiento de la cultura de gestion
de la investigacion dentro de la USAC, se establecieron vinculos y colaboraciones con
diversas facultades y centros universitarios. Entre las instituciones que participaron
activamente en estas reuniones se encuentran:

e Facultades:
o Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Facultad de Ciencias Economicas
o Facultad de Medicina
o Facultad de Ingenieria
e Centros Universitarios Regionales:
o Centro Universitario del Norte
Centro Universitario del Occidente
Centro Universitario de Totonicapan
Centro Universitario de Nor-Occidente
Centro Universitario de Izabal
Centro Universitario de Solola
Centro Universitario de San Marcos
o Centro Universitario de Petén
e Centros de Investigacion Especificos:
o Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA)

o

o O O O O O

Cada una de estas instituciones desempefia un papel clave en la investigacion universitaria y
se espera que la implementacion del CRIS contribuya significativamente a la organizacion,
gestion y visibilidad de los proyectos cientificos desarrollados en sus respectivas areas.

Ademas de las reuniones con los centros de investigacion de la USAC, se llevo a cabo un
encuentro especial con la Universidad Antonio José Camacho de Cali, Colombia. El
proposito de esta reunion fue conocer su modelo de gestion de la investigacion y analizar
estrategias que pudieran ser adaptadas o integradas en la implementacion del CRIS en la
USAC.
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Durante la sesion, se discutieron aspectos clave sobre la administracion de proyectos de
investigacion, con especial énfasis en aquellos que cuentan con financiamiento externo. Se
revisaron buenas practicas en la estructuracion, monitoreo y evaluacion de proyectos, asi
como estrategias para la captacion y optimizacion de recursos.

El intercambio de experiencias permitid identificar oportunidades de mejora y posibles
sinergias entre ambas instituciones, con el fin de fortalecer el ecosistema de investigacion de
la USAC. También se consider6d la posibilidad de establecer futuras colaboraciones en
programas de capacitacion e investigacion conjunta, promoviendo asi un enfoque mas global
y sostenible en la gestion de la ciencia y la tecnologia dentro de la universidad.

En conclusion, las reuniones sostenidas con los centros de investigacion de la USAC y la
colaboracion con la Universidad Antonio José Camacho representan un avance significativo
en la consolidacion del CRIS y en la promocion de una cultura de investigacion mas
estructurada y eficiente. La integracion de herramientas digitales y la capacitacion continua
de los investigadores serdn factores clave para maximizar el impacto de la investigacion
universitaria y fortalecer su visibilidad a nivel nacional e internacional.

16. Conclusiones

1. La ficha digital para el registro y control de la equipacion cientifica debe cumplir con
las necesidades actuales de los investigadores. Por ello, es esencial que cualquier
nueva funcionalidad agregada a los moddulos disefiados e implementados
anteriormente siga la misma metodologia de desarrollo. Para lograrlo, se debe
mantener una comunicacion directa con los stakeholders, 1o que permitird obtener
una retroalimentacion efectiva y garantizar la implementacion de mejoras que
optimicen la gestion y utilizacion de los recursos.

2. Todo elemento que forme parte de un proyecto de investigacion debe contar con un
proceso claro de gestion dentro del sistema. Esto no solo se aplica a la administracion
del equipo humano, sino también a la infraestructura y recursos tecnologicos
utilizados en la investigacion. Es importante que cada equipacion adquirida cuente
con un procedimiento bien definido que garantice su adecuado uso tanto durante la
ejecucion del proyecto como en su reutilizaciéon en investigaciones futuras. La
implementacion de un sistema de trazabilidad fortalece la administracion de los
recursos, facilita auditorias y mejora la eficiencia operativa.

3. Launiversidad no solo desarrolla investigacion con fondos locales, sino que también
accede a financiamiento externo, incluyendo recursos provenientes de organismos
internacionales. Estas investigaciones contribuyen significativamente a los
indicadores de produccion cientifica institucional. Para mejorar su visibilidad y
asegurar su adecuado seguimiento, es necesario definir en qué momentos debe
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registrarse un proyecto en un sistema de gestion de la investigacion, como un Current
Research Information System (CRIS). Se concluye que esta carga debe realizarse en
tres etapas clave:
e Aprobacion del financiamiento: El registro temprano permite una
planificacion adecuada y facilita la asignacion de recursos.
e Ejecucion del proyecto: La actualizacion periddica del estado del proyecto
permite monitorear avances, identificar desafios y realizar ajustes oportunos.
e Finalizacion del proyecto: Se deben documentar los resultados obtenidos,
publicaciones derivadas y otros impactos relevantes para evaluar el éxito del
proyecto y su contribucion a la produccion cientifica.

