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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo diseñar un sistema informático el cual permita 

automatizar el cálculo del índice de producción académica junto con sus indicadores, de la 

universidad del cuál se encarga el departamento de investigación,  mediante la utilización de  

funciones y procedimiento SQL para la organización de la base de datos que contiene toda 

la producción académica de la universidad, además de frameworks basados en JavaScript 

para poder calcular y mostrar en tiempo real el porcentaje de este índice y así poder visualizar 

si se tiene el valor óptimo para que la universidad pueda obtener su acreditación. 

El proyecto inicia con el estudio previo de que es el índice producción académica, cuáles 

son sus indicadores, como se calculan cada uno de ellos y como se obtiene el valor final. 

Posteriormente se determinó el proceso de diseño del sistema informático, para ello se 

realizó consultas dentro del departamento de investigación de la UNACH para obtener una 

copia de seguridad de su base de datos, también se estableció que programas se utilizaran 

para el manejo de la base de datos el cuál fue PostgreSQL en su versión 9 ya que es la que 

se utiliza dentro de dicho lugar, se filtró la base de datos y se creó funciones que automaticen 

los cálculos y se añadió valores dinámicos para ciertos indicadores. 

Una vez con la base de datos funcionando y verificadas sus funciones por el experto en el 

área del departamento de investigación de que todos los valores arrojados sean reales y estén 

bien definidos, se procedió al montado de la base de datos a la nube para poder realizar el 

enlace a la página web que se desarrolló posteriormente donde se puede visualizar de manera 

gráfica y en tiempo real el valor del índice de producción académica que tiene la Universidad 

además del poder variar los valores de ciertos indicadores y los años que se requiera para 

cuando la institución se encuentre en periodo de acreditación. 

Por último se realiza un modelo de proyección en el último año sabiendo mediante este 

sistema cual es el valor actual y que valor debería alcanzar sus indicadores clave y de mayor 

aumento para poder alcanzar el valor óptimo por año para poder alcanzar la acreditación. 

Palabras claves: Producción académica, indicadores, sistema informático, base de datos, 

Automatización. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT  

The objective of this project is to design an information system that automates the 

calculation of the Academic Production Index and its associated indicators at the 

university, a responsibility managed by the Research Department. The system leverages 

SQL functions and procedures to organize and process the database containing all 

academic production records of the institution. In addition, JavaScript-based frameworks 

are used to compute and display the index percentage in real time, allowing for an 

immediate assessment of whether the university meets the optimal value required for 

accreditation. The project began with a preliminary study of the Academic Production 

Index, its indicators, their calculation methods, and how the final value is determined. 

Subsequently, the system design process was carried out, including consultations with the 

Research Department at UNACH to obtain a backup of their database. PostgreSQL version 

9 was chosen for data management, as it is the version currently in use at the institution. 

The database was filtered, SQL functions were developed to automate the calculations, and 

dynamic values were incorporated for specific indicators. Once the database was 

operational and its functions were validated by a research department expert—ensuring 

that the results were accurate and reliable—the database was deployed to the cloud. This 

enabled integration with a web application developed later, which provides a graphical and 

real-time visualization of the university’s Academic Production Index. The platform also 

allows users to adjust values for certain indicators and select specific years, especially 

useful during accreditation periods. Finally, a projection model was developed for the most 

recent year, using the system to determine the current value of the index and estimate which 

key indicators must be improved to reach the optimal annual target for accreditation. 

Keywords: Academic production, indicators, information system, database, automation. 
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CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de la educación superior actual, la producción académica se ha vuelto un factor 

determinante para evaluar el progreso y la calidad de las universidades y escuelas 

politécnicas, tanto así que es un indicador clave de la excelencia de estas mismas. Este 

concepto abarca un amplio espectro de actividades, que incluyen la investigación científica, 

el desarrollo tecnológico, y la creación artística. Estas actividades se manifiestan a través de 

la publicación de artículos en revistas especializadas, la presentación de ponencias en 

congresos, la ejecución de proyectos de investigación y la producción de obras artísticas, 

entre otros. La producción académica, por tanto, no solo refleja el compromiso de las 

instituciones educativas con la creación y consolidación del conocimiento, sino también su 

contribución activa al avance y desarrollo de la sociedad en diversas áreas [1] . 

 

La producción académica no solo muestra el compromiso de estas instituciones con la 

creación y consolidación del conocimiento, sino que también contribuye al avance de la 

ciencia, la tecnología y las artes en diversas áreas, como la científica, tecnológica o artística. 

Además, sirve como un reflejo de la capacidad de las instituciones para innovar y adaptarse 

a los desafíos contemporáneos. Al generar y diseminar nuevos conocimientos, las 

universidades y escuelas politécnicas desempeñan un papel crucial en la promoción del 

desarrollo sostenible, la solución de problemas globales y el fomento de la cultura y las artes 

[1]. 

 

En este contexto, surge la necesidad de herramientas que permitan monitorear y evaluar de 

manera eficiente la producción académica. En el presente trabajo, se abordará el diseño de 

un sistema informático que tiene como objetivo el facilitar la visualización en tiempo real 

de los valores asociados a la producción académica. Este proyecto responderá a la necesidad 

de monitorear continuamente estos valores para asegurar que la institución (UNACH) 

mantenga los estándares requeridos durante las evaluaciones y acreditaciones. Al ofrecer 

acceso instantáneo a métricas y estadísticas detalladas, este se convierte en un recurso 

invaluable para los actores involucrados en el proceso de evaluación y acreditación de la 

universidad. 

 

1.2 ANTECEDENTES 

Durante los procesos de acreditación institucional, uno de los aspectos fundamentales que 

se evidencia es el nivel de producción académica alcanzado por cada universidad. En el caso 

de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), de esta tarea se encarga Dirección 
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de Investigación, donde siempre se ha realizado un proceso manual y laborioso para poder 

calcular este indicador. 

Cada vez que la institución ingresaba en un nuevo ciclo de evaluación externa, el personal 

encargado debía realizar un exhaustivo filtrado manual de los indicadores de producción 

académica registrados (como artículos científicos, libros, producción artística, entre otros). 

Finalmente, con todos estos datos procesados manualmente, se procedía a calcular el índice  

de producción académica que poseía la universidad, que luego era remitido para su 

respectiva evaluación dentro del proceso de acreditación. Este procedimiento no solo 

implicaba un alto consumo de tiempo y recursos, sino también una elevada carga operativa 

para el equipo técnico, con riesgo de errores y falta de trazabilidad en los cálculos realizados. 

Frente a esta situación, y con el objetivo de reducir la carga operativa, aumentar la precisión 

de los cálculos y agilizar los tiempos de respuesta, se empezó a buscar soluciones más 

eficientes para el tratamiento de la información relacionada con la producción académica. 

Esta necesidad llevó al planteamiento y desarrollo del presente proyecto, cuyo propósito es 

automatizar el proceso de evaluación de la producción académica mediante un sistema 

informático. Esta herramienta permite el filtrado automático de datos, el cálculo de 

indicadores y la generación del índice final de producción, brindando una solución integral, 

confiable y alineada con los requerimientos de acreditación del sistema de educación 

superior ecuatoriano. 

1.3 Formulación del problema. 

La Universidad Nacional De Chimborazo a lo largo de los años ha venido siendo evaluada 

por los entes de regulación superior (CACES ) en donde se analizan diferentes tipos de 

información. Actualmente el departamento de investigación es la encargada de recolectar, 

revisar y procesar la información del criterio denominado “Producción Académica”, este 

proceso se lo realiza de forma manual en base a diferentes ponderaciones mediante cálculos 

matemáticos y estadísticos, lo cual genera retraso, consumo de tiempo y valores erróneos en 

la información, demás no se puede visualizar en tiempo real cada uno de los indicadores que 

representan al criterio antes mencionado. Estos inconvenientes generan incertidumbre ya 

que no se tiene datos actualizados y reales al momento de ser evaluados y para fines de 

acreditación institucional. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar un sistema informático para la evaluación en tiempo real del criterio de producción 

académica mediante análisis de datos en el departamento de investigación de la UNACH. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

• Analizar el modelo de evaluación externa con fines de acreditación para el 

aseguramiento de la calidad de las universidades, enfocado en la producción 

académica.  

