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R. Martínez ;J. Ruiz 

Introducción 

El recurso estratégico de la entidad 
es la información generada y recibida. 
Esta memoria institucional se reco­
pila en diferentes tipos de medios y 
documentos, los cuales están degra­
dados, y los que no, corren el riesgo 
de degradación o pérdida. Lo anterior 
da como resultado una consulta ine­
ficiente, a lo que se debe agregar que 
los investigadores tienen dificultad al 
comunicar sus resultados a las per­
sonas involucradas en sus proyectos. 
a los usuarios y a los clientes de la 
entidad. 

Así mismo, se ha identificado la 
necesidad de conocer las práct icas 
específicas de producción y gestión 
que arrojen mejores resultados, con 
lo cual se pueden orientar de manera 
prioritaria la transferencia de tecno­
logía, la capacitación y las actividades 
de investigación, dentro de un am­
biente que se ha llamado de referen-
ciación competitiva. Por todo lo ante­
rior, la meta de Cenipalma es contar 
con un mecan i smo y u n a organi­
zación adecuados de esta informa­
c ión , que p e r m i t a n a s e g u r a r s u 
preservación, actualización, acceso, 
procesamiento, gestión y difusión. 

El proyecto de anál i s i s , d iseño, 
implementación, p r u e b a s , implan­
tación y capacitación de un sistema 
de información tiene como objetivo 
definir y es tablecer las e tapas , los 
elementos y los recursos necesarios 
pa ra construi r lo , de tal modo que 
p e r m i t a el fácil acceso , p r o c e s a ­
miento, uso y divulgación de la in­
formación re su l t an te de las inves­
tigaciones del Centro. 

La comunicación entre los inves­
t igadores y direct ivos, la toma de 
decisiones en la planificación pro­
ductiva, la reducción de costos y el 
acercamiento a los mercados interna­
cionales, redundan en el beneficio de 

las personas y entidades del gremio, 
buscando siempre la optimización de 
los recursos y de la información. 

El proyecto consta de tres fases: la 
pr imera comprende lo relacionado 
con el análisis de la estructura orga-
nizacional, análisis de requerimien­
tos y diseño del sistema de informa­
ción. Incluye propuestas de solución 
a los problemas encontrados, diagra­
m a s del s i s t e m a , f lu jogramas de 
documentos y flujogramas de los pro­
cesos. La segunda fase consiste en la 
construcción e implementación del 
sistema de información, y la tercera 
comprende la alimentación y actuali­
zación de archivos y bases de datos 
con la información existente en me­
dios físicos y lógicos; esta última fase 
se realizará en un segundo proyecto. 

Las actividades de la fase dos fue­
ron: anál is is de la documentación, 
elaboración y aprobación de los docu­
mentos de especificación funcional, 
diseño de la capa de datos, diseño de 
la capa de presentación, definición y 
construcción de prototipos, presen­
tación de protot ipos, p ruebas , ca­
pacitación, ajustes finales y puesta 
en marcha. 

Metodología 

La metodología para llevar a cabo el 
proyecto contempló tres fases prin­
cipales: 

• Levantamiento de la información 
de referencia básica sobre cada 
área de interés 

• Desarrollo a la medida y de acuer­
do con los requer imientos es ta­
blecidos entre las partes para soft­
ware y los módulos comprometidos 

• Implementación y puesta en mar­
cha del sistema. 

En la p r imera fase (Cenipalma 
2005; Castellanos 2003) del proyecto 
s e d e s a r r o l l a r o n l a s s i g u i e n t e s 
actividades: 
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• Análisis organizacional 

• Entrevistas a directivos de la orga­
nización 

• Análisis de los diferentes progra­
mas 

• Entrevista a investigadores, em­
pleados y personal operativo 

• Elaboración de los d iagramas de 
flujo 

• Prediseño del s i s t ema de infor­
mación 

• Diseño del sistema de información 

• Análisis básico de factibilidad y 
viabilidad. 

En la segunda fase del proyecto, la 
propues ta seleccionada para desa­
rrol lar el s i s t e m a de información 
aconsejó que el proyecto se planteara 
por prototipos. Cada uno comprometió 
dos módulos y en conjunto se con­
virtieron en el producto final entre­
gado a Cenipalma. El sistema de infor­
mación se implantó en forma modu­
lar y según las fases definidas en el 
cronograma de trabajo. La secuencia 
e interdependencia entre los módulos 
se define por las exigencias de in-
terrelación y requisitos de la infor­
mación que maneja y las necesidades 
de dirección y operación de Ceni­
palma en el campo de la investigación 
y de la transferencia. Las actividades 
metodológicas empleadas en la se­
gunda fase del proyecto fueron: 

Análisis de la documentación 
A partir de la documentación reco­
lectada se realizaron preguntas tales 
como: 

- ¿Cuál es el proceso básico en los 
proyectos de investigación, en los 
experimentos, en los laboratorios? 

