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RESUMEN 
Introducción: La automatización de la información en las instituciones cubanas es una 
necesidad tecnológica en constante evolución que requiere de un sistema integral de 
automatización.  
Objetivo: Implementar un sistema web para la gestión de la información relacionada con 
los programas de maestrías del Instituto “Pedro Kourí”.  
Material y Métodos: Se realizó una investigación aplicada de desarrollo tecnológico y 
diseño no experimental, descriptivo y de corte transversal; el universo de estudio estuvo 
formado por 4 especialistas del departamento docente y para la recolección de la 
información se utilizó la entrevista no estructurada. La metodología de desarrollo de 
software seleccionada fue Proceso Unificado de Desarrollo y para el modelado del sistema 
Lenguaje Unificado de Modelado. Las herramientas de desarrollo empleadas fueron: 
Visual Paradigm for UML 6.4 Enterprise Edition, WampServer 2.0f, MySQL 5.1.30, Zend 
Studio 5.5.1 y Apache 2.2.11.  
Resultados y Discusión: Se especificó el modelado de las clases conceptuales y se 
concibieron los procesos a informatizar. Se realizaron los diagramas de casos de uso del 
sistema, de secuencia y de clases de diseño. Se automatizó la gestión de información de 
manera integrada, lo que permitirá obtener y analizar reportes estadísticos y facilitará 
llevar a cabo un conjunto de acciones encaminadas a mejorar la calidad de los programas 
de maestrías del instituto.  
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Conclusiones: El Sistema garantizará la automatización de los procesos académicos, 
beneficiando tanto a alumnos, como a profesores y especialistas del departamento 
docente de la entidad. 
Palabras clave: desarrollo de software; gestión docente; programas de maestrías; sistema 
web. 
 
ABSTRACT  
Introduction: The automation of information in Cuban institutions is a constantly evolving 
technological need that requires a comprehensive automation system.  
Objective: To implement a web system for the management of information related to the 
master's programs of the “Pedro Kourí” Institute.  
Material and Methods: An applied research of technological development and non-
experimental, descriptive and cross-sectional design was carried out; the study universe 
was made up of four specialists from the teaching department and the unstructured 
interview was used to collect the information. The selected software development 
methodology was Unified Development Process and the Unified Modeling Language for 
modeling the system. As development tools: Visual Paradigm for UML 6.4 Enterprise 
Edition, WampServer 2.0f, MySQL 5.1.30, Zend Studio 5.5.1 and Apache 2.2.11.  
Results and Discussion: The modeling of the conceptual classes and the processes to be 
computerized were conceived and specified, as well as the diagrams of use cases of the 
system, sequence and design classes were made. Information management was 
automated in an integrated manner, which will allow obtaining and analyzing statistical 
reports and will facilitate carrying out a set of actions aimed at improving the quality of 
the institute's master's programs. 
Conclusions: The System will guarantee the automation of the academic processes, 
benefiting students, teachers and specialists of the entity's teaching department. 
Keywords: software development; teaching management; master's programs; web 
system. 
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Introducción 
El avance exponencial de la informática en el mundo obliga a la necesidad de emprender 
nuevas formas de almacenar la información y abordar los procesos de gestión y toma de 
decisiones,(1-2) es por ello que el uso de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en el desarrollo de nuevas herramientas constituye un aspecto vital e 
importante, que otorga valor añadido a los mencionados procesos. (3) 

El proceso de informatización de la sociedad cubana se ha definido como aquel en que se 
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aplican las TIC a las diferentes esferas y sectores sociales para obtener, como resultados, 
una mayor eficacia y eficiencia con la optimización de recursos y el logro de mayor 
productividad y competitividad en dichas esferas y sectores. (4) 

Rodríguez y colaboradores, (5) destacan que la incorporación de la informática en el 
Sistema de Salud Cubano facilitó la implementación de nuevos mecanismos para el 
control de los procesos y la atención docente y asistencial, a través del empleo de 
herramientas que viabilizan las vías de comunicación existentes. 