• Diseñar una plataforma web que implemente el modelo de evaluación de 

Producción Académica, utilizando mecanismos de recopilación y análisis de datos 

en tiempo real. 

• Implementar el sistema que permita obtener y visualizar los valores en tiempo real 

acerca de la Producción Académica.  

• Evaluar el proyecto mediante modelos de proyección aplicados a la producción 

académica. 
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CAPÍTULO II 

2.1 MARCO TEÓRICO.  

2.1.1 Sistemas informáticos para la evaluación académica. 

2.1.1.1 Sistema informático: 

Es una agrupación organizada que contiene: hardware, software, bases de datos y redes 

diseñadas que ayudan a gestionar la información. En este caso, la usaremos en un enfoque 

para la evaluación de la producción académica [2]. 

 

 
 

Figura 1. Sistema informático 

Fuente: [2] 

2.1.1.1.1 Características de un sistema informático: 

 

• Se diseñan para procesar, almacenar, obtener y recibir información [2].  

• Entregan una interfaz amigable para el uso y gestión de las personas que necesitan, 

suelen ser intuitivas para que no requieran conocimientos técnicos avanzados [2]. 

• Automatizan procesos para que se puedan realizar tareas de forma autónoma [2].  

 

2.2 Análisis de datos en tiempo real. 

2.2.1 Análisis de datos: 

 El análisis de datos es el proceso de inspeccionar, limpiar y modelar datos con el objetivo 

de descubrir información útil para la toma de decisiones. En el caso de la evaluación de la 
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producción académica, los datos pueden incluir publicaciones científicas, métricas de 

impacto, citaciones [3]. 

2.2.2 Análisis en tiempo real:  

Se refiere a la capacidad de procesar y analizar datos en el momento en que se generan, sin 

demoras significativas. Esto es relevante para sistemas que requieren decisiones inmediatas 

o información actualizada de manera constante [3]. 

2.3 Tecnologías y herramientas para el diseño de sistemas de evaluación 

en tiempo real. 

2.3.1 Base de datos:  

Se puede definir como un sistema que permite almacenar y organizar un conjunto de datos 

relacionados entre sí, los cuales deberán estar estructurados de forma lógica para facilitar su 

acceso, gestión y actualización, de manera que puedan ser utilizados eficientemente para 

responder a consultas, generar informes y realizar análisis, lo cual  es fundamental en 

sistemas informáticos en donde se requiere la visualización de datos en tiempo real [4]. 

2.3.2 Manejo de bases de datos 

2.3.2.1 ProgrestSQLv9: 

PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional y orientado a objetos, de 

código abierto y que amplía el lenguaje SQL con múltiples características avanzadas. Este 

está diseñado para almacenar de manera segura y escalar cargas de trabajo de datos 

complejas [5].  

 

 
Figura 2. PostgreSQL 

Fuente: [5] 

 

Debido a su estructura robusta, alta confiabilidad, mantenimiento de la integridad de los 

datos y un amplio conjunto de funcionalidades avanzadas, PostgreSQL se ha consolidado 

como una de las bases de datos más prestigiosas. Su crecimiento continuo es impulsado por 

una comunidad activa de código abierto que contribuye constantemente con mejoras e 

innovaciones [5]. Compatible con todos los sistemas operativos principales y adherido a los 

estándares ACID desde 2001, PostgreSQL también cuenta con potentes extensiones, como 
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PostGIS para el manejo de datos geoespaciales. Estas características lo han convertido en la 

opción preferida de muchas personas y organizaciones dentro del mundo de las bases de 

datos relacionales de código abierto [5]. 

 

En el contexto del proyecto a realizar, ProgrestSQL  es el gestor de base de datos sobre el 

cuál la universidad (UNACH) tiene implementada su base de datos acerca de la producción 

académica. 

 

2.3.3 Visualización de datos: 

La visualización de datos es muy importante porque convierte grandes cantidades de 

información en gráficos, tablas o diagramas fáciles de entender [6]. Esto dentro de nuestro  

proyecto permite que los usuarios puedan ver rápidamente los datos acerca de la producción 

académica  y comprobar si se encuentran dentro del parámetro que se requiere para obtener 

una buena calificación al momento de una evaluación. 

 

2.4 Herramientas y tecnologías para el desarrollo del sistema 

 

2.4.1 PgAdmin4: 

Esta es una herramienta gráfica y de código abierto diseñada para administrar bases de datos 

PostgreSQL. A través de una interfaz visual permite a los usuarios interactuar con sus bases 

de datos, facilitando la creación, modificación, consulta y mantenimiento de los datos de 

manera intuitiva y eficiente [7] . 

 

Figura 3. Herramienta de PostgreSQL, PdAdmin 

Fuente: [7] 

Se utilizara para gestionar la base de datos, donde se realiza de primero un filtrado de base 

de datos clasificando mediante codificación cada uno de los indicadores que se necesitara 

para la realización de nuestro proyecto así como de manera posterior  la obtención los valores 
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necesarios mediante  los cálculos de una forma automatizada lo cual ayudará a facilitar al 

desarrollo de nuestro sistema informático . 

2.4.2 Railway: 

Es una plataforma de hosting en la nube que permite desplegar aplicaciones y bases de datos 

de manera sencilla y escalable. Tiene un enfoque para la automatización y facilidad de uso 

lo que la convierte en una opción ideal para desarrolladores que buscan una infraestructura 

flexible sin necesidad de gestionar servidores manualmente. Soporta la integración con bases 

de datos PostgreSQL, Redis y otros servicios, además de ofrecer despliegues automáticos 

conectados a repositorios Git [8]. 

 

 
Figura 4. Railway 

Fuente: [8] 

 

Se utiliza Railway, ya que dentro de su plataforma de hosting permite el poder elegir 

versiones antiguas de ProgrestSQL debido a que la base de datos de la universidad no se 

encuentra actualizada a la última versión. 

2.4.3 Node.js: 

Este framework, a diferencia de muchos otros, ofrece la posibilidad de desarrollar tanto el 

back-end como el front-end dentro de una misma plataforma con la ayuda de su herramienta 

react-build, eliminando la necesidad de integrar herramientas adicionales o buscar 

soluciones externas para completar el desarrollo. Esta característica lo convierte en una 

opción muy práctica y eficiente para los desarrolladores, especialmente aquellos que buscan 

simplificar y agilizar el proceso de creación de aplicaciones [9] [10]. 

 

 
Figura 5. Node.js 

Fuente: [10] 
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La curva de aprendizaje de este framework es más fácil a diferencia de otros, ya que se trata 

de un framework full stack , lo que da a entender de que se utilizara el mismo entorno- 

lenguaje (JavaScript con su versión mejorada TypeScript) lo que reducirá la complejidad de 

la configuración [9] [10]. 

2.4.4 Vercel 

Vercel es una plataforma de hosting y despliegue enfocada en aplicaciones web modernas, 

especialmente aquellas desarrolladas con frameworks como Node.js y Next.js. Permite 

realizar despliegues automáticos a partir de repositorios de Git, facilitando la integración 

continua y el desarrollo colaborativo [11]. Con una infraestructura optimizada, Vercel 

garantiza una entrega rápida de contenido y un rendimiento excepcional, aprovechando 

tecnologías como el renderizado del lado del servidor y la generación de sitios estáticos [11]. 

Vercel se destaca por su escalabilidad automática, lo que significa que puede manejar 

incrementos en el tráfico sin requerir ajustes manuales, y por ofrecer preview deployments 

que permiten ver en tiempo real los cambios antes de publicarlos. Estas características son 

esenciales para garantizar que las aplicaciones se mantengan actualizadas y se adapten a las 

necesidades del usuario final [11]. 

