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RESUMEN

La informatizacion de la sociedad cubana es un proceso paulatino y en desarrollo que prevé automatizar disimiles tareas
de control y gestion de las empresas e instituciones, ademas de acercar a la sociedad al uso eficiente de las tecnologias
de la informacion en la cotidianidad. En la Universidad de Oriente (UO) se han dado algunos pasos de avance como parte
de esta informatizacion, no obstante, las acciones sélo han comenzado en algunas actividades administrativas, sin lograr
interconectar toda la informacion resultante de la gestion de los procesos universitarios. En el presente trabajo, se describe
la solucién dada a la gestion del proceso de Defensa y Seguridad a través de la creacion de un sistema web para la ges-
tién, control y alerta de la informacion resultante del servicio de guardia en la UO. El mismo posibilita registrar, controlar y
recibir notificaciones de los resultados diarios del proceso, ademas de obtener estadisticas y reportes de interés de manera
eficiente, imprescindibles para el seguimiento en el tiempo a diversas incidencias, asi como también para facilitar la toma
de decisiones a la méaxima direccion del centro.
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ABSTRACT

The computerization of Cuban society is a gradual and developing process that allows automating different tasks of control
and management of companies and institutions, as well as bringing society closer to the efficient use of information technolo-
gies in everyday life. At the Universidad de Oriente (UO), some progress steps have been taken as part of this computeriza-
tion, however, actions have only begun in some administrative activities, without being able to interconnect all the information
resulting from the management of university processes. In this document, we describe the solution given to the management
of the Defense and Security process through the creation of a web system for the management, control and alerting of the
information resulting from the guard service in the UO. It allows to register, control and receive notifications of the daily results
of the process, in addition to obtaining statistics and reports of interest in an efficient way, essential for the follow-up of several
incidents over time, as well as to facilitate decision-making to the maximum managers of the center.

Keywords: Computerization, university processes, everyday life, web system.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las organizaciones se sostiene sobre pi-
lares que descansan en la gestion organizacional, que
a su vez implica la gestion de todos sus recursos. A los
que tradicionalmente se identifican, se les afiade el re-
curso informacion. Este importante recurso, se ha consi-
derado como uno de los activos intangibles de cualquier
empresa (Rodriguez, 2017). Las nuevas Tecnologias de
Informacion y las Comunicaciones (TIC) abren nuevos ca-
minos que prometen grandes posibilidades e imponen la
premura de realizar cambios, primeramente, en la menta-
lidad de los individuos a través del desarrollo de una cul-
tura informacional; y en segundo término en la proyeccion
estratégica y disefio de todos los procesos inherentes a
las organizaciones. Desde su surgimiento, han demostra-
do que, si se desarrollan respondiendo a las necesidades
reales de la entidad en la que se utilizan, pueden garan-
tizar ahorro de recursos, procesos mas ligeros, disminu-
cion del personal involucrado, estandarizacion y centrali-
zacion de datos (Hernandez, 2018).

Actualmente, la aplicacion de la informatizacion en la
educacion mundial se concentra en los procesos de las
instituciones educativas y académicas relacionados prin-
cipalmente con la ensefianzay el aprendizaje (Fedorenko,
et al., 2019). Su evolucion e implementacion ha dado lu-
gar al: aprendizaje a distancia, el e-learning, el aprendi-
zaje movil, la capacitacion combinada, etc., que amplian
las oportunidades y opciones para que cualquier per-
sona pueda estudiar 0 aspirar a otro nivel educacional.
La informatizacion de la educacion es el factor principal
en la existencia y desarrollo de una educacioén superior
moderna, pues su objetivo primordial es el desarrollo y
crecimiento del potencial de cada individuo (Fernandez,
et al., 2021). La implementacion y aplicacion de las TIC
en la formacion de futuros profesionales juega un papel
importante no solo como herramienta para la divulgacion
y desarrollo de las habilidades individuales de las perso-
nas, sino también como catalizador para la informatiza-
cion integral de la sociedad.

El avance y las condiciones tecnolégicas de los paises
desarrollados, el papel globalizador de las grandes vy
pequefias empresas de software y la creciente comu-
nidad internacional avocada al software libre, permite
que la informatizacion de los procesos que sustentan o
apoyan la educacion en las universidades quede en un
segundo plano, ante la aparicion de nuevas tendencias
pedagdgicas practicamente ilimitadas que han surgido
como resultado de la introduccion de las TIC (Rodriguez
Cuervo, 2018). Es por ello que la tendencia mundial en
las universidades publicas en cuanto a la informatiza-
cién de sus procesos, es particularmente a la creacion

y centralizacion de servicios comunes a todas las areas
académicas y administrativas para evitar la disipacion
del costo de los servicios y garantizar la eficiencia de los
suministros empleados en esta actividad (Zajkowski &
Stanczak, 2015). De esta forma se logra también la circu-
lacion logica y eficaz de la informacion, permitiendo que
la administracion ayude al trabajador o estudiante en el
cumplimiento de sus obligaciones con la universidad y
viceversa. La informatizacién de procesos universitarios
estd, por tanto, subordinada a la circulacion de informa-
cién (Fedorenko, et al., 2019).

En febrero del 2017, el Consejo de Ministros de la
Republica de Cuba aprobd la “Politica Integral para el
Perfeccionamiento de la Informatizacion de la Sociedad
en Cuba”. El documento esta asociado al cumplimiento
del Lineamiento 108 de la Politica Econémica y Social
del Partido y la Revolucion, y al objetivo No. 52 de la
Primera Conferencia Nacional del Partido Comunista de
Cuba (PCC). Ademas, el “Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta el 2030: Propuesta de vision
de la nacion, ejes y sectores econdmicos estratégicos”,
reconoce a las telecomunicaciones, las tecnologias de la
informacion y la conectividad como un sector de desa-
rrollo estratégico, con un elevado impacto para la segu-
ridad nacional, la calidad de vida de los ciudadanos y el
acercamiento al objetivo de un desarrollo socioeconémi-
co sostenible del pais (Blanco, 2017). La politica llevada
a cabo por el Ministerio de Comunicaciones (MINCOM),
plantea un grupo de principios generales relativos a desa-
rrollar y modernizar coherentemente todas las esferas de
la sociedad, en apoyo a las prioridades del pais y al ritmo
de crecimiento de nuestra economia. Lo anterior se lleva
a cabo bajo la premisa de avanzar en la informatizacion,
en la misma medida que se avance en la ciberseguridad
del pais, a partir de desarrollar soberania y seguridad en
el desarrollo y uso de las tecnologias.