- ¿Cuáles datos utiliza o produce cada 
uno de esos procesos? 

- ¿Cuáles son los límites impuestos 
por el tiempo y la carga de trabajo? 

- ¿Qué controles de desempeño uti­
liza? 

Se comenzó con lo básico. Se rea­
l i z a ron p r e g u n t a s , q u e c u a n d o 
recibieron respuesta, proporcionaron 
an tecedentes sobre detalles funda­
mentales relacionados con el sistema 
y que sirvieron para describirlo. De 
manera adicional, se formularon una 
serie de preguntas para obtener un 
nivel de detalle que permitiera t rans­
formar lo intangible en tangible. Ejem­
plos de esas preguntas fueron: 

- ¿Cuál es la finalidad de determi­
nada actividad interna? 

- ¿Qué pasos se siguen para llevarla 
a cabo? 

- ¿Dónde se realizan estos pasos? 

- ¿Quiénes los realizan? 

- ¿ C u á n t o t iempo t a r d a n en efec­
tuarlos? 

- ¿Con qué frecuencia lo hacen? 

- ¿Quiénes emplean la información 
resu l tan te? 

El siguiente paso fue detectar los 
datos utilizados para llevar a cabo cada 
actividad y la frecuencia con la que 
cambian las actividades, por consi­
guiente, se investigó la frecuencia de 
cada una . Conocer esta información 
llevó a formular más preguntas impor­
tantes para determinar la razón de esta 
frecuencia y su efecto sobre las activi­
d a d e s e s t u d i a d a s . F ina lmen te , s e 
detectaron los controles existentes y 
se propusieron nuevos que permitan 
al s is tema tener la información de 
manera íntegra. La falta o debilidad de 
los controles es importante, puesto que 
una equivocación en este punto reper­
cute en el comportamiento del sistema 
cuando los usuarios lo utilizan. 

Elaboración y aprobación de los documentos de 

especificación funcional 

Una vez se obtuvieron los resultados 
y las conclusiones del análisis de la 
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documentación, se colocó toda esa 
información en documentos que des­
criben el proceso desde el punto de 
vista del anal is ta de s i s temas y se 
orientó hacia Cenipalma. mediante la 
selección de un modelo de ciclo de 
vida apropiado, que permitiera u n a 
velocidad de desarrollo acorde con las 
necesidades del proyecto. 

Diseño de la capa de datos 
Se planeó la organización de los datos 
previendo la necesidad de acceder a 
los mismos para cumplir con requeri­
mientos no funcionales inesperados. 
objetivo que se alcanzó mediante la 
normalización de los datos. 

La normalización consis te en el 
proceso de simplificar la relación en­
tre los campos de un registro. Por me­
dio de la normalización, un conjunto 
de datos en un registro se reemplazó 
po r var ios r eg i s t ros q u e son m á s 
simples y predecibles, y por tanto más 
manejables. La normalización se llevó 
a cabo por cuatro razones: 

• Estructurar los datos de forma que 
se puedan representar las relacio­
nes pertinentes entre ellos 

• Permitir la recuperación sencilla 
de los datos en respuesta a las so­
licitudes de consultas y reportes 

• Simplificar el mantenimiento de 
los datos en actualizaciones, inser­
ciones y borrados 

• Reducir la necesidad de reestruc­
tura r o reorganizar los datos cuan­
do surgieran nuevas aplicaciones. 

Para recoger lo anterior en algo tan­
gible se trabajó un modelo conceptual 
en el que estuvieran involucradas las 
entidades y las relaciones entre ellas 
mediante tres principios básicos: 

• Descomponer todos los registros de 
datos en registros bidimensionales. 

• Eliminar todas las relaciones en las 
que los datos no dependan comple-

tamente de la llave primaria del 
registro 

• Eliminar todas las relaciones que 
contengan dependencias t ransi ­
tivas. 

Finalmente con las consideracio­
nes anteriores se generó un modelo 
entidad relación físico que fuera re­
conocido por el motor de base de datos 
escogido para el proyecto. 