La automatización de la información en las instituciones del Ministerio de Salud Pública, 
ha sido definida por muchos autores, como una necesidad tecnológica en constante 
evolución que requiere de un sistema integral de automatización. (6) 

Existen muchos sistemas para la automatización de los procesos relacionados con las 
actividades docentes en el mercado sin embargo, implican una inversión que, algunas 
instituciones no están en condiciones de enfrentar. (7-10)  El Sistema de Gestión de la Nueva 
Universidad (SIGENU), es un ejemplo de sistema nacional diseñado para satisfacer 
necesidades específicas de la educación superior en Cuba, que a pesar de funcionar como 
un sistema de gestión académica para las universidades del país, no satisface las 
insuficiencias en la gestión de la información docente de postgrado y debe ser adaptado a 
cada universidad teniendo en cuenta sus particularidades. (11) Ante este inconveniente es 
necesario nuevas alternativas, en las que el software libre ha desempeñado un papel muy 
importante. 

El avance tecnológico en este aspecto ofrece un gran número de posibilidades para el 
almacenamiento y recuperación de la información, con el surgimiento de nuevas 
arquitecturas y herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones informáticas, 
capaces de operar y adaptarse en cualquier entorno. (12) Los Sistemas de Gestión basados 
en tecnología web son un ejemplo de ello. 

El Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kourí” (IPK) es una Unidad de Ciencia y Técnica, 
que desarrolla la política de trabajo en el campo de la Medicina Tropical en el país. (13) Es la 
institución de más alto nivel científico en investigación, atención médica y en la formación 
y actualización docente en Medicina Tropical, dentro del Sistema de Salud Cubano. 

La integración asistencial-investigativa-docente del IPK, es de primordial importancia para 
el Centro de Posgrado IPK, de la Universidad de Ciencias Médicas de La Habana (UCHM),  
con aseguramiento de los resultados en el campo de la actividad docente, en las diversas 
modalidades del posgrado,(14) además de organizar la superación profesional, con una 
serie de cursos de actualización y complementación, imprescindibles para mantener al día 
a profesionales y técnicos en las diferentes actividades de la asistencia hospitalaria, el 
diagnóstico microbiológico y parasitológico, los aspectos de la vigilancia epidemiológica, la 
entomología y el control de vectores. 

Toda la información relacionada con los programas de Maestrías del IPK se genera en el 
departamento de Docencia, como órgano responsable de los distintos procesos docentes, 
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en el que la gestión de la información se realiza fundamentalmente en un grupo de bases 
de datos en Access desarrolladas en el propio departamento y en la UCMH y una pequeña 
minoría de forma manual en ficheros Word y Excel. En ocasiones los especialistas 
responsables de los programas de maestrías han confrontado dificultades para obtener 
con inmediatez una información en específico, aunque el dato esté registrado, se dificulta 
ofrecer rápidamente la información solicitada, dado al cúmulo de actividades que se 
realizan en este departamento. 

Al momento de realizar los informes correspondientes a los programas de maestrías para 
los organismos superiores, los especialistas del departamento docente deben revisar un 
gran número de documentos en sus ordenadores, o demandar información a los demás 
profesores de la institución que retrasa o dificulta la entrega de la información solicitada. 
Además, no existe un sistema de almacenamiento y conservación de la documentación 
existente, que facilite su búsqueda y recuperación lo que ocasiona falta de noción precisa 
de lo que se tiene, generación duplicada de información, gastos excesivos de tiempo y 
dificultad para llevar el seguimiento de la información generada en la institución. 

Todas las consideraciones planteadas con anterioridad y el hecho de que no se dispone de 
una herramienta informática que permita la gestión de este proceso hicieron que fuera 
necesario emprender un trabajo de desarrollo tecnológico con el objetivo de implementar 
un sistema web para la gestión de la información relacionada con los programas de 
maestrías del IPK. 

  
 

Material y métodos 
Se realizó una investigación aplicada de desarrollo tecnológico, con un diseño no 
experimental, descriptivo y de corte transversal. El estudio se realizó en el IPK en el 
período enero de 2019 a febrero de 2020. 