Para proyectar la informatizaciéon y la implementacion
de las TIC en la Educacion Superior cubana, primero
debe comprenderse que las academias nacionales son
un sistema de interrelaciones complejas que poseen
como centro de atenciéon la formacion del profesional,
la ciencia, la cultura, la investigacion y el desarrollo de
la innovacion (Estrada, et al., 2015). Las universidades,
al igual que otras organizaciones, puede considerarse
como un sistema de procesos y constituye por si misma
un completo universo social que se proyecta mas alla de
la formacion. En ellas, también se ejecutan procesos de
apoyo que sirven de soporte para garantizar la vitalidad
de los procesos sustantivos y otros que se gestionan con
un enfoque estratégico con el objetivo de proporcionar el
desarrollo de la organizacion en el tiempo y contribuir al
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logro de su vision (Martinez, et al., 2018). En la Figura 1
se muestran los ocho procesos definidos por el Ministerio
de Educacion Superior (MES) para las Instituciones de
Educacion Superior (IES) en Cuba y algunos de los soft-
wares que utilizan. De cada uno de los procesos, se
derivan actividades (o subprocesos), siendo general-
mente, los propios servicios que brindan las areas de
apoyo a cada una de las estructuras organizativas de la
universidad.

Algunas soluciones
informéticas
nacionales y locales

1. Formacion de << Méddulo del SIGENU,

Pregrado MOODLE, SESA
||
2. Formaciénde €€ SIGENU Posgrado,
Posgrado SOCA
||

3. Clencia, Tecnologia €€¢ COPERNICO, CODICE,
e Innovacién AKADEMOS, ABCD

||
4. Aseguramiento <<<
material y financiero

ASSETS

5. Extension &K ys4uio el siGENU
Universitaria

Médulo del ASSETS,
PANDORA, GDU,

SECPIF,
I Médulo del SIGENU

6. Recursos Humanos<<

7. |nternacionaIizau:i(fm<<< Médulo del ASSETS

-
8. Informatizacién CMS, True Conf,
Comunicacién e Informacién ZIMBRA, LDAP
-
9. Gestion Institucional<<<
Dellal 8 comina ASSETS, SIGENU y ABCD

Fuente unicas
de informacidn en las IES

todas las IES.
{9 propio de la UO)

Figura 1. Procesos universitarios en Cuba y algunos softwares
que se utilizan en ellos.

El uso de las TIC para la gestion universitaria, comenzd
en Cuba en la década de los 90 (Jhones & Larramendi,
2019), con la introduccion, por decision del MES, del
sistema ASSETS para las estructuras econémicas con-
tables y de recursos humanos. En la década del 2000,

se implementd el Sistema de Gestion de la Nueva
Universidad (SIGENU) para las tareas de las secretarias
docentes, protagonizado por la Universidad Tecnoldgica
de La Habana (CUJAE). Existen otros softwares que han
sido resultado del trabajo de universidades y que por sus
caracteristicas se consideran muy Utiles porque controlan
la documentacion y los flujos de informacién de algunas
de las actividades que se realizan en dichas entidades.
Tal es el caso en la Universidad de Ciencias Informaticas
(UCI), de la plataforma integrada de sistemas de gestion
denominada AKADEMOS vy en la Universidad Central
Marta Abreu de Las Villas (UCLV) el sistema de gestion
para el posgrado.

En las IES cubanas se utiliza por lo general la plataforma
de aprendizaje MOODLE para la educacion a distancia
y como complemento a la presencialidad, mediante la
habilitacion de aulas virtuales con multiples opciones de
contenido multimedia donde se garantiza el intercambio
estudiante-estudiante, estudiante-profesor, estudiante-
tutor (Ruiz-dhones, 2018). El sistema informatizado para
el otorgamiento de créditos académicos (SOCA) utiliza-
do en las universidades del Ministerio de Salud Publica
(MINSAP) desarrolla la gestion documental del proceso
de acreditacion de los eventos cientificos, desde la im-
portacion de los datos de participantes, ponencias y cur-
sos a partir de un documento Excel hasta la generacion
de los certificados por modalidad de participacion segun
corresponda y su correspondiente envio por correo. Esta
solucion informatica garantiza que dicha actividad sea
agil, transparente y aplicable en todos los territorios.

En la CUJAE se utilizan dos herramientas que dan so-
porte al proceso de investigaciones. La primera de ellas,
conocida como COPERNICO, permite llevar el control
de los proyectos de investigacion que se desarrollan en
la universidad de conjunto con todos sus indicadores.
Como complemento se desarroll6 CODICE, que permite
registrar los resultados de investigacion: articulos, mo-
nografias, patentes, libros, capitulos de libros, normas,
eventos, tesis de pregrado, diplomado, maestria, espe-
cialidad y doctorado, premios y registros informaticos y
no informaticos que se alcanzan y se pueden relacionar
con los proyectos a los cuales tributan (Hernandez &
Alonso, 2016). En esa propia institucion se implementé
el sistema para la planificacion, control y evaluacion de
los profesores universitarios (PANDORA). Dicha solucion
toma como referencia las dimensiones definidas por el
MES para definir las actividades del plan de trabajo de
los docentes: trabajo docente educativo en pregrado vy
postgrado, trabajo politico-ideoldgico, trabajo metodolo-
gico, trabajo de investigacion e innovacion, superacion
y extension universitaria. Este sistema permite controlar
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la ejecucion de las tareas mensual y anualmente e incor-
pora una serie de salidas vinculadas con el plan de re-
sultados, la evaluacion del plan de resultados, algunas
como el Plan de Actividades Metodolégicas (Hernandez
& Alonso, 2016) que constantemente son solicitadas por
el area de formacion del profesional, y otras que sirven de
soporte a la toma de decisiones.