 

Figura 6. Vercel 

Fuente: [11] 

 Vercel se emplea para alojar y desplegar la aplicación desarrollada con Node.js, que está 

conectada a la base de datos previamente modificada y alojada en Railway. Esta integración 

no solo optimiza el proceso de desarrollo, sino que también asegura que la aplicación sea 

robusta, escalable y de fácil mantenimiento, facilitando la presentación y validación de los 

resultados de investigación [11]. 

2.4.5 Visual Studio Code: 

Visual Studio Code es un editor de código fuente gratuito y multiplataforma desarrollado 

por Microsoft. Destaca por su versatilidad, rapidez y la gran cantidad de extensiones 

disponibles, lo que permite adaptar el entorno a las necesidades específicas del desarrollo y 

diseño web [12].  
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Figura 7. Visual Studio Code 

Fuente: [12] 

Visual Studio Code se empleó para diseño y desarrollarlo de la página web que sirve como 

interfaz de visualización para todos los resultados contenidos de la investigación. Su entorno 

flexible y altamente personalizable  permite crear una experiencia de usuario intuitiva, 

facilitando la presentación y análisis de la información de manera eficaz y profesional [12]. 

CAPÍTULO III. 

3.1 METODOLOGIA. 

 

3.1.1 Tipo de Investigación  

Para la realización de este proyecto se utilizó diferentes tipos de investigación para consigo 

poder abarcar todo los puntos necesarios para la ejecución de este mismo. 

3.1.1.1 Investigación aplicada 

Mediante el uso de conocimientos teóricos previos para desarrollar soluciones 

específicas. En este proyecto, se aplican principios y teorías sobre evaluación de 

producción académica y criterios de calidad universitaria, enfocándolos en el 

desarrollo de un sistema informático. Este sistema permite una evaluación en tiempo 

real de la producción académica en el contexto universitario, utilizando tecnologías 

como Node.js para el back-end y front-end que optimicen la interacción con el 

usuario [13]. 

3.1.1.3 Investigación descriptiva 

Por medio de caracterización y especificación de los elementos clave involucrados 

en la evaluación de producción académica, se identificó su relevancia en el proceso 

de acreditación universitaria. Este enfoque permite analizar los elementos y criterios 

utilizados para evaluar la producción académica en la Universidad Nacional de 

Chimborazo (UNACH), identificando y describiendo la importancia de cada 

indicador y su influencia en el sistema de evaluación diseñado. [13] [14]. 
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3.1.1.4 Investigación cuantitativa y de simulación determinística 

Por medio de herramientas de programación y simulación se desarrolló un sistema 

informático que automatiza el cálculo y permite ver el valor en tiempo real de la 

producción académica y sus indicadores. A partir de estos valores determinados, se 

aplicó una simulación de proyección de escenarios donde se utilizó los indicadores 

claves, comparando el valor dado por el sistema con los valores proyectados [13]. 

 

3.2 Técnicas de recolección de Datos 

En este estudio, se emplea diversas técnicas e instrumentos para recopilar datos acerca 

del criterio de producción académica dentro del modelo de evaluación de 

universidades, así como el validar el sistema informático propuesto para la evaluación 

en tiempo real de este dicho criterio. El proceso incluye una revisión bibliográfica y 

documental para obtener información relevante sobre lo que compone el criterio de 

producción académica, en el ámbito del sistema informático esto se utiliza para todas 

las tecnologías involucradas, como bases de datos (ProgrestSQLv9), frameworks de 

desarrollo web (Node.js, Vercel, Visual Code), y herramientas de análisis de datos en 

tiempo real (PgAdmin4). 

 

3.3 Población de estudio y tamaño de muestra 

 

3.3.1 Población: 

 

La población de estudio del presente trabajo está compuesta por los datos obtenidos del 

criterio de producción académica en la universidad [15]. 

 

3.4 Producción académica y sus indicadores 

3.4.1 Producción académica: 

 

Se refiere a los resultados del trabajo académico, generalmente medidos a través de 

publicaciones científicas, proyectos de investigación y su impacto en la comunidad 

científica. Se espera que el índice de producción académica per cápita sea de al menos 1,5 

[1]. 

 

3.4.2 Indicadores de producción académica: 

• Fórmula para calcular la producción académica: 
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𝐼𝑃 =
(𝑃𝐴𝐶 +  𝑃𝐴 +  𝐿𝑦𝐶𝐿 +  𝑃𝐼𝐴)

(𝑃𝑇𝐶 +  0.5 ∗  𝑃𝑀𝑇)
 [1] 

 

Donde:  

• IP: Índice de producción académica per cápita [1]. 

• PAC: Publicación académica científica [1]. 

• PA: Producción artística [1]. 

• LyCl: Libros y capítulos de libros revisados por pares [1]. 

• PIA: Propiedad intelectual aplicada, resultado de un proyecto de investigación, 

vinculación o producción artística [1]. 

• PTC: Total de personal académico con dedicación a tiempo completo vinculado 

en el último año concluido antes de inicio del proceso de evaluación [1]. 

• PMT: Total de personal académico con dedicación a medio tiempo vinculado en 

el último año concluido antes de inicio del proceso de evaluación [1].  

 

3.4.2.1 Publicación académica científica (PAC): 

 

• Su valor es calculado mediante la siguiente fórmula: 

 

𝑃𝐴𝐶 =∑λi

𝑁𝑃

𝑖=1

 [1] 

Donde: 

- λ i : Producción científica publicada en revistas de alto impacto y regionales. [1] 

- 𝜑: Coeficiente asignado según los niveles de impacto de los artículos científicos 

[1]. 

- NP: Total de publicaciones reportadas por las UEP en el periodo de evaluación 

[1]. 

 

• Para el componente intercultural este se calcula con un coeficiente adicional de 0.21, 

donde: 

 

𝜆 𝑖 =  f(𝜑)

= {
𝜑, 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 sin 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙.

(𝜑 + 0.21), 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙.
 [1] 

 

• Para los niveles de impacto se considera la siguiente escala: 
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𝜑 =

{
  
 

  
 
1, 𝑠𝑖 𝜑 𝑒𝑠 𝑄1
0.9,      𝑠𝑖 𝜑 𝑒𝑠 𝑄2
0.8,      𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝑄3
0.7,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝑄4
0.6,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝐴𝐶𝐼
0.5,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝐵𝑅
0.2,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝐿𝐴

 [1] 

 

 

Donde: 

- Q1, Q2, Q3 y Q4: Total de publicaciones en revistas indexadas en bases 

de datos Scopus de acuerdo con el cuartil de Scimago [1]. 

- ACI: Total de publicaciones en revistas indexadas en bases de datos 

Scopus o Web of Science que no cuentan con cuartil [1]. 

- BR: Total de artículos publicados en revistas indexadas en bases 

regionales [1]. 

- – LA: Total de artículos publicados en revistas indexadas en Latindex [1]. 

 

3.4.2.2 Producción artística (PA): 

 

• Su valor será calculado mediante la siguiente fórmula: 

 

𝑃𝐴 = 𝑂𝑃𝐼 + 0,9 × 𝑂𝑃𝑁 [1] 

 

Donde: 

 

- PA: Producción artística [1]. 

- OPI: Obra relevante de producción artística revisada por curadores o expertos 

externos a la institución y expuesta en un evento internacional o que han 

ganado un premio internacional [1]. 

- OPN: Obra relevante de producción artística revisada por curadores o 

expertos externos a la institución y expuesta en un evento nacional o que ha 

ganado un premio nacional [1]. 

 

3.4.2.3 Libros y capítulos de libros revisados por pares (LyCL): 

• Este parámetro lo calcularemos utilizando la siguiente fórmula: 

 

𝐿𝑦𝐶𝐿 = (∑𝐿𝑖

𝐿

𝑖=1

+∑
𝐶𝐿𝑗

𝑇𝐶𝑗

𝐶𝐿

𝑗=1

) [1] 
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Donde: 

- LyCL: Libros y capítulos de libros revisados por pares [1]. 

- L: Número de libros publicados por profesores e investigadores revisados por 

pares [1]. 

- Li: Libro publicado por el profesor e investigador j-ésimo [1]. 