Diseño de la capa de presentación 

Antes de iniciar la construcción se 
elaboró un diseño en el cual se conci­
bieron los bocetos que mostraron los 
detalles genéricos del s is tema pro­
puesto. Durante este proceso, y no solo 
al principio, un arquitecto de software, 
junto con algunos ingenieros fueron 
los r e s p o n s a b l e s de p r o d u c i r un 
resultado de acuerdo con los reque­
rimientos establecidos. Los aspectos 
arquitectónicos del s is tema son los 
«grandes pormenores», como el tipo de 
interfaz que usará el cliente, una apli­
cación Web y no una Windows, y como 
se comunicará la pagina Web con la 
base de datos. Como el sistema se basó 
en .NET el a rqui tec to de software 
ofreció una visión genérica de cada 
aspecto del sistema. La diferencia en­
tre las posibles arquitecturas giró en 
torno a la forma en que se distribuyen 
las distintas capas del sistema. Tales 
capas son: 

• Presentación. Esta capa representa 
a la interfaz de usuario y la interac­
ción con otros sistemas; es el rostro 
del sistema que permite comuni­
carse con el exterior 

• Lógica funcional o de negocios. Todo 
el código que no está involucrado 
de manera específica en la genera­
ción de la interfaz de usuario y de 
otros aspectos de la capa de presen­
tación. Es ta capa represen ta el 
núcleo de la aplicación, el código 
que realiza el trabajo del sistema 

• Datos. La base de datos y el código 
fuente que la maneja. 
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Las páginas ASP fueron desarro­
lladas con .NET estándar (C Sharp) y 
d i s e ñ a d a s pa ra p rocesa r las peti­
ciones recibidas de los usuar ios , y 
desplegar la salida adecuada en los 
exploradores Web. El código que se 
escribió para cada u n a de ellas se 
ejecuta en el servidor Web y no en el 
cliente, lo que const i tuye el pun to 
más importante cuando se compare 
este tipo de interfaz con otra. 

Definición y construcción de prototipos. 

El desarrollo de prototipos tiene dos 
usos principales. De una parte, fue un 
medio eficaz para aclarar los requeri­
mientos de los usuarios. Las especi­
ficaciones por escrito se crean, en 
general, como medios para describir 
las característ icas y requerimientos 
que debe satisfacer el sistema. Sin em­
bargo, es común que no llenen el vacío 
que algunas veces se presenta entre 
lo que el analista y los usuarios com­
prenden, respecto a un s is tema de 
información y lo que dicta la situación 
del momento. El desarrollo y uso de 
un prototipo consti tuyó un camino 
muy eficaz para identificar y aclarar 
los requerimientos que debía satisfacer 
el sistema. 

Presentación de prototipos 

Una vez se tuvo el prototipo listo se eva­
luaron las siguientes circunstancias: 

• La evolución del prototipo condujo 
a u n a apl icac ión que t iene las 
c a r a c t e r í s t i c a s , c a p a c i d a d e s y 
desempeño requeridos 

• La aplicación no tiene efectos so­
bre otras aplicaciones o datos de 
Cenipalma y tampoco interacciona 
con ellos; además satisface las ne­
cesidades de los usuar ios inme­
diatos 

• El medio ambiente de la aplicación 
se encuentra en un estado de flujo; 
es difícil determinar necesidades 
a largo plazo o condiciones de ope-

ración m á s es tab les . En conse­
cuenc ia no es posible jus t i f icar 
otras actividades de desarrollo. El 
prototipo es de utilidad para las 
condiciones actuales . 

Pruebas 

En esta etapa del proyecto surgió una 
pregunta ¿Qué tan probado está lo 
«probado»? y se cons ide ra ron dos 
objetivos de diseño que siempre se 
buscaron: confiabilidad y facilidad de 
mantenimiento del sistema. 

La confiabilidad no debe producir 
fallas costosas y peligrosas al usarse 
de manera razonable, es decir, de tal 
forma que un usuar io típico espera 
que sea normal (Tabla 1). Mediante 
es ta definición se reconoció que el 
s is tema no siempre se utiliza de la 
manera que los diseñadores y desa­
­­olladores lo esperan. Se produjeron 
cambios en las formas en que los 
usuar ios usan el sistema. Se dieron 
ciertos pasos para garantizar que sea 
confiable cuando se instala y que la 
conf iab i l idad s e p u e d e m a n t e n e r 
después de la implantación. 

Capacitación 

Se realizaron sesiones grupales o in­
dividuales de capacitación, de acuer­
do con la disponibilidad de tiempo de 
los usuarios para no entorpecer sus 
actividades diarias. Se estableció una 
presentación de tipo magistral, basa­
da en un caso de prueba para permitir 
a todos los as is tentes entender los 
conceptos que maneja el sistema. 