El Sistema informatizado para la evaluacion de la satis-
faccion académica (SESA) evalua diferentes variables
implicadas en el modelo social cognitivo de satisfaccion
académica, tales como autoeficacia, expectativas de re-
sultados y progreso en las diversas metas. Se disefid para
ser un sistema de evaluacion de los docentes, que se in-
corporara facilmente al tipo de tecnologia habitualmen-
te utilizada por los estudiantes universitarios (Medrano,
et al., 2014). La aplicacion SECPIF utilizada en la UCI,
permite identificar de forma agil y precisa los aspectos
en los que, segun los estudiantes, el profesor necesita
perfeccionar o mejorar, facilitando a sus superiores la
planificacion personalizada de acciones de superacion y
capacitacion dirigida a resolver las insuficiencias sefiala-
das. De la misma forma genera un mapa con las fortale-
zas de su claustro para su utilizacion oportuna y dirigida.
Cuenta con tres modulos fundamentales: administracion,
encuestas y reportes. Ellos permiten manejar todo lo refe-
rente a la creacion de las encuestas que seran aplicadas
a los estudiantes, a la evaluacion en si de los profesores
y la generacion de los reportes necesarios para el poste-
rior analisis de los resultados por los directivos docentes
(Cabrera, et al., 2012).

En sentido general, se disponen de algunas herramien-
tas informaticas implementadas en las propias universi-
dades (algunas de las cuales se han extendido a otras
IES) que facilitan la gestion de la informaciéon en algu-
nas actividades que se desarrollan. No obstante, dicha
informatizacién no ha logrado abarcar todos los procesos
universitarios en su totalidad, ni todos los subprocesos al
interior de cada uno de ellos. Por esta razén, la direccion
se ejecuta basada, casi enteramente, en la experiencia
personal y las percepciones de los decisores, y no en
los hechos que los datos histéricos interconectados por
sistemas informaticos pueden corroborar. Lo que afecta
en cierta medida la toma de decisiones.

La Universidad de Oriente (UO), una de las IES adscrip-
tas al MES, promueve como uno de sus objetivos la ad-
quisicion de una cultura digital y la utilizacion de las TIC
en todo el proceso de gestion universitaria. Dicho centro,
ejecuta un programa de desarrollo para la informatiza-
cién, siguiendo la metodologia indicada por el MINCOM.
Este programa de informatizacion, por su naturaleza abar-
cadora, contempla las caracteristicas de infraestructura,

servicios y sistemas que deben emplearse en cada uno
de los procesos universitarios y su interrelacion entre
ellos. Tal como se muestra en la Figura 1, la Gestion
Institucional es uno de los procesos definidos propiamen-
te por la UO que no cuenta con ninguna aplicacion infor-
matica que apoye su funcionamiento y las decisiones que
se toman al respecto. El mismo incluye los indicadores
relacionados con la Defensa y Seguridad de la institucion.
Esta actividad, se desarrolla de forma tradicional y ale-
jado de las posibilidades de las TIC. Se sustenta en la
Indicacion No. 1/2019 de la Rectora sobre el servicio de
guardia para la defensa. Dichas indicaciones plantean
que, diariamente se debe controlar los datos de la vida
administrativa de la institucion en un libro de incidencias,
luego de ser reportado via telefénica por los diferentes
actores implicados. Al concluir el servicio de guardia, ver-
balmente se le informa a la maxima autoridad institucional
el acontecer del dia anterior. Este procedimiento, no logra
garantizar que la direccion universitaria reciba una pano-
ramica completa del estado de la institucion, ni permite
que la informacién esté disponible en otro momento del
dia para su seguimiento. Y, ademas, se notifican ciertas
incidencias de forma tardia lo que no garantiza latoma de
decisiones de manera oportuna.

A partir de las entrevistas realizadas en el diagnoéstico de
esta investigacion, es posible apreciar que se trata de un
proceso de gran complejidad que se ve amenazado por
un conjunto de manifestaciones que actualmente preocu-
pa a las autoridades universitarias, ya que se hace com-
plejo articular todas las acciones para lograr un correcto
funcionamiento de la actividad. Entre estas manifestacio-
nes podemos encontrar: el gran volumen de informacion
que se recopila de forma heterogénea sujeta a los errores
humanos e inconsistencia de los datos, las diferentes es-
tructuras de direccion que intervienen, la disciplina infor-
mativa, la responsabilidad de los cuadros de direccion, la
preparacion de los oficiales de guardia, l0s recursos ma-
teriales con los que se cuenta, asi como el cumplimiento
de las normativas establecidas al respecto. Tales proble-
maticas, limitan la realizacion de manera eficiente y eficaz
de la recogida, el control, notificacion y el seguimiento a
las incidencias del servicio de guardia de la Universidad
de Oriente, para la elaboracion y comunicacion a la direc-
cion universitaria de un resumen adecuado, que permita
conocer la realidad institucional, tomar decisiones y reali-
zar posteriores analisis estadisticos para valorar el funcio-
namiento administrativo de la universidad.