- CL: Número de capítulos de libros publicados en los que se colabora en 

algún/os capítulo/s [1]. 

- TCj: Número total de capítulos revisados por pares que tiene el l-ésimo libro 

[1]. 

 

3.4.2.4 Propiedad intelectual aplicada (PIA): 

En este parámetro nos referimos a los derechos sobre creaciones, marcas, obras artísticas, 

obtenciones vegetales e inventos. Analizaremos y tomaremos en cuenta cualquier derecho 

de propiedad intelectual reconocido por la normativa vigente de la institución durante el 

periodo de evaluación que este validada en el sistema de información de la Educación 

superior (SIIES) [1]. 

 

3.4.2.5 Total de personal académico de tiempo completo ( PTC): 

En esta parte se tomara el personal vinculado a tiempo completo en el último año antes del 

inicio del proceso de evaluación, estos datos serán fijos y serán dados por la institución [1]. 

 

3.4.2.6 Total de personal académico de medio tiempo (PMT): 

En este parámetro utilizaremos el personal contratado a medio tiempo vinculado en el último 

año antes del inicio del proceso de evaluación [1]. 
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3.5 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

A continuación, se presenta una tabla que define las variables del estudio. La variable 

independiente será el diseño y características del sistema informático de evaluación 

académica, mientras que la variable dependiente será el nivel de efectividad en la evaluación 

de la producción académica en tiempo real [16]. 

 

Tabla 1. Operacionalización de las variables 

Variable Descripción Indicadores Técnicas e 

instrumentación 

Independiente Sistema de 

evaluación en 

tiempo real de la 

producción 

académica 

• Integración de 

bases de datos 

en tiempo real  

• Implementación 

de framework 

web (Node.js). 

• Revisión 

bibliográfica 

y análisis 

comparativo  

 

Dependiente Proyección del 

Índice de 

Producción 

Académica. 

• Valor actual y 

proyectado del IP 

según distintos 

escenarios. 

• Cantidad de 

PAC, LyCL y su 

combinación  

para alcanzar el 

IP necesario. 

• Diferencia ente el 

IP real y el 

proyectado. 

 

•  Análisis de 

pruebas de 

campo  

• Simulación 

de 

escenarios 

con datos 

actuales 
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3.6 Procedimiento y análisis 

Para el comienzo del proyecto de investigación se ha desarrollado una diagrama el cual 

contara de 4 fases como se puede observar en la Figura 4 de igual manera a continuación se 

detallara lo que se realizará en cada una de sus fases. 

 
Figura 8. Diagrama del Procedimiento 

3.6.1 Fase 1: Investigar el modelo de evaluación académica centrándose 

en la producción académica junto con el software que utilizaremos 

para el desarrollo del sistema. 

Se analizo el concepto de producción académica tanto como sus indicadores y de 

qué manera cada uno de ellos son calculados, así como el mejor software y 

framework que se utilizará para el desarrollo del sistema informático, 

 

3.6.2 Fase 2: Diseño del sistema mediante el uso de software junto con el 

criterio de producción académica 

Una vez teniendo claro los conceptos y como se utilizan dentro de la producción 

académica además de ya tener elegido el software a utilizar (Node.js, Vercel, Visual 

Code, ProgrestSQL, PgAdmin) se empezó con el diseño del sistema donde 

dividimos las partes que se utilizan, empezando por el montado de base de datos  

proporcionada por la dirección de investigación de la universidad (UNACH), 

clasificación de los indicadores y calculó dentro de la mismo,  luego el enlace de la 

base de datos hacia el sistema, y por último el diseño de la página web donde se 

visualiza el   resultado de la implementación de todo el sistema, todo esto en forma 

Fase 1.-

Investigar el modelo 
de evaluación 

académica 
centrandose en la 

producción académica 
y busqueda de 

software a utilizar

Fase 2.-

Diseño del sistema 
mediante el uso de 

software junto con el 
criterio de produccion 

academica

Fase 3.-

Diseño e 
Implementación en un 

entorno de prueba 
controlado

Fase 4.-

Evaluación del 
sistema mediante un 

modelo de proyección 
comparando el actual 

con el proyectado.
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local dentro de nuestro dispositivo personal. 

 

3.6.3 Fase 3: Implementación en un entorno de prueba controlado:  

Al tener el sistema funcionando , se realizó el montado de este mismo a un servidor 

privado lo que nos permite el poder mostrar su funcionamiento mediante un solo 

enlace URL a las demás personas, desde cualquier tipo de dispositivo. 

 

3.6.4 Fase 4: Evaluación del sistema mediante un modelo de proyección  

comparando el valor actual con el proyectado. 

Se realizó un modelo de proyección para el último año (2025) teniendo en cuenta los 

indicadores clave y utilizándolos para diferentes escenarios donde se proyectó el 

valor actual (0.16) al valor mínimo de 0.5 que se debe cumplir por año. 

 

 

3.7 Diseño del sistema informático 

3.7.1 Montado en local y filtrado general de la base de datos: 

Para determinar el valor de cada indicador de producción académica, se filtró dentro de la 

base de datos los registros según sus parámetros correspondientes. La base de datos, 

proporcionada por la Dirección de Investigación de la UNACH mediante una copia de 

seguridad, esta implementada en ProgrestSQLv9 y se administra mediante pgAdmin4 como 

se muestran en las siguientes Figuras a continuación: 

 
Figura 9. Implementación PorgrestSQLv9 
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Figura 10. Montado de backup en PgAdmin. 

Una vez montada la base de datos, se definió los criterios de acceso y filtrado de los registros. 

Para ello tomaremos principalmente: 

• Vista de datos: esquema o tabla de la cual se extraeremos la información. 

• Tipo de publicación: Articulo científico, libro, PIA, PA. 

• Código de publicación: Muchas publicaciones tienen el mismo código de 

publicación ya que se trata de la misma pero con diferentes autores pero solo se 

debe tomar en cuenta uno de ellos para el análisis. 

• Rango de años de publicación: periodos inicial y final para el análisis. 
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Figura 11. Código filtrado base de datos general 

 
Figura 12. Resultado filtrado base de datos general 

 

3.7.2 Implementación de los indicadores 

3.7.2.1 Publicación Académica Científica (PAC) 

En la base de datos se filtró para que se nos arroje exclusivamente todos los tipos de artículos 

que contenga nuestra base de datos, adicional se añadirá un filtro para que tome solo los que 

se encuentren en estado publicado y dentro del rango de año seleccionado. 



 

 

 

 

34 

 

 
Figura 13. Filtrado en la base de datos para PAC 

 
Figura 14. Resultado filtrado de base de datos para PAC 

Una vez que se filtró los datos y con la información necesaria, se procedió a realizar los 

cálculos. Para este indicador, se tuvo en cuenta: 

• Cuartil: Se asigna un valor dependiendo del cuartil en el que se encuentra la 

publicación. 

• Comparación de Cuartil: en caso de estar asignado diferentes cuartiles se compara y 

se toma el valor del Cuartil que genere el valor más alto. 

• Revista indexada: Dependiendo a que revista este indexada toma un valor. 
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Figura 15. Calculo del valor PAC 

En la figura 16 se muestra el código que realiza los cálculos después del filtrado junto con 

el valor resultante el cuál correspondería al indicador PAC. 

 

 

3.7.2.2 Producción Artística (PA) 

Se filtró la base para que nos muestre solo los datos de producción artística que contenga 

nuestra base de datos, al igual que un filtro para poder elegir su rango de año. 

 
Figura 16. Filtrado en la base de datos para PA 

Una vez se filtró los datos, se visualizó la información y procedimos a realizar los cálculos 

Para este indicador se tuvo en cuenta: 
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• Tipo de publicación: Se debe dividir entre nacional e internacional ya que 

dependiendo de esto cada uno se multiplica por un valor: 

 

- Producción internacional * 1 

- Producción internacional * 0.9 

 
Figura 17. Calculo del valor de PA 

En la figura 18 se muestra el código que realiza los cálculos después del filtrado junto con 

el valor resultante el cuál correspondería al indicador PA. 