Identificación de la información requerida:  

El universo de estudio estuvo formado por 4 especialistas del departamento docente 
relacionados de los programas de maestrías de la institución.  

Para la recolección de toda la información necesaria para el desarrollo del proyecto, se 
realizó una entrevista no estructurada a la jefa del departamento y a los especialistas 
responsables de los programas de maestrías.  

Análisis documental:  

Se consultó el Reglamento de la Educación de Posgrado de la República de Cuba, 
documento que regula la educación de posgrado en el territorio nacional. (15)  

Se analizaron sistemas web nacionales e internacionales existentes encaminadas a la 
gestión de la educación de posgrado y su uso en las instituciones. (16-25) Además de las 
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tecnologías y metodologías informáticas adecuadas para el desarrollo de este sistema. 

Aspectos éticos:  

La investigación respetó los postulados y principios de la ética y tuvo como objetivo 
esencial el puramente científico. Se le informó los objetivos perseguidos con la 
investigación y se les pidió el consentimiento informado a todos los trabajadores que 
aportaron información para el sistema (Ver Anexo 1). La privacidad y confidencialidad de 
los datos de los alumnos y profesores estará garantizada, solo tendrán acceso a dichos 
datos el personal autorizado por los directivos de la entidad. La información que se obtuvo 
se utilizó sólo para los fines de la investigación. Los archivos de la investigación se 
guardarán por tiempo indefinido, aplicando los métodos de encriptación, claves simétricas 
para los datos en reposo y claves asimétricas para los datos en movimiento, para 
garantizar la confidencialidad, la integridad y protección de los datos, que pudieran ser 
objeto de futuras investigaciones, con sentido prospectivo de la información que se va 
generando. 

Metodología y herramientas de desarrollo utilizadas: 

Para el desarrollo del sistema se emplearon metodologías y herramientas que responden 
a la política actual del gobierno cubano, encaminada a la utilización de tecnologías libres. 
Estas son: 

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) como metodología de desarrollo de software para 
el análisis, implementación y documentación de sistemas y que se divide en las fases de 
inicio, elaboración, construcción y transición. Contiene artefactos diseñados en cada una 
de las fases, que describen detalladamente las características del software desde que se 
realiza el análisis del problema hasta la entrega final del producto. (26-28) 
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), ya que está consolidado como el lenguaje 
estándar en el análisis y diseño de sistemas y la herramienta Case Visual Paradigm for 
UML 6.4 Enterprise Edition, por su estabilidad de ejecución en distintos sistemas 
operativos y la facilidad de abrir y trabajar con un modelo UML en el mismo programa 
independientemente del sistema operativo y sin que se vea afectado el trabajo hecho. (29) 
WampServer 2.0f como entorno de desarrollo ya que su uso permite servir páginas html a 
internet y poder gestionar datos en ellas, al mismo tiempo proporciona lenguajes de 
programación para el desarrollo de aplicaciones web. WAMP es el acrónimo usado para 
describir un sistema de infraestructura de internet que usa las siguientes herramientas 
Apache, como servidor web (v. 2.2.11); MySQL, como gestor de bases de datos (v. 5.1.30) 
y PHP (generalmente), Perl o Python, como lenguajes de programación (v.5.2.4). (30-33) 
Framework Zend Studio 5.5.1, por sus características para el desarrollo de las aplicaciones 
web. Esta estructura hace posible escoger solo los módulos necesarios para lograr una 
plataforma de desarrollo acorde con las necesidades individuales. Además de separar la 
lógica de negocio, la lógica de servidor y la presentación de la aplicación web. (34) 
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Resultados 
Se describe a nivel general, el diseño del sistema para para la gestión de los programas de 
maestrías del Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kourí”.  

Etapas del proceso de desarrollo del software 

Las etapas de la metodología RUP desarrolladas en esta investigación son modelamiento 
del negocio, requerimiento, análisis, diseño e implementación del sistema. 