Se aplicaron los protocolos de prue­
ba en estas sesiones puesto que el ma­
nejo del sistema estuvo en cabeza de 
cada uno de los usuarios bajo la guía 
del capacitador de la firma elegida. En 
la capacitación se incluyó la identi­
ficación de problemas, determinando 
si el problema que surgía era causado 
por el equipo o el sistema de informa­
ción o por algo hecho por los usuarios. 
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Ajustes finales 
Una vez aceptados e identificados los 
ajustes después de la etapa de prue­
bas y de la capacitación se realizaron 
d e n t r o del ámbi to y los t é rminos 
con t r ac tua l e s aco rdados en t re las 
partes. 

Entrega y puesta en marcha 
Teniendo un mínimo de datos para-
métr icos e información ingresada , 
como resultado de los casos de prue­
ba aplicados por los diferentes usua­
rios; se inicia la etapa de producción 
del sistema y el inicio de la garantía. 

Módulos 

A continuación se presentan los mó­
dulos que componen el s is tema de 
información. La distribución modular 
obedece a una estrategia de arqui­
tectura y diseño de la aplicación que 
permite dividir el problema en partes 
más manejables, de fácil distribución 
en la interfaz del u sua r io y admi­
nistración de roles y privilegios más 
eficaz (Figura 1). 

Módulo de Gestión de proyectos 
Los programas de investigación co­
r r e sponde a las á r e a s del conoci­

miento en las que se desarrollan los 
proyectos, tendientes a que Cenipal-
ma pueda cumplir con sus objetivos 
en calidad de entidad responsable de 
br indar soluciones tecnológicas en 
forma integral para el desarrollo del 
cultivo de la palma de aceite. Cada 
uno de los programas maneja una 
es t ructura muy similar en cuanto a 
procedimientos internos, todo eon-
textualizado en el sistema de gestión 
de la calidad que sigue el mapa de 
procesos de Cenipalma. 

El propósito de este módulo es el 
de obtener información del desarrollo 
de cada proyecto, generar los agrega­
dos de acuerdo a la estructura opera­
tiva (división, programa, proyecto), 
presentar los indicadores y la infor­
mación básica de respaldo, como se 
ilustra en la Figura 2, que en esencia 
corresponde a la es t ructura organi-
zacional. 

El sistema de información cuenta 
con un módulo que permite ingresar 
la información de definición de los 
proyectos o subproyectos de investi­
gación. Dicha información la organiza 
en ítems, que permiten al investigador 
tenerla en carpetas de fácil acceso: 
datos generales, planteamiento, me­
todología, personal, cronograma, ob­
servaciones. 

Vale la pena resaltar que el ítem 
más importante en este módulo es el 
cronograma de actividades, el cual 
permite al investigador líder realizar 
la gestión y seguimiento del proyecto, 
m e d i a n t e el c u m p l i m i e n t o de las 
diferentes actividades del mismo. 

Es decisión del líder de proyecto si 
ingresa o no a actividades que están 
fuera del ámbito del proyecto o sub-
proyecto y es deber del líder consolidar 
la i n fo rmac ión del p e r s o n a l que 
participa en el proyecto o subproyecto 
p a r a planif icar el c ronog rama de 
actividades. La funcionalidad presente 
en este ítem es: 
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• El líder puede ingresar datos como: 
nombre de la actividad, respon­
sable, fecha de inicio, fecha de fi­
nalización, estado de finalización, 
porcentaje de avance, ubicación 
(ciudad y plantación), observa­
ciones y adjuntar archivo 

• El sistema con base en el por­
centaje y el estado de finalización 
calcula la media de avance en el 
proyecto 

• El detalle de las actividades depen­
de del líder, puesto que el sistema 
solo entiende de ingreso de acti­
vidades y del porcentaje que el 
líder considere debe tener cada 
actividad 

• El sistema permite adjuntar un 
archivo por cada actividad que se 
ingresa en el cronograma con el fin 
de proporcionar un medio por el 
cual el líder pueda acceder con 
facilidad a la documentación vital 
del proyecto o subproyecto (Figura 
3). 

Módulo Flujos de trabajo (workflow) de 

investigaciones 
Los experimentos son realizados en 
campo, en las zonas Norte, Central, 
Oriental y Occidental del país sobre 
el cultivo de la palma de aceite. La 
planta de personal de Cenipalma es 
de aproximadamente 70 funcionarios, 
incluyendo directivos, adminis t ra ­
tivos y personal de campo (investiga­
dores). 