 

3.7.2.3 Libros y capítulos de libros revisados por pares (LyCl) 

En la base de datos se filtró los datos para obtener todos los libros que contenga nuestra base 

de datos, adicional se añadirá un filtro para que tome solo los que se encuentren en estado 

publicado y dentro del rango de año seleccionado. 
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Figura 18.  Filtrado en la base de datos para LyCl 

 

 
Figura 19. Resultado del filtrado en la base de datos para LyCl 

Tras aplicar el filtro a los datos, se muestra la información y se procede a  realizar los cálculos 

correspondientes. 

Para el cálculo de este indicador, se tuvo en cuenta: 

 

• Libros: Todos los libros se suman y se los recoge como un solo valor 

• Número de capítulos de libros: se filtra este parámetro y se adquiere el valor, 

este valor debe ser dividido para el libro ejemplo 20 capítulos de libro = 1/20. 
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Figura 20. Cálculo valor de LyCl 

En la figura 20 se muestra el código que realiza los cálculos después del filtrado junto con 

el valor resultante el cuál correspondería al indicador LyCl. 

 

3.7.2.4 Propiedad intelectual aplicada (PIA) 

Se aplicó un filtro a la base de datos para que nos arroje solo los datos de toda la propiedad 

intelectual que contenga, al igual que un filtro para que seleccionar su rango de año. 

 
Figura 21. Filtrado en la base de datos para PIA 
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Figura 22. Resultado Filtrado en la base de datos para PIA 

Después de filtrar los datos, se muestra la información y se lleva a cabo los cálculos. 

Para este indicador, se consideró: 

• El número total de PIA se coge como valor directo de 1 cada uno de ellos y se 

suman y al final se obtiene el valor total. 

 

 
Figura 23. Cálculo valor de PIA 

 

3.7.2.5 Personal académico de tiempo completo y medio tiempo (PTC Y 

PTMT) 

Los valores de estos indicadores no se calcularon sino que fueron proporcionados por el 

Coordinador de desarrollo de sistemas informáticos por lo tanto, no se agregó en el filtrado, 

ya que estos datos son ingresados el usuario al momento de realizar la consulta. 
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Tabla 2. Personal Académico UNACH 

Tiempo de Dedicación 2022 1S 2022 2S 2023 1S 2023 2S 2024 1S 2024 2S 

Medio Tiempo 109 103 113 98 106 110 

Tiempo Completo 560 553 569 568 587 593 

 

 

3.7.3 Generación de la función para automatización de cálculos 

Se creo esta función con el objetivo de automatizar el proceso de cálculos de los indicadores 

de producción académica. Esta función integra todos los filtros y cálculos previamente 

explicados lo que permite la generación automática del cálculo total del índice de producción 

académica de la universidad, también permitirá posteriormente en la página web poder 

realizar consultas dinámicas y mostrar los resultados en tiempo real. 

 

 

 
Figura 24. Creamos la función automatizada y añadimos PTC Y PMT como valores 

dinámicos dentro de la misma 
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Figura 25. Agregamos el indicador PAC en la función automatizada 

 

 
Figura 26. Agregamos el indicador LyCl en la función para automatizar 
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Figura 27. Agregamos el indicador de PA en la función para automatizar 

 
Figura 28. Agregamos el indicador de PIA en la función para automatizar 
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Figura 29. Agregamos la fórmula del índice de producción académica donde asignamos 

cada indicador correspondiente para que realice el cálculo automático 

 
Figura 30. Comprobación de la función 
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Figura 31. Comprobación y resultado de la función 

3.7.4 Montado de la base de datos en la Nube (Railway) 

Una vez que se configuró la base de datos de manera local, posteriormente para utilizarla 

junto con la función creada, es necesario montarla dentro de un servidor, en este caso se 

utilizó Railway en su versión de suscripción ya se trata de una versión antigua de 

PostgreSQL, en caso contrario esta aplicación es de uso gratuito. 

 

 

 
Figura 32. Selección de versión Railway para postgreSQLv9.6 



 

 

 

 

45 

 

 
Figura 33. Creación de las  variables en Railway 

 

Se creó las variables en Railway y se obtuvo las credenciales necesarias, con las cuales 

mediante PgAdmin, se enlazó a la base de datos para montarla en la nube y posteriormente 

nos facilitó el acceso desde la web en desarrollo. 

 

 
Figura 34. Modificación de las credenciales de conexión PgAdmin 
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Figura 35. Ingreso de las credenciales de conexión PgAdmin 

 

 

 
Figura 36. Conexión PostgreSQL con Railway 

En la Figura 37 se puede observar que la conexión está establecida y se encuentra activa lo 

cual nos permitirá el acceso desde la web a nuestra base de datos. 

 

3.7.5 Desarrollo de la página web 

Se utilizó el react-build una opción que nos da el node.js el cual permitió el desarrollo del 

back-end y el front-end  dentro del mismo lenguaje y aplicación. 
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3.7.5.1 Estructura de la página web 

3.7.5.1.1 Back-end (Servidor) 

El back-end se implementó con un enfoque API REST, el cual usa rutas de react-router que 

actúan como endpoints donde se obtuvo como componentes: 

• app/routes/api.calculate.tsx - Endpoint para realizar cálculos del índice académico 

• app/routes/calculate.tsx - Endpoint alternativo para cálculos 

• app/lib/pool.ts - Configuración de la conexión a la base de datos PostgreSQL 

3.7.5.1.2 Front-end (Cliente) 

El front-end se desarrolló con React y utilizó react-router para habilitar la navegación entre 

páginas, sus principales componentes los podemos encontrar en: 

• app/components/ - Contiene todos los componentes visuales de la interfaz. 

• app/routes/ - Define las rutas y páginas de la aplicación. 

• app/app.css - Estilos globales usando Tailwind CSS. 

 

La interfaz se encuentra en los componentes como StatsSection.tsx, donde implementamos 

la visualización y el cálculo del índice de producción académica: 

 
Figura 37. StatsSection Página web 
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3.7.5.2 Conexión con la base de datos 

La configuración de la base de datos se encuentra en app/lib/pool.ts, que establece la 

conexión con PostgreSQL: 

 

 
Figura 38. Configuración para conexión base de datos - página web 

 

3.7.5.3 Procesamiento y flujo de datos 

El back-end procesa las solicitudes de cálculo llamando a funciones SQL almacenadas en la 

base de datos: 

 
Figura 39. Llamado a la función SQL de la base de datos a la página web 

 

En la Figura 40 se puede observar como el  end-point recibe los parámetros necesarios para 

calcular el índice de producción académica y llama a la función “calculate_total_value” que 

fue la que se creó en la base de datos al inicio del desarrollo. 
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Por ende el flujo de datos queda como: 

1. El usuario introduce los años y valores de PTC y PMT en la interfaz. 

2. El componente StatsSection envía estos datos al endpoint /api/calculate. 

3. El endpoint consulta la base de datos usando la función SQL calculate_total_value. 

4. La base de datos procesa los datos y devuelve los resultados. 

5. Los resultados son procesados en el front-end y mostrados en gráficos usando la 

biblioteca Recharts. 

 

 
Figura 40. Resultado del flujo de datos y visualización de los resultados 
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CAPÍTULO IV. 

4.1 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Dado que el sistema desarrollado permite el cálculo automático en tiempo real del Índice de 

Producción Académica (IPA) de la universidad, se diseñó un modelo de proyección que 

permite simular diferentes escenarios futuros, se tomó el último año de evaluación (2025) 

ya que este se encuentra por debajo del valor mínimo anual y es ideal para el modelo de 

proyección. 

 

4.1.1 Modelo de Proyección 

Con este modelo se realizó las variaciones en los indicadores más importantes (cantidad de 

artículos publicados “PAC”, libros y capítulos de libros “LyCl”) impactan en el índice de 

producción “IP”. Asimismo se proyectó el esfuerzo requerido para alcanzar objetivos 

estratégicos de crecimiento académico. 