Modelamiento del negocio 

Esta etapa resulta de gran importancia en este contexto, no se identificó una clara 
referencia a un antecedente directo previo de sistemas para la gestión y control de los 
programas de maestrías en una institución dedicada a la docencia de Postgrado. Por 
tanto, resultó necesario identificar los conceptos principales que deben estar presentes en 
el nuevo sistema. 

Para la comprensión del contexto del sistema se analizaron los procesos del negocio. 
Luego de esto, se realizó el modelado de las clases conceptuales a través del modelo de 
dominio, (35) representación visual de las clases u objetos del mundo real en un dominio de 
interés.  

La Fig. 1 presenta el modelo de dominio propuesto para el sistema web en desarrollo. Este 
trae implícita una jerarquía compuesta por programas de maestrías, los profesores y los 
alumnos matriculados; en cada programa de maestría se establecen los diferentes cursos 
y sus respectivos profesores, los cursos contienen evaluaciones que a su vez establecen 
indicadores para su evaluación. La matrícula de un alumno, los diferentes cursos y sus 
profesores constituyen el concepto principal dentro del sistema, considerados los 
eslabones fundamentales del programa docente de postgrado en cuestión. Las 
evaluaciones están asociadas a determinados criterios necesarios con vistas a garantizar 
su generación automática. Finalmente, las evaluaciones pueden tener riesgos asociados, a 
raíz de los cuales se toman las diferentes acciones que constituyen la base del plan de 
trabajo mensual del departamento docente del IPK. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Revista Cubana de Informática Médica 2020:14(1):e468 

 

 

 

 

Este documento está bajo Licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 

Internacional 

 

Fig. 1- Modelo de dominio del sistema web en desarrollo. 

 

Este marco de trabajo será tomado como base, tanto para la implementación como para 
la posterior utilización de la aplicación informática. 

Requerimientos 
Después de analizado el dominio, se concibieron los procesos a informatizar. 
Específicamente, se identificaron los requisitos funcionales que representan necesidades y 
cualidades del sistema a desarrollar (36), los cuales se enumeran a continuación: 

RF1: Autenticar usuarios en el sistema. 
RF2: Gestionar los perfiles de usuario y accesos al sistema. 
RF3: Gestionar los usuarios en el sistema. 
RF4: Gestionar las matrículas de los alumnos. 
RF5: Aprobar las matrículas de los alumnos. 
RF6: Generar constancia de las matrículas.  
RF7: Gestionar programas de maestría.  
RF8: Gestionar programas de cada curso. 
RF9: Gestionar la evaluación de los alumnos. 
RF10: Gestionar las evaluaciones de los profesores. 
RF11: Generar reportes de los alumnos. 
RF12: Generar reporte de evaluaciones de los profesores. 

Basados en estos requerimientos, se realizó el diagrama de casos de uso del sistema, 
modelo de las funciones deseadas para el sistema, donde se representan los actores del 
sistema y los procesos asociados a estos. (37) 

Específicamente, se conciben seis actores del sistema:  

Alumno: Solicita la pre-matrícula en un programa determinado y desarrolla de forma 
obligatoria el programa docente matriculado. 
Profesor: Conduce un programa docente de acuerdo a lo planificado. 
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Asistente docente: Verifica si los documentos de los alumnos cumplen los requisitos del 
programa deseado, realiza la pre-matrícula y supervisa los programas en desarrollo. 
Gestor docente: Gestiona un programa docente y vela por el cumplimiento del mismo de 
acuerdo a lo planificado. 
Jefe de departamento: Delega funciones para desarrollar trabajos en específicos y 
supervisa el desarrollo de todos los programas docentes. 
Administrador: Encargado de administrar el sistema. 

Análisis y diseño del sistema 
Como artefactos fundamentales en el análisis y diseño del sistema, se desarrollaron los 
diagramas de secuencia y los diagramas de clases de diseño del sistema. (38-40) 

La Fig. 2 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso: gestionar usuario, en el cual se 
puede apreciar que esta acción es iniciada por el administrador desde la vista de usuario, 
desde donde se invoca a la página del lado del servidor Registro de Usuario, que a su vez 
invoca a la clase controladora Validar, encargada de crear una nueva instancia de la clase 
Usuario, que es la que contendrá la información del usuario en cuestión en el sistema. 