En cada subproyecto se manejan 
las actividades relacionadas con los 
experimentos que evalúan las varia­
bles de respuesta a los problemas cuya 
solución const i tuye el objetivo del 
proyecto. Además, existe una base de 
datos mínima por cada experimento, 
es decir, que independ ien temente 
del proyecto se deben recolectar datos 
comunes con el fin de que un inves­
tigador de cualquier proyecto pueda 
consultar la información. 

El sistema de información cuenta 
en la actualidad con un módulo que 
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desde el punto de vista es t ructura l 
tiene la misma disposición que el de 
gestión de proyectos pero que tiene 
cimientos en una estructura de infor­
mación diferente (Figura 4). También 
e s t á d i s p u e s t o en un a r r eg lo de 
carpetas y trabaja con el principio de 
maestro/detal le . 

Dentro de las validaciones de im­
portancia que el sistema realiza y que 
es tán de acuerdo con la utilización 
que se le d a r á al módulo , e s t á el 
código del exper imento , que debe 
estar ligado a un proyecto que tiene 
un nombre específico, con las varia­
bles de respuesta ingresadas oportu­
namente . Tanto la investigación ex­
perimental como la no experimental 
pueden incluir hasta tres archivos. 

Los experimentos también cuentan 
con un cronograma de actividades y 
asignación de personal , í t ems que 
funcionan de manera idéntica a los 
del módulo de gestión de proyectos, 

pero basados en u n a es t ructura de 
datos diferente. De manera adicional, 
el módulo cuenta con ítems como: 

• Diseño de campo o diagrama de par­
cela. Es una carpeta ubicada en la 
opción de experimentos que permi­
te al investigador incluir un archivo 
que contenga la descripción gráfica 
o escrita del diseño de campo en el 
cual desarrollará el experimento 

• Investigación no experimental Es 
u n a opción idéntica a la de expe­
r i m e n t o s pero que en luga r de 
con tene r las ca rpe t a s de t r a t a ­
mientos y variables de respuesta 
contiene factores y muestreos 

• Variables de respuesta. Mediante 
esta opción el investigador escoge 
la(s) variable(s) de la lista que tiene 
a su disposición y las asigna a su 
experimento 

• Muestreos. A diferencia de las va­
riables, el investigador escoge de 
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la lista de muestreos disponibles 
los que considere deban quedar en 
su investigación no experimental. 

El módulo cuenta con una opción 
mediante la cual el investigador pue­
de ingresar los datos generales del 
libro de campo y un archivo que con­
tenga la digitalización del mismo, o 
los apuntes que el investigador con­
sidere deben quedar para que pos­
teriormente otros investigadores pue­
d a n c o n s u l t a r c u a n d o a b r a n e l 
archivo adjunto. Mediante el vínculo 
que de manera voluntaria el investi­
gador hace al escoger el proyecto al 
cual pertenece el experimento o la in­
vestigación no experimental, el siste­
ma puede enlazar la información del 
proyecto o subproyecto con la infor­
mación de los experimentos o las in­
vestigaciones no experimentales que 
pertenecen al proyecto o subproyecto. 

Finalmente , el avance de ejecu­
ción de ac t iv idades en los experi­
mentos, o en la investigación no ex­
perimental, se visualiza a través del 
reporte de experimentos que está en 
la opción de reportes de gestión del 
módulo de gestión de proyectos. Por 
lo anterior, es muy importante que el 
investigador realice el enlace entre 
proyecto y experimento o entre proyec­
to e investigación no experimental. 

Módulo Administración de laboratorios 

Los laboratorios se encargan de rea­
lizar los análisis requeridos para el 
desarrollo de los proyectos de investi­
gación que se llevan a cabo en las 
zonas de cultivo del país. Este servicio 
es tá d i spon ib le t a m b i é n p a r a los 
palmicultores, tanto nacionales como 
extranjeros. En la actualidad Ceni-
palma cuenta con tres laboratorios 
especializados: Laboratorio de Aná­
lisis de Tejido Foliar y de Suelos; 
Laboratorio de Caracter ización de 
Aceites y Laboratorio de Caracteri­
zación Molecular. 

Para la construcción de este mó­
dulo se consideraron como premisas 
la reutilización y la parametrización; 
esta última permite la escalabilidad 
del sistema. La información existente 
en el momento de empezar la ejecu­
ción de esta segunda fase respecto a 
los laboratorios era muy general, lo 
c u a l exigió u n a n u e v a e t a p a d e 
recolección de documentos , formu­
lación de requerimientos y de análisis 
y d i s e ñ o . Lo a n t e r i o r s u s c i t ó la 
necesidad de trabajar el Laboratorio 
de Análisis Foliares y de Suelos como 
patrón de diseño para los otros dos 
laboratorios. 