 

Para cada escenario proyectado: 

• Se incrementa y disminuye de forma simulada los valores de los indicadores. 

• Se recalcula el IP con estos nuevos valores. 

• Se compara el nuevo IP contra el valor actual. 

De esta manera, se responde a preguntas como: 

• ¿Cuánto se debe incrementar en cada indicador para alcanzar el objetivo de 0.5 de 

IP? 

• ¿Qué impacto tiene el incremento de "x” unidades en uno o varios indicadores? 

Para esto se tomó en cuenta que: 

• Se mantuvo constante el número de Profesores de Tiempo Completo (PTC) y 

Profesores de Medio Tiempo (PMT). 

• Solo se varió los valores de los indicadores académicos como PAC y LyCL que son 

los que adquieren mayor valor a lo largo de cada año de evaluación. 

4.1.1.1 Estructura de cálculo del modelo proyectado  

 

𝐼𝑃𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
(Puntos actuales + Puntos adicionales simulados)

Total de PTC + 0.5PMT
 

 

Con esta fórmula se calculó el IP proyectado para el 2025 donde los puntos actuales serán 

los que obtenemos mediante el sistema informático desarrollado. 
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Figura 41. Datos de IP del 2025 

 
Figura 42. Datos de los indicadores del IP de 2025 

 

 

 

DONDE: 
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Tabla 3. Valores iniciales para el modelo de proyección 

Indicador Valor 

PAC (Producción Académica Científica) 91.7 

PA (Producción Académica en Revistas Arbitradas) 6 

LyCL (Libros y Capítulos de Libros) 6 

PIA (Propiedad intelectual aplicada) 0 

PTC (Profesores de Tiempo Completo) 593 

PMT (Profesores de Medio Tiempo) 110 

Índice de Producción Académica (actual) 0.16 

 

 

4.1.1.2 Escenarios calculando el incremento de PAC sobre el IP actual con 

el IP proyectado 

 

Se consideró para PAC sus categorías : 

𝜑 =

{
  
 

  
 
1, 𝑠𝑖 𝜑 𝑒𝑠 𝑄1
0.9,      𝑠𝑖 𝜑 𝑒𝑠 𝑄2
0.8,      𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝑄3
0.7,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝑄4
0.6,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝐴𝐶𝐼
0.5,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝐵𝑅
0.2,     𝑠𝑖  𝜑 𝑒𝑠 𝐿𝐴

 [1] 

 

Para el desarrollo se tomó los valores máximos mínimos e intermedios para lograr una mayor 

precisión de los cálculos sin necesidad de tener que tomar todos los valores. 

Desarrollo 

• Escenario +50 PAC para Q1, Q4 y LA 

• Escenario +100 PAC para Q1, Q4 y LA 

• Artículos necesarios para alcanzar un IPA = 0.50 por peso de PAC 

Supuestos 

• PA (Producción Artística), LyCL (Libros y Capítulos) y PIA (Producción Intelectual 

Aplicada) se mantienen constantes. 

• Denominador fijo: 

𝐷 = 𝑃𝑇𝐶 + 0.5𝑃𝑀𝑇 =
103.7

0.16
≈ 648.13 

• Numerador actual: 

𝑁0 = 𝑃𝐴𝐶 + 𝑃𝐴 + 𝐿𝑦𝐶𝐿 + 𝑃𝐼𝐴 = 91.7 + 6 + 6 + 0 = 103.7 

• Pesos de PAC según categoría: 

• Q1 → 1.0 
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• Q4 → 0.7 

• LA → 0.2 

4.1.1.2.1 Primer escenario incrementando + 50 PAC 

Tabla 4. Incremento de PAC según la categoría para el IP proyectado 

Tipo de PAC Peso PAC adicional Puntos adicionales IP proyectado 

Q1 1.0 +50 +50 0.237 

Q4 0.7 +50 +35 0.214 

LA 0.2 +50 +10 0.176 

 

4.1.1.2.2 Segundo escenario incrementando + 100 PAC 

Tabla 5. Incremento de PAC según la categoría para el IP proyectado 

Tipo de PAC Peso PAC adicional Puntos adicionales IPA proyectado 

Q1 1.0 +100 +100 0.314 

Q4 0.7 +100 +70 0.268 

LA 0.2 +100 +20 0.191 

 

4.1.1.2.3 Gráfica del aumento del IP con el IP proyectado 

 
Figura 43. Comparación del IP proyectado para distintos incrementos de PAC según su 

categoría y el incremento al valor inicial de 0.16 
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4.1.1.2.4 Escenario cuanto se debe incrementar el valor de PAC para 

alcanzar el 0.5 de IP esperado: 

𝑁0 + 𝑋 ∗ 𝜔 = 0.50 ∗ 𝐷 => 𝑋 =
0.50𝐷 − 𝑁0

𝜔
 

Donde: 

Tabla 6 Términos de la fórmula para calcular el IP esperado 

Símbolo Significado 

𝑵𝟎 Valor actual del numerador del índice de producción académica 

X Cantidad de artículos o libros adicionales que se necesitan proyectar 

ω Valor o peso que aporta cada artículo según su categoría. 

D 
Denominador total (PTC + 0.5 * PMT), es decir, el número base de 

docentes 

0.50⋅D Meta del numerador que se necesita para alcanzar un IPA de 0.50 

 

Tabla 7. Incremento de PAC según la categoría para llegar al 0.5 de IP 

Tipo de PAC Peso ω  0.50 D−N0  ≈220.36 
Número de artículos 

necesarios 

Q1 1.0 220.36 221 

Q4 0.7 220.36 315 

LA 0.2 220.36 1 102 

 

En conclusión se obtuvo : 

• Con +50 Q1 el IPA subiría de 0.160 a 0.237. 

• Con +100 Q4 alcanzaría 0.268. 

• Para llegar a un IPA de 0.50, harían falta aproximadamente 221 artículos Q1, 315 Q4 

o 1 102 LA. 
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4.1.1.3 Aumento del IP realizando el IP proyectado basado en el aumento 

de LyCL 

Tabla 8.  Aumento de LyCL para los Escenarios y cálculo del IP proyectado y el necesario 

para llegar a 0.5 de IP 

Escenario 
Libros 

añadidos 

Puntos 

adicionales 
Numerador total IP proyectado 

Actual 0 0 103.700 0.160 

Libros +50 50 
50 × (1 + 1/30) = 

51.667 

103.700 + 51.667 

= 155.367 
0.240 

Libros +100 100 
100 × (1 + 1/30) 

= 103.333 

103.700 + 103.333 

= 207.033 
0.319 

Libros necesarios 

para IPA = 0.50 
≈214 

214 × (1 + 1/30) 

≈ 221.133 

103.700 + 221.133 

= 324.833 
0.501 

 

4.1.1.4 IP proyectado calculando de forma mixta el incremento de los dos 

indicadores (PAC y LyCL) 

Tabla 9. IP proyectado calculando de forma mixta el incremento de los indicadores 

Escenario 
Artículos 

añadidos 

Libros 

añadidos 
Puntos adic. 

Numerador 

total 

IP 

proyectado 

Actual 0 0 0.000 103.700 0.160 

Art+Lib +50 50 50 

50 × 1 + 50 × 

1.0333 = 50 + 

51.667 = 

101.667 

103.700 + 

101.667 = 

205.367 

0.317 

Art+Lib +100 100 100 

100 × 1 + 100 × 

1.0333 = 100 + 

103.333 = 

203.333 

103.700 + 

203.333 = 

307.033 

0.474 
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Escenario 
Artículos 

añadidos 

Libros 

añadidos 
Puntos adic. 