A lo largo de los afios, han existido intentos de mejorar
la eficiencia en el control de la informacién de esta acti-
vidad. Estas alternativas han funcionado hasta un limite,
debido a que los datos no perduran en el tiempo, no se
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garantiza la confidencialidad de la documentacion ni se
brinda la vision general del centro que necesitan los de-
cisores en la cotidianidad. Hasta donde se investigo, no
existen antecedentes en la UO ni en el resto de las IES de
emplear las TIC para facilitar la eficiencia y eficacia de
esta tarea, a diferencia de otros procesos universitarios
en los cuales mediante sistemas informaticos se garan-
tizan la seguridad, fiabilidad, homogeneidad, organiza-
cién, consistencia, procesamientos y estadisticas de la
informacion que se maneja. De ahi, que el objetivo del
presente trabajo sea: disefiar e implementar un sistema
de gestion de informacion para llevar a cabo el proce-
so de registro, analisis y notificacion de los datos recogi-
dos durante el servicio de guardia de la Universidad de
Oriente.

MATERIALES Y METODOS

El RUP es un proceso de desarrollo de software y jun-
to con el Lenguaje Unificado de Modelado, constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el anélisis, im-
plementacion y documentacion de sistemas orientados a
objetos (Shafiee, et al., 2020). Se utilizd esta metodologia
por las caracteristicas que presenta el sistema y por las
ventajas que tiene su uso. Entre esas ventajas, se puede
mencionar las facilidades de organizacion del trabajo en
el desarrollo de proyectos de software de alta comple-
jidad, ademas de permitir que el sistema se desarrolle
por funcionalidades o casos de uso, que, en cada itera-
cion de las pruebas, garantizan la calidad de lo que se
obtiene.

Para realizar las modelaciones que permiten una mejor
comprension de lo que se esta creando, se utilizan los
lenguajes de modelados, y el més utilizado es el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML, delinglés, Unified Modeling
Language). UML es un lenguaje que ofrece un estandar
para describir un “plano” del sistema (modelo), incluyen-
do aspectos conceptuales tales como procesos de ne-
gocio, funciones del sistema y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas
de bases de datos y componentes reutilizables (Ahmad,
et al., 2019). Se utilizé UML por su facilidad de uso para
dar soporte a la metodologia utilizada (RUP).

El sistema se desarroll¢ utilizando Symfony3, framework
PHP que fue disefiado para optimizar el desarrollo de sis-
temas web, proporcionando herramientas para agilizar
aplicaciones complejas y guiando al programador a acos-
tumbrarse al orden y buenas practicas dentro del proyec-
to (Amanatidis & Chatzigeorgiou, 2016). Symfony3, aun-
que se basa en la arquitectura Modelo Vista Controlador
(MVC), tiene su propia forma de trabajo en este punto,
con variantes del MVC clasico (Figura 2), como la capa

de abstraccion de base de datos, el controlador frontal y
las acciones (Nikulchey, et al., 2017). La capa Vista que
contempla todo lo que se refiera a la visualizacion de la
informacion, el disefio, colores, estilos y la estructura vi-
sual en si de las paginas. La capa Modelo, la cual es la
responsable de la conexion a la base de datos y la ma-
nipulacion de los datos; pensada para trabajar con los
datos, asi como también obtenerlos. Y, por ultimo, la capa
Controlador que es responsable de procesar y mostrar
los datos obtenidos por el Modelo, es decir, este Ultimo
trabaja de intermediario entre los otros dos, encargando-
se también de la l6gica de negocio. El funcionamiento in-
terno de Symfony3 siempre es el mismo (Troncoso, et al.,
2018): el Controlador manda y ordena, el Modelo busca
la informacion que se le pide, y la Vista crea paginas con
plantillas y datos.

| <
__ GeT/— | Controlador || Modelo | | Basede
! Symfony2 Doctrine2 datos
i 3
T pagina
HTML | Y
- | .
.: Vista
SE— Twig
— aplicacion
Symfony2

Figura 2. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

Se utilizd MySQL para la administracion de la base de
datos (BD). El mismo, opera en una arquitectura clien-
te/servidor. Permite facil conectividad, alta velocidad de
respuesta a solicitudes, y gran seguridad, por ello se uti-
liza para acceder a BD desde Internet. MySQL es répido,
confiable y facil de usar, es multiplataforma, multiusuario
y permite elaborar consultas SQL (Combaudon, 2018).

Entre las técnicas de investigacion utilizadas se encuen-
tran la entrevista y la encuesta. La primera, facilit la reco-
pilacion de informacion acerca del desarrollo del proceso
universitario en cuestion y sus disposiciones legales; y la
segunda, como técnica de adquisicion de datos de in-
terés socioldgico, mediante un cuestionario previamente
elaborado, permitié conocer la opinién, valoracion y satis-
faccion de los sujetos implicados con el aporte realizado.
Fueron realizadas un total de 48 encuestas a los directi-
vos de primer y segundo nivel de direccion, funcionarios
y metoddlogos que actian como “Oficiales de Guardia
Superior” durante el servicio de guardia, asi como otros
trabajadores que intervienen en el proceso. Mediante un
total de veinte (20) preguntas, los parametros analiza-
dos sirvieron para registrar la opinion de los encuesta-
dos en funcion del antes y después de la aplicacion del
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sistema informatico propuesto. Las posibles respuestas
a las preguntas fueron clasificadas en una escala del 1
(extremo negativo) al 5 (extremo positivo) para permitir
que, en el andlisis de los resultados, las valoraciones rea-
lizadas fueran més certeras y cercanas al criterio real del
encuestado.