Laboratorio de Análisis Foliares 
y de Suelos (LAFS) 
La estrategia mencionada con la que 

cuenta el laboratorio en el sistema es: 

- Recepción de muestras. Mediante 
esta opción del módulo se permite 
que e l u s u a r i o que ac túe como 
recepcionis ta pueda ingresar la 
información de la plantación o el 
proyecto que necesita se le realicen 
análisis. En este punto el sistema 
genera el número de solicitud el 
cual está relacionado con un nú­
mero de muestras por cada una de 
ellas 

- Solicitud de servicio. Una vez 
realizada la recepción el usuar io 
que actúe como administrativo o 
auxiliar debe cargar el número de 
solicitud que se generó en la opción 
anterior para que el sistema des­
pliegue los tipos de análisis y la 
información adicional que se debe 
ingresar para la solicitud. Una vez 
el usuario ha escogido los tipos de 
anális is y s u s respectivas canti­
dades, el sistema genera automáti­
c a m e n t e t a n t o s reg is t ros como 
cantidad de muestras por tipo de 
análisis haya escogido el usuario 

- Detalle de muestras. Cuando se ha 
culminado el proceso de la opción 
anterior, el usuar io puede ver el 
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detalle de las muest ras que el sis­
tema generó automáticamente y de 
ser necesario poder actualizar la 
información para cada una 

- Autorización de ingreso. Solo el 
director(a) del laboratorio es quien 
puede realizar este proceso. Ocu­
rrido lo anterior, el sistema genera 
un código único por muestra que 
soporta has ta 10.000 muest ras por 
año y por tipo de muestra . 

- Anulación de autorización. Es te 
proceso solo se puede efectuar si 
aún no se ha conformado alguna 
tanda de análisis con alguna de las 
mues t ras previamente autorizadas 

- Detalle de autorización. Mediante 
esta opción el usuario puede revi­
sar el detalle de cada una de las 
muestras que han sido autorizadas, 
así mismo puede ver el código que 
el sistema ha generado para cada 
una de las mues t ras 

- Conformación de tandas. A través de 
esta opción los coordinadores eli­
gen las muest ras que hacen parte 
de una tanda y el sistema genera, 
asigna y relaciona el número de la 
tanda con las muest ras escogidas 

- Cronograma de análisis. Una vez se 
h a n conformado las t a n d a s , e l 
sistema debe tener parametrizado 
quienes de los funcionarios son 
«Analista LAFS» para que el sistema 
muestre el nombre de cada uno de 
ellos y poder asignarles las dife­
r e n t e s ac t iv idades de aná l i s i s , 
según el tipo de muestra y la tanda 
escogida , p a r a q u e e l s i s t e m a 
entienda que debe mostrar cuando 
c a d a u n o de el los i n v o q u e l a 
opción de análisis 

- Análisis. Cuando se ha conformado 
el cronograma de análisis, el sis­
tema entiende cual es la estructura 
que se ha definido para que cada 
a n a l i s t a rea l ice s u s d i fe ren tes 
actividades de análisis. Cuando el 
u s u a r i o esco ja su n o m b r e , e l 

sistema despliega la tanda y a su 
vez el tipo de análisis y así mismo 
la actividad que aplica según esto. 
C u a n d o se escoge la respect iva 
actividad, el sistema, de acuerdo 
con u n a p a r a m e t r i z a c i ó n s a b e 
cuáles mues t r a s debe most ra r y 
cuáles no 

Importación de resultados. Algunos 
análisis se hacen a través de equi­
pos de laboratorio los cuales arro­
j an un archivo de texto o Excel que 
contiene los resu l tados del aná­
lisis. Esta información se incorpora 
al sistema mediante un proceso de 
validación e inserción directa a la 
es tructura correspondiente dentro 
del sistema 

- Cuadro de control Cada vez que se 
realice una actividad de análisis, 
el s is tema guarda la información 
de las mues t ras patrón para con­
formar el cuadro de control cuya 
finalidad es la comparac ión de 
es tas m u e s t r a s pat rón contra el 
patrón base existente y así decidir 
si se debe o no repetir el proceso 
para toda la tanda. 