 

 

Fig. 2- Diagrama de secuencia del caso de uso gestionar usuario. Escenario Registrar usuario. 

 

Implementación 
Una vez realizado el diseño de la aplicación informática, se procedió a la fase de 
implementación tomando como plataforma de desarrollo Zend Studio, tal y como se 
mencionó anteriormente. En la presente sección se detallarán las principales vistas 
obtenidas como resultado de esta etapa. 

La Fig. 3 muestra la interfaz de usuario gestionar usuario, e incluye como información 
básica nombre y apellidos, el tipo y nivel de acceso del usuario, así como el carnet de 
identidad.  
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Fig. 3- Interfaz gestionar usuario. 

 

Secuencialmente, el registro del usuario continúa con la vista de la Fig. 4, donde es posible 
ingresar todos los datos necesarios para efectuar el registro de un nuevo usuario. 

 

 

 Fig. 4- Interfaz registrar un nuevo usuario en el sistema. 

 

Asimismo, la interfaz de usuario Gestionar usuario posibilita modificar los datos de un 
usuario registrado en el sistema así como eliminar un usuario del sistema cuando sea 
necesario (Fig. 5). 
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Fig. 5- Interfaz modificar datos de un nuevo usuario del sistema. 

 

Las interfaces presentadas se corresponden con el flujo de información del módulo de 
seguridad del sistema implementado. Es importante resaltar también que fueron 
contemplados como flujos principales del software la gestión de usuarios, matrículas, 
programas de maestrías, programas de cursos y evaluaciones de alumnos y profesores, así 
como la generación de constancias de matrículas y reportes de alumnos y profesores.  

 
 

Discusión 
Los sistemas de gestión docente analizados son de propósito específico, responden a 
intereses puntuales de los centros educacionales para los cuales fueron concebidos y 
abordan solamente una parte del problema; mientras que los de corte más general, se 
ajustan a las características del sistema educacional del país, pero se dificulta su 
adquisición por los altos costos de compra, mantenimiento y actualización; como es el 
caso de los sistemas del Consorcio de Universidades Argentinas y de los centros 
educativos de España. 

Los sistemas explotados en el departamento docente del instituto como el Sistema 
Automatizado de Información Docente (SAIDO) y el Sistema Automatizado de Gestión de 
Cuadros (SAGECU), controlan cada uno, de manera independiente, diferentes entidades. 
En el caso del SAIDO, la principal entidad son los estudiantes y sus notas, mientras que el 
SAGECU controla los datos del expediente de los profesores o cuadros. 

Aunque la nueva versión del Sistema Automatizado de Información Docente (SAIDO_F), en 
ambiente WEB, no brinda la posibilidad de que el estudiante interactúe con él para que 
pueda solicitar su matrícula de manera automática y consultar la aplicación en busca de 
sus datos personales, notas, y otros aspectos. Solamente existe una interfaz de usuario 
que le permite a la secretaria docente acceder al sistema para realizar su explotación. 
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Frente a la problemática en torno a la necesidad de una solución informática para la 
gestión de los programas de maestrías en el departamento docente del IPK y adaptada a 
la realidad local, se propuso como solución la implementación de un sistema para el 
cumplimiento de estos propósitos. Este proyecto está a tono con los esfuerzos del país por 
democratizar el uso y aprovechamiento de las TIC en las instituciones educativas 
ofreciendo las funcionalidades claves para flexibilizar la gestión e innovando los procesos 
en búsqueda de una mayor calidad educativa. 

Partiendo del estudio de los programas utilizados para la gestión docente en el instituto y 
del proceso de gestión de los programas de maestrías, se automatiza la gestión de 
información de manera integrada, que comprende no sólo los datos de la matrícula del 
estudiante y sus evaluaciones, sino que posee y controla la información de profesores, 
alumnos, programas de maestrías, la planificación de actividades docentes y académicas, 
calendarios y actas del Comité Académico (C/A), tesis, tutores, entre otras opciones. Los 
alumnos tienen la posibilidad de interactuar con los profesores y con el C/A de cada 
maestría para realizar sus solicitudes. Para ello se estudiaron los principales procesos y los 
usuarios participantes. 