Como método estadistico se utilizd una prueba de hipo-
tesis para la diferencia de proporciones considerando un
nivel de significacion del 5%. El contraste de hipotesis
es muy util si se es capaz de hacer una interpretacion
valida y prudente de su resultado (Alba, et al., 2019), ya
que si es obligatorio tomar decisiones eligiendo entre al-
ternativas en presencia de incertidumbre, siempre sera
mejor cuantificar la incertidumbre que ignorarla (Ochoa,
et al., 2020). Las pruebas y datos se procesaron median-
te el programa estadistico Minitab 19. La confiabilidad
de sus algoritmos estadisticos y la combinacion de po-
tencia y simplicidad de manejo, le han hecho merecer la
confianza de la comunidad cientifica de multiples paises,
ademas de que se enfoca al analisis de datos complejos
y a la identificacion y resolucion de problemas (Barriga,
et al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que
el sistema debe hacer, o sea que representan funciona-
lidades que el sistema debe cubrir, mediante la descrip-
cion de casos de uso en los que los diferentes actores
utilizan los diferentes servicios proporcionados por el sis-
tema. Cada requisito funcional llega a identificarse con
el evento de activacion, las pre y post condiciones, asi
como los pasos que componen el caso de uso junto con
sus excepciones (Anwar, 2014). Algunos de los requisitos
funcionales principales del sistema son:

1. Gestionar el servicio de guardia.

2. Gestionar las incidencias ocurridas con el personal.
3. Gestionar los hechos extraordinarios detectados.

4. Gestionar las notificaciones.

5. Gestionar tipos de hechos extraordinarios.

6. Gestionar tipos de incidencias con el personal.

7. Gestionar usuarios.
8. Gestionar el parte de incidencias.
9. Gestionar estadisticas de informacion.

Los Requisitos No Funcionales (RNF) de software forman
una parte significativa de la especificacion de requisitos
y en algunos casos estos son criticos para el éxito del
producto. Con frecuencia estos requisitos son ignorados
0 subestimados debido a que para muchos proyectos
estos implican una cantidad considerable de trabajo y
esfuerzo; resultan ser mas complejos y requieren un ma-
yor nivel de conocimiento (Molina, et al., 2019). EI RNF
principal del sistema propuesto, se basa en que el disefio
de la interfaz debe ser agradable e intuitivo y se concibid
para facilitar la interaccion entre el usuario y la aplicacion.

Los actores son personas u otros elementos que interac-
tlan con el sistema. Un actor puede participar en varios
casos de uso y un caso de uso puede estar relacionado
con varios actores (Anwar, 2014). Gran parte de las irre-
gularidades en la informatizacion de las diferentes activi-
dades y en la ejecucion de proyectos individuales, tiene
su origen en la asignacion incorrecta de roles (Zajkowski
& Stanczak, 2015). Es por ello que, en este caso se defi-
nieron tres actores que se describen a continuacion:

1. Oficial de Guardia: es el encargado de registrar y mo-
dificar toda la informacion del sistema.

2. Administrador: entre sus funciones esta la gestion de
los niveles de acceso y de los usuarios.

3. Usuario: solo puede acceder al sistema para visuali-
zar la informacion de la cotidianidad.

Los casos de uso (CU) son una técnica para la especi-
ficacion de requerimientos funcionales. Se interpretan
como la descripcion de una secuencia de interacciones
entre el sistema y uno o mas actores en la que se consi-
dera al sistema como una caja negra. Los CU presentan
ciertas ventajas sobre la descripcion meramente textual
de los requerimientos funcionales, ya que facilitan la elici-
tacion de requerimientos y son facilmente comprensibles
por los clientes y usuarios (Anwar, 2014). Algunos de los
CU definidos por actores se muestran en la Figura 3:
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Figura 3. Diagrama de casos de uso.

La base de datos (BD) que permite almacenar la informacion necesaria para el proceso descrito anteriormente consta
de 35 tablas. Todas las reglas de integridad de los datos fueron definidas de manera adecuada teniendo en cuenta
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que una BD normalizada brinda como ventaja la no exis-
tencia de anomalias en la actualizacion y mejora la inde-
pendencia de los datos, permitiendo realizar extensiones
de la misma, afectando muy poco, o casi nada, a los pro-
gramas de aplicacion existentes que accedan a esta. La
desarrollada en el presente trabajo se encuentra norma-
lizada, pues ninguna de las tablas presenta anomalias ni
redundancias y todas las relaciones estan en 3ra Forma
Normal.

Como resultado se obtiene una aplicacion web funcional
(Sistema de informacion de la cotidianidad - SisCO) que
cubre todo el proceso de recopilacion, almacenamiento y
notificacion de la informacion del servicio de guardia en
la UO. Este sistema es de gran utilidad para el control y
seguimiento de todos los datos que se manejan. El cual,
hasta el momento es llevado de forma manual. El soft-
ware ofrece una interfaz agradable. Cuando se carga el
sistema (Figura 4), la primera vista que se muestra es la
de autenticacion del usuario para acceder a las funciona-
lidades del mismo.

Figura 4. Pagina de autenticacion del usuario.

Cuando el usuario termina de autenticarse es carga-
da la interfaz de bienvenida al sistema de acuerdo al
rol asignado, donde se muestra el nombre del usuario
que esté autentificado y un menu lateral que contiene
los elementos que deben ser almacenados. Para poder
registrar los cuantiosos datos del funcionamiento diario
de la institucion, primeramente, es necesario insertar
las informaciones de los trabajadores que componen
el servicio de guardia en las diferentes sedes, Centros
Universitarios Municipales (CUM) y en el puesto de direc-
cion. Posteriormente, y siendo este el Caso de Uso (CU)
principal, es posible introducir el resto de los informes.
Entre ellos, se registra lo referente a la situacion de la ali-
mentacion, el servicio eléctrico, el combustible, los servi-
cios secundarios, el abasto de agua, la higiene ambien-
tal, los ascensores, la conectividad a Internet, la telefonia,
izado y arriado de la bandera nacional, el funcionamiento
de los puestos de mando, el transporte, las comunica-
ciones por radio, la disponibilidad financiera; asi como

también, los partes de los estudiantes en las residencias
(diferenciando los estudiantes extranjeros), el personal
externo alojado en la propia universidad y los miembros
de la institucion que se encuentran fuera de la provincia
y en otros paises, el resumen de la guardia obrera estu-
diantil y el completamiento de los agentes de seguridad
y proteccion. Se registran también, todas las incidencias
ocurridas con el personal de la institucion y los posibles
hechos extraordinarios acaecidos durante el dia.