4. En el contexto de la transformacion digital de la Direccion General de Investigacion,
se requiere una estrategia de capacitacion para los futuros usuarios del sistema. La
adopcion de herramientas digitales en la gestion de la investigacion demanda que los
investigadores y administradores cuenten con la formacién necesaria para utilizar
eficientemente el sistema. Para ello, la capacitacion debe disefarse con un enfoque
segmentado, teniendo en cuenta los distintos niveles de conocimiento tecnoldgico,
las areas de especializacion y la distribucion territorial de la universidad. La
implementacion de programas de formacion adaptados a estas variables garantizara
una transicion efectiva y maximizara el impacto positivo de la digitalizacion en la
gestion de la investigacion.

17. Recomendaciones

1. Para garantizar el disefio de un sistema eficiente que gestione la investigacion, se
recomienda llevar a cabo un proceso estructurado de recoleccion de requerimientos.
Este proceso debe incluir la participacion de stakeholders clave, como investigadores,
gestores de proyectos y administradores, con el objetivo de visualizar los diferentes
escenarios de uso y asegurar que el sistema pueda cubrir de manera integral las
necesidades reales de la comunidad académica.

La toma de requerimientos debe contemplar factores esenciales, tales como la
estructura de los proyectos de investigacion, los procesos de financiamiento, la
interoperabilidad con otras plataformas y la facilidad de uso para los investigadores.
Incluir estos elementos en la etapa de disefio permitird anticipar desafios, evitar
posibles limitaciones técnicas y mejorar la eficiencia en la implementacion del
sistema.

Se recomienda que este proceso de toma de requerimientos sea documentado de
manera sistematica, asegurando que las decisiones tomadas durante el desarrollo del
sistema se basen en datos reales y necesidades concretas de los usuarios finales. Un
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analisis detallado en esta fase contribuira a la construccién de un sistema mas sélido,
reduciendo la necesidad de modificaciones futuras y garantizando que la plataforma
sea escalable y adaptable a cambios institucionales y tecnologicos.

2. Se recomienda que los proyectos considerados para su gestion en el sistema sean
unicamente aquellos que cuenten con financiamiento externo a la Direccion General
de Investigacion (DIGI). Es decir, proyectos que han obtenido fondos externos
destinados especificamente a la investigacion.

Esto excluye actividades como tesis, congresos, seminarios y otras iniciativas que
no cumplan con los criterios minimos de un proyecto de investigacion financiado. La
finalidad de esta restriccion es mantener la integridad del sistema, asegurando que se
utilice inicamente para la administracion de proyectos que realmente requieran un
seguimiento estructurado y cumplan con los estdndares establecidos.

Ademas, se recomienda que el registro de los proyectos se realice solo en tres estados
clave:

e Aprobado: Cuando el financiamiento ha sido oficialmente otorgado.

e En ejecucion: Durante la fase de desarrollo del proyecto.

e Finalizado: Una vez que el proyecto ha concluido y se han documentado
sus resultados.

No se considera necesario registrar otras fases intermedias, ya que esto podria generar
una carga administrativa innecesaria sin aportar un valor significativo en la gestion
de proyectos con financiamiento externo.

3. Es fundamental que cualquier proceso de sistematizacién en la gestion de la
investigacion est¢ completamente digitalizado desde su inicio. No se recomienda
combinar herramientas digitales con mecanismos tradicionales en papel o procesos
manuales, ya que esto limita la eficiencia y dificulta el acceso a la informacién en
tiempo real.