- Definición de repeticiones. Cada vez 
que por motivos de la revisión agro­
nómica, comparación contra valo­
res crí t icos de cada u n a de las 
mues t ras o de no conformidad con 
el cuadro de control, se decide rea­
lizar u n a repet ición; el s i s t ema 
está en capacidad de generar u n a 
muestra de repetición para el pa­
rámetro que se quiera incorporar a 
una tanda 

- Cálculo de resultados. El sistema en 
forma automática, de acuerdo con 
la parametrización existente aplica 
fórmulas y cálculos de acuerdo con 
la actividad de análisis que se está 
llevando a cabo 

- Reportes. Todos y cada uno de los 
formatos utilizados en los diferen­
tes análisis así como los informes 
de resultados, calidad y cartas son 

PALMAS - Vol. 26 No.4, 2005 71 



R. Martínez ;J. Ruiz 

generadas por el sistema mediante 
las diferentes opciones presentes 
en el módulo de administración de 
laboratorios. 

Laboratorio de Caracterización 
de Aceites (LCA) 
Como este laboratorio se comporta en 
80% como el anterior, se reutilizaron 
las siguientes opciones: 

- Recepción de mues t ras 

- Solicitud de servicio 

- Conformación de tandas 

- Cronograma de análisis 

- Análisis de tandas 

- Definición de repeticiones. 

I n t e rnamen te el s i s t ema util iza 
flags que le permiten diferenciar en­
tre los laborator ios y la lógica de 
generación de códigos y aplicación de 
validaciones se independizó media­
nte parametrización. 

Laboratorio de Caracterización 
Molecular (LCM) 
Como este laboratorio se comporta en 
40% como el anterior, se reutilizaron 
las siguientes opciones: 

- Recepción de mues t ras 

- Solicitud de servicio 

- Conformación de tandas . 

A diferencia de los anteriores labo­
ratorios éste necesita manipular imá­
genes resul tado del escaneo de los 
geles que se analizan y la incorpor­
a c i ó n de l a m a t r i z de a u s e n c i a 
presencia y su posterior transforma­
ción para que otros paquetes infor­
máticos los lean. Por lo anterior en 
este laboratorio es tán presentes dos 
opciones adicionales que manejan lo 
s iguiente: 

- Ingreso de imágenes de geles 
escaneados. Cuando se conforma la 
t anda según un número estable­
cido de mues t ras cada una de ellas 

genera mínimo un gel, el cual se 
escanea y se ingresa al sistema 

Ingreso y visualización de matriz. 
Cada gel escaneado genera u n a 
matriz de ausencia-presencia la 
cual debe ser ingresada mediante 
importación vía Excel al sistema 
pa ra posterior t ransformación y 
envío a otros paquetes informáti­
cos. Así mismo el sistema consolida 
una cantidad determinada de ma­
trices, según petición del usuario, 
y la envía a Excel para posterior 
análisis. 

Los reportes que existen para el 
Laboratorio de Caracter ización de 
Aceites y Caracterización Molecular 
son los mismos que para el Laboratorio 
de Análisis Foliares y de Suelos en 
c u a n t o a d e m a n d a , p roducc ión y 
oportunidad. 

Módulo de Registros históricos 

La información recopilada por Ceni-
palma desde su creación, en 1991, 
está dispersa, no clasificada, almace­
nada en diferentes medios, no está 
central izada, es de difícil acceso y 
bajo nivel de consulta, salvo áreas y 
temas específicos. Para corregir esta 
situación, el sistema de información 
a través de este módulo plantea la 
definición y entrega de una plantilla 
de contenido o ficha que permita a 
cualquier usuario ingresar la informa­
ción relevante o escogida internamen­
te para que haga parte del sistema. 

Debido a que es un módulo de refe­
rencia histórica, su comportamiento 
no es el de un sistema transaccional. 
s ino es un módulo de a lmacena­
miento masivo de información con 
búsquedas bien definidas y poderosas 
que p e r m i t a n e n c o n t r a r la infor­
mación que desea el usuar io . Para 
ayudar con esto el módulo de gestión 
de proyectos contiene una lista de 
palabras clave por cada proyecto que 
se ingrese en el sistema, éstas son el 
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enlace entre los temas relevantes para 
el investigador y la inmensa cantidad 
de información que contendrá el 
módulo de registros históricos. 

Así mismo por cada documento que 
sea almacenado a través del módulo 
de registros históricos hay una lista 
de palabras clave, las cuales ayudan 
a acelerar las búsquedas. También 
estarán disponibles búsquedas por 
autor, tema, año, tipo de publicación 
e ítem de índice (Figura 5). 