Numerador 

total 

IP 

proyectado 

Art+Lib 

necesarios para 

alcanzar el IP de 

0.50 

109 109 

109 × 1 + 109 × 

1.0333 ≈ 109 + 

112.633 = 

221.633 

103.700 + 

221.633 = 

325.333 

0.502 

 

 

 
Figura 44. Comparación del IP actual con el IP proyectado con el incremento mixto de 

los indicadores 

 

 

4.1.2 Validación del modelo de proyección 

Para validar el modelo de proyección desarrollado para el índice de producción académica, 

se realizó una comparativa utilizando datos del año 2024, ya que en dicho año el valor IP 

fue de 0.8, lo cual nos permite tener un punto de referencia real con el cual comparar y 

contrastar los resultados proyectados para el modelo. 
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Figura 45. Datos del índice de producción académica 2024 

Donde: 

Tabla 10. Valores de indicadores del año de comparación con el modelo proyectado 

Indicador Valor 

PAC (Producción Académica Científica) 461.41 

LyCL (Libros y Capítulos de Libros) 45 

PA (Producción Artística) 0 

PIA (Producción de Innovación Académica) 10 

PTC (Profesores de Tiempo Completo) 593 

PMT (Profesores de Medio Tiempo) 110 

Denominador Total (D = PTC + 0.5 × PMT) 648.0 

IPA Reportado 0.8 

 

4.1.2.1 Cálculos de la validación del proyecto 

Denominador: 

PTC + 0.5 × PMT = 593 + 55 = 648.0 

Numerador:  

(N) = PAC × 1 + LyCL × 1.0333 + PIA × 0.5 

(N) = 461.41 + 46.4985 + 5 

(N) = 512.91 

Donde se utilizó:  
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Tabla 11. Peso para el calculó del numerador en la validación del modelo de proyección 

Indicador Peso utilizado 

PAC (Artículos) 1.0 

LyCL (Libros y capítulos) 1.0333 

PIA (Propiedad intelectual aplicada) 0.5 

 

Entonces: 

𝐼𝑃𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
N

D
 

 

𝐼𝑃𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 =
512.91

648
 

 

𝐼𝑃𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 0.791 

 

En conclusión: 

 

𝐼𝑃𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙2024 − 𝐼𝑃𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 0.8 − 0.791 = 0.009 

 

Nos muestra que el error es solo de 1.1% lo que nos da como aceptable la validación. 
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CAPÍTULO V. 

5.1 CONCLUSIONES 

• La implementación del sistema informático automatizó el cálculo del índice de 

producción académica, lo cual minimiza el riesgo de errores al momento de realizar 

dicha operación y disminuye el consumo de tiempo. 

• El sistema informático permite visualizar los resultados de forma accesible y clara 

lo cual da un apoyo fundamental al momento de tomar decisiones en el área de la 

producción académica. 

• Este proyecto fortalece los procesos de evaluación académica e institucional ya que 

se encuentra alineada con la forma de evaluación ecuatoriana para futuros procesos 

de acreditación a la institución. 

• El desarrollo del proyecto resolvió el procesamiento interno de datos, además de la 

adición de una página web, donde se permite realizar las consultas y visualización 

en tiempo real aportando transparencia y acceso de la información académica. 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

• Migrar la base de datos progresivamente a una versión más actual para poder 

garantizar mejor compatibilidad, seguridad y rendimiento a largo plazo. 

• Capacitar y utilizar el manual entregado para que los responsables del área de 

producción académica puedan hacer uso total del sistema y sus funcionalidades y 

así lo puedan usar correctamente. 

• Implementar un área de opciones para usuarios en el que puedan reportar algún tipo 

de errores o sugerencias para que el sistema no se quede estático sino que se pueda 

seguir renovando según las necesidades. 

• Mediante la adición de valores variables a más indicadores se podría realizar y 

visualizar más fácil proyecciones lo que ayudaría a la toma de decisiones para años 

posteriores. 
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ANEXOS 

Anexo A: Código de la función SQL para la base de datos 

 

/* Creacion de tipo de respuesta. 

Ejectura siempre que se vaya a generar de nuevo la base */ 

CREATE  TYPE info AS ( 

  calculate NUMERIC, 

  pac NUMERIC, 

  lycl NUMERIC, 

  pa NUMERIC, 

  pia NUMERIC 

);  

CREATE OR REPLACE FUNCTION calculate_total_value (start_year INTEGER, 

end_year INTEGER, ptc INTEGER, pmt INTEGER) RETURNS info LANGUAGE 

PLPGSQL AS $$ 

DECLARE 

  respuesta info; 

  articulos_total NUMERIC; 

  patrimonios_total NUMERIC; 

  pac NUMERIC; 

 

  libros_y_capitulos NUMERIC; 

  libros_total NUMERIC; 

  lycl NUMERIC; 

 

  pa NUMERIC; 

  pia NUMERIC; 

BEGIN 

 

SELECT SUM (CASE 

                   WHEN quartil_sjr = 'Q1' THEN 1 

                   WHEN quartil_sjr = 'Q2' THEN 0.9 

                   WHEN quartil_sjr = 'Q3' THEN 0.8 

                   WHEN quartil_sjr = 'Q4' THEN 0.7 

                   WHEN quartil_wos = 'Q1' THEN 1 

                   WHEN quartil_wos = 'Q2' THEN 0.9 

                   WHEN quartil_wos = 'Q3' THEN 0.8 

                   WHEN quartil_wos = 'Q4' THEN 0.7 

                   WHEN quartil_jci = 'Q1' THEN 1 

                   WHEN quartil_jci = 'Q2' THEN 0.9 

                   WHEN quartil_jci = 'Q3' THEN 0.8 



 

 

 

 

63 

 

                   WHEN quartil_jci = 'Q4' THEN 0.7 

                   WHEN scopus = TRUE THEN 0.6 

                   WHEN isiweb 

                        OR scielo 

                        OR lilacs 

                        OR redalyc 

                        OR ebsco 

                        OR proquest 

                        OR jstor 

                        OR oaji 

                        OR doaj 

                        OR otras_bd THEN 0.5 

                   WHEN latindex THEN 0.2 

                   ELSE 0 

               END), SUM (CASE WHEN (interculturalidad = true)  

          THEN 0.21 ELSE 0 END) INTO articulos_total, 

patrimonios_total 

  

      

   FROM 

     (SELECT DISTINCT ON (codigopublicacion) * 

      FROM vista_publicaciones_servicio_acreditacion_mod_2024 

      WHERE tipopublicacion like 'ARTICULO%' 

 AND estadopublicacion = 'PUBLICADO' 

        AND anio BETWEEN start_year AND end_year) sq; 

 

  pac = articulos_total + patrimonios_total; 

 

 

 

SELECT COUNT(*) INTO libros_total FROM 

(SELECT DISTINCT ON (codigopublicacion) * 

      FROM vista_publicaciones_servicio_acreditacion_mod_2024 

      WHERE tipopublicacion like 'LIBRO%' AND estadopublicacion = 'PUBLICADO' 

AND anio BETWEEN start_year AND end_year) sq; 

 

SELECT SUM (CASE 

   WHEN numcaplib IS NULL OR numcaplib = 0 THEN 1 / 30 

   ELSE 1 / numcaplib 

 END) INTO libros_y_capitulos FROM 

(SELECT DISTINCT ON (codigopublicacion) * 

      FROM vista_publicaciones_servicio_acreditacion_mod_2024 
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      WHERE tipopublicacion like 'LIBRO%' AND estadopublicacion = 'PUBLICADO' 

AND anio BETWEEN start_year AND end_year) sq; 

  lycl = libros_total + libros_y_capitulos; 

 

SELECT SUM(internacional) + 0.9 * SUM(nacional) INTO pa FROM (SELECT 

DISTINCT ON (codigopublicacion) CASE 

                                           WHEN tipopublicacion LIKE 'PRODUCCION ARTISTICA 

(NACIONAL)' THEN 1 

                                           ELSE 0 

                                           END AS nacional, 

                                       CASE 

                                           WHEN tipopublicacion LIKE 'PRODUCCION ARTISTICA 

(INTERNACIONAL)' THEN 1 

                                           ELSE 0 

                                           END AS internacional 

FROM  vista_publicaciones_servicio_acreditacion_mod_2024 WHERE anio BETWEEN 

start_year AND end_year) AS sq; 

 

SELECT COUNT (*) INTO pia FROM (SELECT DISTINCT ON (codigopublicacion) * 

      FROM vista_publicaciones_servicio_acreditacion_mod_2024 

 WHERE anio BETWEEN start_year AND end_year) sq WHERE tipopublicacion 

like '%(P.I.A)'; 

 

  respuesta.calculate:=(pac + pa + lycl + pia) / (ptc + 0.5 * pmt); 

  respuesta.pac:=pac; 

  respuesta.lycl:=lycl; 

  respuesta.pa:=pa; 

  respuesta.pia:=pia; 

  RETURN respuesta; 

END; 

$$; 
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Anexo B: Manual de usuario para la implementación del proyecto 

 

• Este manual describe los pasos necesarios para instalar, configurar y ejecutar el 

sistema, automatiza el cálculo del índice de producción académica a partir de datos 

almacenados en una base de datos PostgreSQL. El sistema está desarrollado en un 

único proyecto que integra tanto back-end como front-end, utilizando un framework 

basado en React con react-router. 