La digitalizacion no solo optimiza la administraciéon de los proyectos, sino que
también mejora la trazabilidad, reduce la posibilidad de errores y facilita la
generacion de reportes automatizados. La implementacion de herramientas
tecnologicas adecuadas permitird que los investigadores y administradores trabajen
de manera mas 4gil y organizada, asegurando que el sistema se convierta en un
recurso estratégico para la universidad.
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4. Se recomienda que el sistema CRIS y sus modulos correspondientes sean utilizados
exclusivamente para la gestion de proyectos con financiamiento externo a DIGI. No
debe ser empleado como un repositorio general en el que puedan registrarse cualquier
tipo de actividad académica o administrativa.

Limitar el uso del sistema CRIS a proyectos financiados garantiza que la informacion
almacenada sea relevante, organizada y de alto valor para la gestion institucional.
Ademas, permite mantener un control mas riguroso sobre los proyectos y facilita la
generacion de indicadores clave sobre la produccion cientifica de la universidad.

Para evitar el uso inadecuado del sistema, se sugiere implementar controles de acceso
y validacion de datos, asegurando que solo los proyectos que cumplan con los
requisitos establecidos sean registrados y gestionados en la plataforma.

5. Dado que el sistema puede no ser utilizado con alta frecuencia por todos los
investigadores, se recomienda implementar un programa de capacitacion continua
para los usuarios. Esto asegurard que, incluso si no emplean el sistema a diario,
cuenten con el conocimiento necesario para su uso cuando lo requieran.

La capacitacion debe realizarse de manera peridodica y en distintos formatos,
incluyendo sesiones presenciales, talleres virtuales y manuales interactivos. Ademas,
se sugiere la creacion de tutoriales en video y una seccion de preguntas frecuentes
dentro del sistema para que los usuarios puedan resolver dudas de manera auténoma.

Un programa de capacitacion bien estructurado contribuird a que el sistema CRIS sea
adoptado de manera efectiva y se convierta en una herramienta de referencia para la
gestion de la investigacion dentro de la universidad.
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e Encuesta #1
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e (A cudl de las siguientes areas de investigacion pertenece?

e Coémo califica el impacto del uso de equipo especializado en la calidad de sus
investigaciones?

e /Ha recibido capacitacion para utilizar equipo especializado?
e Le gustaria recibir capacitacion para utilizar equipo especializados?

e Le gustaria colaborar con otras unidades de investigacion o investigadores que
puedan ofrecerle acceso a un equipo especializado?

o (Esta al tanto de las oportunidades de financiamiento para adquirir equipo
especializado?

e (Cree que los resultados de la investigacion son mas detallados o precisos con
equipo especializado?

o Utiliza algln tipo de equipo especializado para sus investigaciones?

e /Qué tipo de equipo ha utilizado en sus investigaciones? (Seleccione todas las
opciones que apliquen)

e (A qué categoria pertenece el equipo que utiliza en sus investigaciones?
e Con qué frecuencia utiliza este equipo en sus investigaciones?

» (Elequipo que utiliza pertenece a alguna de las siguientes categorias?

e Cudl es el estado de funcionamiento del equipo que utiliza?

» (Este equipo se comparte con otros investigadores?

e Ha enfrentado dificultades para acceder al equipo necesario para su
investigacion?

e /Considera que el equipo con el que cuenta es suficiente para realizar sus
investigaciones de manera eficiente?

e En qué area de investigacion se especializa?
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o (El equipo utilizado esta registrado en el sistema de inventario de su unidad de
investigacion?

e Considera que el equipo con el que cuenta es adecuado para cumplir con los
objetivos de su investigacion en términos de innovacion cientifica o tecnologica?

e /Qué tipo de mejoras considera necesarias para facilitar el acceso, uso o
actualizacion del equipo de investigacion cientifica, tecnologica o de innovacion

en su unidad de investigacion?

e Esta de acuerdo en registrar su equipo en el sistema CRIS de la DIGI para su
correcta gestion y acceso compartido?

e (Conoce el procedimiento para registrar o ingresar equipo de investigacion al
inventario de la USAC?

e Cudl es la principal razén por la que no utiliza equipo especializado en tus
investigaciones?

e (Ha considerado utilizar equipo especializado en el futuro?

e (Qué herramientas o métodos alternativos utilizan actualmente en lugar de equipo
especializado?