El sistema brinda diferentes opciones en dependencia
del tipo de actor que interactle. Limita al usuario a los
privilegios de lectura y visualizacion del parte Unicamen-
te, mientras que al administrador le es posible el registro,
modificacion y acceso de los datos, asi como generar el
parte de incidencias. Ofrece la posibilidad de exportar
los datos en formato PDF, garantizando de esta forma la
divulgacion y consulta de la informacion del servicio de
guardia. Todas las vistas para la insercion de los datos,
contienen formularios con estructuras HTML (ListBox,
CheckBox, Calendar, Label, Button, RadioButton, TextBox
etc.) en algunos casos restringidos solo a los caracteres
que deben ser insertados en dependencia del campo en
cuestion, para garantizar la seguridad e integridad de las
informaciones. En la Figura 5 se muestra la interfaz del
sistema encargada del registro de las incidencias y hora-
rios de la alimentacion.

Figura 5. Vista donde el administrador registra las inci-
dencias con la alimentacion.

Cuando se recibe informacion sobre una incidencia con
algun estudiante, profesor o trabajador, asi como de al-
gun hecho extraordinario en los predios universitarios; se
registra y automaticamente, se envia una notificacion a
los directivos involucrados mediante SMS y correos elec-
tronicos. Para esta funcionalidad, como se muestra en la
Figura 6, se utiliza el servicio de correo electrénico y un
modem GSM, habilitado con una linea celular con dispo-
nibilidad de saldo, para garantizar durante el mes este
tipo de notificacion.
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Figura 6. Arquitectura para la notificacion instantanea de
las incidencias y hechos extraordinarios.

Durante el servicio de guardia, deben registrarse paula-
tinamente las informaciones anteriormente mencionadas
de acuerdo a los horarios establecidos en la normativa
juridica que rige esta tarea. Cualquiera de los usuarios
gue necesite consultar un parte en especifico o preparar
el parte resumen de esa jornada, debera acceder a la
interfaz que agrupa todos los datos. Debera seleccionar
previamente el dia, y recibird todos los elementos resul-
tantes organizados en forma de tabla para su revision, tal
como se muestra en la Figura 7. De igual forma, podra
exportar esa misma informacion a formato PDF para su
posterior impresion y entrega a los directivos instituciona-
les, facilitando asf, un resumen completo y estandarizado
de la realidad universitaria durante la fecha (Figura 8).

ESTADO  DESCRIPCION

Figura 7. Vista parcial del parte de incidencias antes de
ser exportado a PDF.

o v 1 — [+ Tamanosutomiteo v LN RS

UNIVERSIDAD

'(J) PEORIENTE

Servicio de Guaraia

Dia 04-11-2020

Oficial de Guardia Superior Gladys J Puig Tellez

Oficial de Guardia UO Antonio Despaigne Justiz

Chofer de Guardia Osvaldo Vazquez

JTISP Sede Mella 1 Mahana Rene Donatien

JTISP Sede Mella 1 Noche Omar Bicet

JTISP Sede Maceo 1 Manana Barbaro Despaigne

Figura 8. Vista parcial del parte de incidencias en formato
PDF.

El sistema permite la generacion de gréaficos estadisticos
con la informacion histérica registrada como se muestra
en la Figura 9, lo cual resulta util para evaluar indicadores

por etapas y facilita la toma de decisiones estratégicas
sobre el funcionamiento administrativo de la Universidad.

Figura 9. Vista de algunos graficos generados por el
sistema.

Sobre los principales resultados ofrecidos por el instru-
mento aplicado, es preciso mencionar que antes de la
aplicacion del SisCO, aproximadamente el 48% conside-
raba entre bueno o muy bueno recopilar los datos me-
diante un libro de incidencias, sin embargo, en la actuali-
dad el 87,5% califica con el mismo indicador el uso de un
sistema informatico. Aproximadamente el 35% califica de
buena o muy buena la calidad de la informacion recogida
en los libros de incidencia, pero, una vez implementado
el SisCO, el 83% valida la calidad de los datos bajo estas
mismas calificaciones.

El 35% clasifica entre seguro o muy seguro la proteccion
de la informacién en un libro de incidencias mientras que
el 89,5% asegura con esta misma puntuacion la efecti-
vidad del SisCO. El 83% de los encuestados advierten
que el SisCO ha permitido que durante el servicio de
guardia se recoja la mayoria o toda la informacion de la
Instruccion 1/2019 de la Rectora. Anterior a la aplicacion
del sistema, solo el 35% considera que se registraban la
mayoria o todos los datos necesarios.

Tal como se muestra en la Figura 10, que recoge las opi-
niones de los encuestados (sobre el parte de incidencias
que se ofrece a los directivos al finalizar el servicio de
guardia) comparandolas en antes y después a la apli-
cacion del software, es cuantitativa y cualitativamente
superior la propuesta realizada. En tal sentido, el 89,5%
considera suficiente u ¢ptimo después de la implementa-
cion del SisCO, la cantidad de informacion contenida en
el parte con respecto al 39,5% anterior a su despliegue.
El 87,5% considera precisa o detallada la objetividad
de la informacion contenida en el parte después de la
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aplicacion del SisCO, con respecto al 45,8% anterior a su
uso. El 77% considera buena o muy buena la calidad de
la informacién que compone el parte después del des-
pliegue del SisCO, con respecto al 33,3% al uso del libro
de incidencias. El 79,1% considera rapida o inmediata las
alertas emitidas por el SisCO a los directivos en funcion
de la informacion contenida en el parte, con respecto al
35% anterior a su despliegue.