El sistema de información permitirá obtener y analizar reportes estadísticos, que 
facilitarán llevar a cabo un conjunto de acciones encaminadas a mejorar la calidad de los 
programas de maestrías del IPK desde el punto de vista de su eficiencia y fiabilidad de la 
información generada ya que se podrá controlar a tiempo todo el proceso docente, sin 
tener que lamentar pérdidas de información en la ejecución de los programas educativos 

Así mismo, posibilitará el trabajo homogéneo del personal docente y no docente 
vinculado al proceso docente y los sistemas SIGENU y Akademos no lo toman en cuenta. El 
SIGENU, (11) es un sistema disponible única y exclusivamente para las secretarías docentes 
de las universidades del país. El mismo, no tiene como función hacer público y divulgativo 
los resultados de su gestión para con los usuarios de las universidades y demás 
interesados. Akademos  es un software diseñado para un centro muy peculiar como lo es 
la UCI, (18) está disponible para la consulta y actualización de la información, ya sea por 
directivos, profesores y estudiantes, lo que agilizó la gestión y eliminó la necesidad de 
intermediarios entre la información y los que la generan o necesitan. Aunque, ambos 
sistemas han sido solicitados y desplegados en varias instituciones del país el 
Departamento docente del IPK decidió implementar su propio sistema adaptado a las 
características y necesidades de su proceso académico. 

La aplicación tendrá un gran impacto económico, debido a que la institución no tendrá 
que pagar por un software que permita viabilizar la gestión de la información relacionada 
con los programas de maestrías del IPK, ya que ha sido desarrollado con recursos propios 
utilizando herramientas de software libre, garantizando que se eliminen los gastos por 
conceptos de pagos a terceros por el mantenimiento y actualización del sistema, como es 
el caso de los sistemas de gestión académica Clickedu, (21) de la empresa española Clickart 
y DocCF, (25) del Grupo CF Developer de Colombia. 
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Es un ejemplo más de soberanía tecnológica, puesto que para el desarrollo de la 
aplicación se cumplió con la política de software libre que se está llevando a cabo en 
nuestro país. Para ello se desarrolló basado en la plataforma WAMP (Windows, Apache, 
MySQL y PHP), todo lo que debe tener una aplicación Web, un sistema operativo, un 
servidor Web, una base de datos, y un lenguaje de programación.  
 
 

Conclusiones 
Se implementó el Sistema para la Gestión de los programas de maestrías del Instituto de 
Medicina Tropical “Pedro Kouri” que permitirá la automatización de los procesos 
académicos y la administración de toda la información generada, beneficiando tanto a 
alumnos, profesores y especialistas del departamento docente de la entidad. 

Durante la contextualización, en correspondencia con la fase de inicio del desarrollo de 
software, se describió la entidad donde se desarrolló el estudio, los principales procesos 
académicos de la institución y los procesos objeto de investigación así como el flujo actual 
de los programas de maestrías del instituto.  

Se realizó un análisis crítico de la ejecución de los procesos en la institución y de los 
procesos que se desarrollan en el área objeto de informatización; y se valoraron estudios 
previos relacionados con el ámbito de la presente investigación que han servido de 
solución a distintos problemas utilizando diversas metodologías.  

En el análisis y diseño, durante la fase de elaboración, se tuvo en cuenta el marco 
conceptual y tecnológico, y se explicaron de manera general los conceptos fundamentales 
y el entorno tecnológico en el cual se desarrolló este estudio.  

Se realizó el modelado de negocio, la identificación de requisitos, actores y los diagramas 
de casos de uso y de actividades por cada caso de uso del sistema.  

Por último, en la fase de construcción del sistema, se crearon los modelos y diagramas 
necesarios para la fase de implementación, los diagramas de clases del diseño, de 
secuencia, de componentes y de despliegue así como el modelo conceptual y físico de la 
base de datos.  
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