e Sino utiliza equipo especializado, ;Como asegura la precision y confiabilidad de
sus resultados?

e Cuanto impacta la falta de equipo especializado en el tiempo que tarda en
completar su investigaciones?

e Le gustaria colaborar con otras unidades de investigacion o investigadores que
puedan ofrecerte acceso a un equipo especializado?

e /Qué limitaciones percibes en tu investigacion debido a la falta de equipo
especializado?

e (Como evaluas tu interés en aprender a utilizar equipo especializado?
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e /Qué tipo de equipo considera necesario en sus investigaciones? (Seleccione
todas las opciones que apliquen)

o Encuesta #2

e Cuantos afios tiene de experiencia en el campo de la investigacion?

e ;Cudles de los siguientes productos de investigacion ha generado en su trayectoria
académica?

e (Cuales de los siguientes identificadores posee para gestionar su perfil de
investigador?

e Conoce sobre el Sistema de Informacion de Investigacion que se esta
implementando en la Universidad de San Carlos de Guatemala (CRIS-USAC)?,
que servird para gestionar y visibilizar la investigacion

e Coémo califica la implementacion del sistema Sistema de Informacion de
Investigacion en la Universidad de San Carlos de Guatemala (CRIS-USAC)?

o (Esta dispuesto a contribuir a la implementacion y alimentacion del sistema que
realiza en la Universidad de San Carlos de Guatemala (CRIS-USAC)? que
visibilice la investigacion realizada (interna y externa)

e Qué programas de capacitacion y formacion continua considera prioritarios para
mejorar la calidad de la investigacion en la Direccion General de Investigacion

(DIGI)?

e (Qué dificultades ha encontrado en la obtencion de financiamiento para sus
proyectos de investigacion?

e Considera que las politicas publicas actuales promueven la investigacion
cientifica con entes nacionales e internacionales?

e En su opinion ;Considera que existen suficientes incentivos para los
investigadores en Guatemala?

e /Qué tipo de incentivos podrian motivar a mas investigadores a desarrollar
proyectos innovadores en Guatemala?
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e Coémo calificaria el acceso a laboratorios, bibliotecas, centros y equipos de
investigacion?

e /Tiene acceso a herramientas de software especificas para el analisis de datos o
gestion de proyectos de investigacion?

e Cudles son los principales obsticulos que enfrenta en su proceso de
investigacion?

e A su criterio, (Cudl es el grado de colaboracion entre las unidades de
investigacion y gestion (DIGI, centros de investigacion, facultades,
administracion, entre otros)?

o ;Tiene oportunidades para colaborar con otras instituciones o investigadores en
proyectos conjuntos? (Nacionales/Internacionales)

e Cudl es el mayor desafio al que se enfrenta al solicitar financiamiento para
investigacion?

e (Qué mecanismos cree que deberian implementarse para fomentar la
colaboracion entre investigadores nacionales e internacionales?

e (A cudl de las siguientes areas de investigacion pertenece?

Declaracion del coordinador (a) del proyecto de investigacion

El coordinador (a) de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el
desarrollo de los proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de
Investigacion, articulos 13 y 20, dejo constancia que el personal contratado para el proyecto
de investigacion que coordino ha cumplido a satisfaccion con la entrega de informes
individuales por lo que es procedente hacer efectivo el pago correspondiente.

Kevin Adiel Lajpop Ajpacaja Firma

Fecha: 31/01/2025
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Aval del director (a) del instituto, centro, unidad o departamento de investigacion o
coordinador de investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los proyectos
de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion otorgo el aval al
presente informe final de las actividades realizadas en el proyecto (escriba el nombre del
proyecto de investigacion) en mi calidad de (indique: director del instituto, centro, unidad o
departamento de investigacion o coordinador de investigacion del centro universitario),
mismo que ha sido revisado y cumple su ejecucion de acuerdo a lo planificado.

Vo.Bo. Inga. Telma Maricela Cano Morales Firma

Directora

Fecha: 31/01/2025

Aprobacion de la Direccion General de Investigacion

Vo.Bo. M.Sc. Inga. Andrea Eunice Rodas Moran

Firma

Fecha: 31/01/2025

Firma

Fecha: 31/01/2025

/Digi2024
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