89.5% 87.5%

o2 77.0%
0.8
0.7
0.6
45.8%
0s 39.5%
33.3%

04
03
0.2
01

]

Objetividad

79.1%

35.0%

Inmediatez

Cantidad Calidad

H Antes del SisCO  m Después del SisCO

Figura 10. Estadisticas sobre la informacion del parte de
incidencias del servicio de guardia.

Sobre la posibilidad de que los directivos institucionales
puedan tomar decisiones con la informacion recibida en
el parte, el 54,1% lo considera adecuada o certera previo
al uso del SisCO con respecto al 91,6% posterior a su
implementacion. El 39,5% considera bueno o muy bue-
no los andlisis periodicos, estadisticos y cualitativos que
se realizaban anterior al uso del SisCO, con respecto al
87,5% posterior al mismo. La tendencia de las respuestas
de los encuestados sobre los principales elementos del
sistema se inclina hacia las opiniones positivas, escalas
de mayor valor numérico definidas en la encuesta. En tal
sentido, es posible asegurar que el 81,25% coincidié en
que el SisCO permite un ¢ptimo flujo de trabajo que se
caracteriza también por ser intuitivo, organizado y acorde
con la dinamica del servicio de guardia. De igual forma,
el 77% considera que es pertinente y 6ptima la apariencia
visual del sistema informatico implementado y el 81,25%
considera buenos o muy buenos los reportes ofrecidos
por el SisCO para la consulta de las informaciones. Por
otro lado, el 83,3% evalua de importante o muy impor-
tante el resumen estadistico ofrecido por el sistema y el
87,5% considera que la generacion del parte de inciden-
cias en formato PDF tiene esta misma calificacion. De
igual forma, el 77% considera que el sistema de alertas y
notificaciones de las incidencias mediante correos o0 SMS
es importante o muy importante; y, por ultimo, el 85,4%
de los encuestados consideran que la solucion informa-
tica implementada ha constituido y permitido un cambio

en la gestion organizacional del proceso de Defensa y
Seguridad en la UO.

Hasta este momento, es posible observar que los resulta-
dos obtenidos son satisfactorios en términos porcentuales
a favor de la aplicacion del sistema informatico. En busca
de enriquecer este andlisis de los resultados, e intentan-
do determinar si dicha comparacion es estadisticamente
significativa en los principales parametros del proceso,
se realizaron pruebas de hipodtesis que permitieron com-
parar dos proporciones, cuantificando la probabilidad de
que las diferencias entre ellas sean esperables por azar.
Si la probabilidad de encontrar por azar que la diferencia
observada es muy baja, podemos considerar la opcion
de que una de las alternativas comparadas sea superior
a las demas (Alviz, et al., 2018).

» Variable a analizar: Teniendo en cuenta la encuesta
aplicada, se evidencio el caracter discreto y cualitativo
de la variable involucrada (). La misma se mueve en el
rango de valores de 1 a 5, siendo 1 el extremo nega-
tivo y 5 el extremo positivo () permitiendo caracterizar
de esta manera el nivel de satisfaccion de la poblacion
(). En este caso, interesa analizar la proporcion de la
muestra que avala de forma positiva () los diferentes
parametros evaluados, para determinar si existe una
diferencia significativa (a favor del uso del software)
en el criterio de los encuestados antes y después de
la implementacion de la solucion informatica.

Los parametros analizados son los siguientes:
+ A Método de recopilacion de informacion.
+ B: Calidad de la informacion.
+ C: Proteccion de los datos.
+ D: Alcance de la informacion.
» E: Andlisis periddico, estadistico y cualitativo.
» F: Parte diario en cuanto a cantidad de informacion.

« G: Parte diario en cuanto a objetividad de
informacion.

« H: Parte diario en cuanto a calidad de informacion.
* |:Partediarioencuantoainmediatez de informacion.
+ J: Posibilidad de toma de decisiones.

+ Planteamiento de las hipdtesis:

* H.:p,> p, (El nivel de satisfaccion con el pardme-
tro “X” antes de implementar la solucion informati-
ca propuesta (p,), es mayor o igual que después
de aplicado el sistema (p,)).
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* H;: p,< p, (Elnivel de satisfaccion con el para-
metro “X” antes de implementar la solucion infor-
matica propuesta (p,), es menor que después de

aplicado el sistema (p,)).

* Nivel de significancia: a=0.05

» Estadistico de prueba: Aproximacion a la distribucion
normal de la diferencia de proporciones (F1).
_ e~ = |Pafa , Ppis

z=(pa —Dp)/ N + N

(F1)

Utilizando el software Minitab 19, que ofrece herramientas
precisas y faciles de usar para aplicaciones estadisticas
generales y muy especialmente para control de calidad
(Barriga, et al., 2019), se realizaron las pruebas de hipo-
tesis para las dos proporciones en cuestion. La tabla 1
evidencia el resultado de aplicar las pruebas de hipote-
sis al conjunto de datos que fueron compilados luego de
aplicar la encuesta. En la misma, se ilustra por cada paréa-
metro, los valores de satisfaccion obtenidos en la muestra
de ambas poblaciones (antes y después de aplicado el
sistema informatico); asi como también el valor del esta-
distico z y el p-valor resultante para cada caso.

Tabla 1. Resultado de aplicar la prueba de hipdtesis al
conjunto de datos.

Muestra p-valor
Parametro | Antes | Después | Valor Z :(f rl;z);.l ItE: ?1‘;
Fisher
A 33 46 -3.72 0.000 0.000
B 27 47 -5.59 0.000 0.000
C 29 46 -4.64 0.000 0.000
D 35 44 -2.48 0.007 0.015
E 33 46 -3.72 0.000 0.000
F 37 46 -2.79 0.003 0.007
G 38 46 -2.55 0.005 0.014
H 38 45 -217 0.016 0.035
I 36 45 -2.62 0.004 0.011
J 37 46 -2.79 0.003 0.007

+ Decision: Como el p-valor (en todos los casos) es me-
nor que el nivel de significancia (a= 5%), entonces se
rechaza la hipotesis nula (H,)) y se acepta la hipotesis
alternativa (H,).