Módulo de Administración del sistema 

Mediante este módulo Cenipalma 
cuenta con los mecanismos mediante 
los cuales puede crear usuarios, roles 
y privilegios. De manera adicional 
puede generar nuevas opciones, 
cambiar contraseñas y definir los 
datos paramétricos que necesita el 
sistema para funcionar adecuada­
mente. Las opciones presentes en el 
módulo son: 

- Acciones. Por medio de éstas, se 
definen las opciones que están 
presentes en la barra de botones 

que aparece en cada uno de los for­
mularios que conforman el siste­
ma, permitiendo definir un gráfico 
para cada opción 

- Parametrización. Bajo esta opción 
exis ten u n a ser ie de í tems que 
permiten agregar y editar los datos 
p a r a m é t r i c o s con los c u a l e s el 
sistema funciona, dichos datos son 
(actividades, ciudades, consecutivo 
de proyectos, departamentos, divi­
siones, funcionarios, países, plan­
taciones, programas, t ipos de fi­
nanciación, tipos de vínculo, tipos 
de identificación, zonas) 

- Atributos. Son los mecanismos por 
medio de los cuales la aplicación 
detecta el tipo de base de datos y 
los paquetes que debe invocar tales 
como procedimientos a lmacena­
dos . De m a n e r a adicional , cuál 
es t ructura lógica tiene asignada el 
formulario para su comportamiento 

- Cambio de clave. Mediante es ta 
opción el usuario que ingrese al sis­
tema podrá cambiar la contraseña 
del usuario que le ha sido asignada 
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- Opciones. A través de esta opción 
se crean los accesos en los dife­
rentes módulos y se puede cambiar 
el nombre del titulo que tienen en 
la actualidad 

- Perfiles. Aquí se crean los diferen­
tes roles para que sean asignados 
a los diferentes usuar ios existentes 
en el sistema 

- Tipos de opciones. Se constituyen 
los diferentes objetos que son utili­
zados en el sistema 

- Usuarios. Se crean los diferentes 
usuarios y se les asigna el rol en 
el cual deben estar. 

Por otra parte, este módulo permite 
dos funcionalidades adicionales: 

- Auditoria. Internamente el sistema 
contiene una auditoria que le per­
mite a lmacenar en u n a tabla la 
fecha, hora, usuario, acción rea­
lizada y objeto de base de datos 
uti l izados 

- Log de errores. I n t e rnamen te el 
sistema cada vez que se presenta 
un error en la base de datos gen­
era un registro en un archivo de 
texto con la descripción del error. 
Estos archivos en el sistema los pro­
duce día t ras día. 

Beneficios tangibles 

• Ahorrar tiempo en los procesos de 
manejo de la información en cuan­
to a la gestión de proyectos de in­
vest igación. en la referencia de 
experimentos e investigaciones no 
expe r imen ta l e s y la revisión la 
información g e n e r a d a i n t e r n a ­
mente en los procesos de los la­
boratorios 

• Minimizar de los errores propios de 
la manipulación h u m a n a no con­
trolada de los datos provenientes 
de diferentes fuentes como es el 
caso de la información recolectada 
y consolidada en las cuatro zonas 
palmeras 

• Seguridad y confidencialidad de 
los datos manejados en el sistema 
de investigación y transferencia de 
tecnología de Cenipalma 

• Mejorar el rendimiento, la produc­
tividad y el seguimiento a mediano 
plazo de las personas involucradas 
en la gestión de los proyectos de 
investigación, los servicios tecno­
lógicos (laboratorios) y la t r ans ­
ferencia de tecnología 

• Integrar diferentes fuentes de datos 
heterogéneas con que se cuenta ac­
tualmente mejorando así la capa­
c idad de s ín t e s i s y aná l i s i s de 
resultados de los procesos del sis­
tema de investigación y transfe­
rencia tecnológica 

• Integrar de manera eficaz la red de 
in fo rmac ión que v iab i l i za rá la 
vinculación de los investigadores 
a redes nacionales e internacio­
nales para facilitar su quehacer 
científico y tecnológico 

• Tener u n a memoria institucional 
confiable y útil, base e insumo de 
estudios espacio-temporales, sis­
temas expertos y modelo del cultivo 
de la palma, entre otros. 

Futuro inmediato 

Dentro de la estrategia de Cenipal­
ma en la utilización y consolidación 
del s i s t ema de información, la si­
guiente fase consiste en alimentar el 
sistema con la información que pre­
viamente sea escogida para que haga 
par te del módulo de registros his­
tóricos (memoria institucional), defi­
nición y construcción de por lo menos 
14 s u b s i s t e m a s que con tengan el 
detalle de cada uno de los proyectos 
de investigación que maneja priorita­
riamente Cenipalma e integrarlos al 
s i s t e m a de in fo rmac ión , rea l izar 
adecuaciones en el sistema emana­
das de los diferentes usuar ios para 
consolidar su funcionamiento y faci­
litar cada vez más su manipulación 
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