• 1 . Base de Datos 

• 1.1 Requisitos 

• Nota: Se asume que PostgreSQL y pgAdmin4 ya están instalados en 

el equipo del departamento. En caso contrario, consultar la 

documentación oficial para su instalación. 

• 1.2 Carga del Script SQL 

1. Abrir pgAdmin4 y conectarse al servidor donde se encuentra la base de datos. 
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• Ingresar las credenciales de la base de datos para poder conectarse a través 

de PgAdmin. 

2. Seleccionar la base de datos correspondiente. 

 
 

3. Abrir la herramienta Query Tool. 
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4. Cargar el script SQL proporcionado dentro del disco del proyecto: 

(Funcionbasededatos.sql).  

Paso 1: 

Abrimos el script que se encuentra dentro: 

 
Paso 2: 

Copiamos todo dentro del script: 

 
Paso 3:  

Pegamos el script dentro de PgAdmin en la herramienta QueryTool seleccionada 

previamente: 
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Paso 4:  

Le damos a correr para que se cree la función necesaria para continuar:  

 
Esta función será llamada posteriormente desde el front-end para mostrar los resultados de 

manera dinámica. 

• 1.2.1 Verificar la función utilizada: 

Para comprobar que la función se ha creado correctamente y está funcionando como se 

espera dentro del entorno de PostgreSQL, se recomienda realizar una ejecución directa 

desde el motor de base de datos utilizando el siguiente comando: 

SELECT calculate_total_value(“año inicial”,”año final”,”valor PTC”, “valor PMT”,); 

Se puede visualizar el resultado en la siguiente imagen: 

 

• NOTA: En caso de que la función sea utilizada por primera vez en el PostgreSQL 

quitar el comentario de la línea  1 hasta la 9 que se muestra en la imagen a 

continuación donde explicara su objetivo: 
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• 1.3 Descripción del script para poder realizar cambios: 

Se llama a la función encargada de obtener y procesar los datos, la cual inicia realizando una 

consulta a la siguiente vista de la base de datos: 

vista_publicaciones_servicio_acreditacion_mod_2024. 

A partir de esta vista, se extraen los datos necesarios para luego aplicar los filtros y ejecutar 

los cálculos correspondientes para cada uno de los indicadores establecidos. 

Cabe destacar que estos cálculos han sido revisados y validados por el experto en el área de 

Producción Académica. 

 

 
2. Aplicación Web (Front-end y Back-end Integrado) 

El proyecto utiliza un único repositorio que contiene tanto el back-end (lógica de conexión 

y consultas a la base de datos) como el front-end desarrollado con React. Se hace uso de 

react-router para el manejo de rutas internas dentro de la aplicación. 

Además, el desarrollo se realiza utilizando TypeScript como lenguaje principal. 

 
3. Requisitos Previos 

Asegúrese de tener instalados los siguientes programas: 

• Node.js – https://nodejs.org 

Versión recomendada: LTS 

• Yarn – https://classic.yarnpkg.com/en/docs/install 

 
4. Instalación del Proyecto 

• 4.1 Clonar o descargar el repositorio del proyecto. 

El repositorio del proyecto será proporcionado al encargado del Departamento de 

Producción Académica mediante correo electrónico. Este podrá estar disponible en una 

https://nodejs.org/
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plataforma de control de versiones (como GitHub) o entregarse localmente como un archivo 

comprimido .rar, el cual ya se encuentra incluido en el disco con el nombre del proyecto. 

• Para Opción A: Clonación Desde Git 

1. Abra una terminal o consola de comandos. 

2. Ejecute el siguiente comando, reemplazando la URL por la correspondiente al 

repositorio: 

 
URL del repositorio: https://github.com/Fran0612/A.F.Proyecto_ProduccionA.git 

3. Ingrese al directorio del proyecto: 

 

• Para Opción B: Instalación Desde Archivo .Rar 

1. Localice el archivo .rar con el nombre del proyecto, ya incluido en el disco 

entregado. 

 
2. Extraiga el contenido en una ubicación deseada de su sistema. 
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3. Acceda a la carpeta extraída desde su explorador de archivos o terminal. 

 
• 4.2 Abrir el proyecto en Visual Studio Code 

Se recomienda utilizar Visual Studio Code como editor de código por su compatibilidad con 

React, TypeScript y su terminal integrada. 

- Puede abrir la carpeta del proyecto desde la terminal con el siguiente comando (si 

tiene habilitado code como comando global): 

 
• 4.3 Instalar las dependencias  

En la terminal integrada de Visual Studio Code o desde cualquier terminal ubicada en la raíz 

del proyecto, ejecutar: 
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Espere a que se complete la instalación. 

• 4.4 Verificación: 

Antes de continuar con la instalación del proyecto, es recomendable verificar que el archivo 

package.json contenga la configuración adecuada. Este archivo define los scripts disponibles 

y las dependencias necesarias para ejecutar la aplicación correctamente. 

• 4.5 Configuración de la Conexión a la Base de Datos 

Para conectar la aplicación a la base de datos, se utiliza PostgreSQL. La conexión se maneja 

mediante el paquete” pg “y la configuración se realiza en un archivo ubicado dentro de la 

carpeta “lib”, específicamente en el archivo “pool.ts”. 

Pasos para acceder: 

Paso 1:  

Una vez abierto el proyecto en el editor de preferencia en este caso visual code: 

Nos dirigimos a la parte izquierda donde tenemos todos los archivos de nuestro proyecto y 

posteriormente a la sección de app/lib: 

 

 
Paso 2 : 

Desplegamos la carpeta lib donde nos aparecerá el archivo pool.ts: 
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• 4.5.1 Modificar archivo para la conexión  

Dentro de la carpeta app/lib, se ha creado un archivo llamado pool.ts, donde se configura la 

conexión a la base de datos. Este archivo exporta una constante llamada pool, que es la 

instancia de conexión a la base de datos. 

El código en pool.ts es el siguiente: 

 

• Nota:  Reemplazar “Insertar_la_url_publica_de_la_base_de_datos_aqui “ con la 

URL pública de la base de datos correspondiente o con la dirección necesaria que 

apunte a la base de datos que se quiere utilizar. Asegúrese de que esta URL esté 

actualizada y correctamente configurada para su entorno. 

 

 

 
• 5. Ejecución en Local 

Para iniciar el proyecto en modo desarrollo dentro de la terminal de Visual Code o cualquier 

terminal ubicada en la raíz del proyecto: 

 
Esto abrirá la aplicación en el navegador, normalmente en http://localhost:3000 si se 

encuentra disponible sino lo creara en otro puerto. 

 

• 5. Compilación para Producción 

Para generar los archivos listos para el despliegue: 

http://localhost:3000/
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Los archivos compilados se almacenarán en la carpeta build/, lista para ser desplegada en un 

servidor web. 

• A partir de este punto, el equipo técnico tendrá que  configurar el despliegue según 

sus necesidades específicas y el entorno o servidor web que utilicen (por ejemplo, 

Nginx, Apache, Railway, Vercel, etc.). 
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Anexo C: Certificado de entrega y aprobación del proyecto dentro del 

departamento desarrollado. 

 

 