+ Conclusion: Se concluye que para todos los parame-
tros analizados hay diferencia significativa en el nivel
de satisfaccion de los encuestados. O sea, hay eviden-
cia estadistica para afirmar que el nivel de satisfaccion
con la implementacion de la aplicacion informéatica es

mayor que el desarrollo del proceso con anterioridad
a su uso.

Una vez finalizado el analisis del sistema, y de haber
expuesto la solucion de software para la problematica
existente, a continuacion, se presentan los beneficios po-
tenciales de esta propuesta exponiendo algunas de sus
ventajas mas importantes:

+ Se ofrece una herramienta informatica para las univer-
sidades cubanas unica de su tipo hasta el momen-
to, que apoya la actividad de Defensa y Seguridad
del proceso de Gestion Institucional, con tecnolo-
gias y herramientas provenientes de la comunidad
OpenSource.

« Previo a la aplicacion del sistema, se utilizaban libros
de incidencias de trescientas (300) paginas, los cua-
les recogian aproximadamente sesenta (60) partes del
servicio de guardia sin abarcar toda la informacion ne-
cesaria del proceso. Actualmente, se han registrado
los contenidos de mil veintisiete (1027) servicios de
guardia para lo cual se hubiera tenido que utilizar méas
de diecisiete (17) libros, ahorrando de esta forma re-
cursos materiales que han sido sustituidos por conte-
nidos digitales en una sola computadora mediante un
reducido espacio de almacenamiento.

» Para realizar un informe mensual de la actividad en
cuestion, se requerfa como minimo cuatro (4) dias
para la revision manual de dichos libros de inciden-
cias. En la actualidad, a partir de la gestion de roles
y los accesos a la informacion, es posible en breves
minutos confeccionar un detallado informe a través de
procesos de visualizacion, filtrado, generacion de par-
tes, gréaficos estadisticos y documentos PDF.

+ Con anterioridad al sistema, para la compilacion del
parte diario a informar a los principales directivos de
forma verbal, era necesario disponer de al menos
cuarenta y cinco (45) minutos para resumir dicha in-
formacion. Actualmente, se ejecuta una consulta en
apenas segundos que genera un parte informativo
con alrededor de diez (10) paginas con los principales
aspectos a tener en cuenta sobre la vida administrati-
va institucional.

» Con la aplicacion del sistema, se ha reducido conside-
rablemente los errores humanos derivados del registro
manual en un libro de incidencias, del parte verbal a
los directivos y de la compilacion de las informacio-
nes. Ademas, se ha elevado el nivel de estandariza-
cion de los datos que se recogen durante la guardia,
permitiendo una homologacion de los partes e infor-
mes que se realizan que no depende de la persona
que interviene en el proceso.

» Anterior a la aplicacion del sistema, era muy casuis-
tico poder informar y atender con la prioridad y pron-
titud necesaria una determinada situacién con algun
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miembro de la comunidad universitaria debido al fallo
en el sistema de informacion y comunicacion del ser-
vicio de guardia. Con la propuesta implementada, que
garantiza el envio inmediato de correos electronicos
y mensajes SMS ante la ocurrencia de un suceso, se
ha permitido la intervencion oportuna de los directivos
administrativos en quinientas cuatro (504) incidencias
gue abarcan las mas disimiles tipologias previstas:
traslados a instituciones hospitalarias, fallecimientos,
victimas de delitos, detenciones, desapariciones, ac-
cidentes, etc.

+ De igual forma, las estadisticas que ofrece la aplica-
cion han servido para caracterizar con mayor preci-
sion determinados indicadores del funcionamiento
institucional. Entre ellas se encuentran: los meses mas
propensos a ocurrir hechos extraordinarios, las sedes
con mayores afectaciones eléctricas, los servicios se-
cundarios y de telecomunicaciones con mayor estabi-
lidad, las principales afectaciones a la alimentacion, el
completamiento de los agentes de seguridad y protec-
cion, entre otras.

CONCLUSIONES

El principal resultado ha sido la implementacion de un
sistema de gestion de informacién uUnico de su tipo en
las universidades cubanas que permite registrar, anali-
zar y notificar la informacion relacionada con el servicio
de guardia de la Universidad de Oriente. Teniendo en
cuenta que, algunos procesos de las universidades ca-
recen de sistemas automatizados para la gestion de la
informacion de todo lo que acontece dentro de su seno,
el sistema propuesto resulta de gran importancia para el
mejoramiento del desempeno de la actividad de Defensa
y Seguridad del proceso de Gestion Institucional. Es una
solucion propia que evitd la inversion econdmica en un
sistema de este tipo. Actualmente el sistema se encuen-
tra desplegado en el Centro de Datos de la Direccion de
Informatizacion y en uso por el Puesto de Direccion.

A partir de las pruebas de hipdtesis aplicadas a los resul-
tados de las encuestas y segun la valoraciéon que hacen
los directivos, profesores y trabajadores implicados en el
servicio de guardia de la institucion, se puede concluir
que la aplicacion del software “Sistema de Informacion
de la Cotidianidad” es un salto estadisticamente signifi-
cativo en la gestion del proceso. El mismo ha permitido
ganar en objetividad, calidad, inmediatez no solo en el
parte de incidencia que permite a los directivos tomar de-
cisiones, sino también, en aumentar la proteccion al gran
volumen de informacion que maneja y garantizar que los
datos que se gestionan mediante la plataforma posibiliten
analisis mas completos, sistematicos y oportunos sobre
la realidad institucional. Independientemente de que esta
desarrollado a imagen y semejanza de la Universidad de

Oriente, por sus caracteristicas y funcionalidades, es per-
fectamente aplicable a futuro, en otras Instituciones de
Educacion Superior.
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