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Telecomunicación

—
Granada, Septiembre de 2018





3





Herramienta para la
importación de CVN a la

plataforma SICA

Autor
Juan Carlos Angulo Santos

Director
Jorge Navarro Ortiz





Herramienta para la importación de CVN a la plataforma
SICA

Juan Carlos Angulo Santos

Palabras clave: CVN, CV, SICA, Fecyt, Curriculum Vitae Normalizado,
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Resumen

En la actualidad, los investigadores deben incluir su CV (Curŕıculum
Vı́tae) en diferentes plataformas y formatos para distintas convocatorias y
entidades. Aśı, por ejemplo, el Ministerio de Economı́a, Industria y Compe-
titividad utiliza un Curŕıculum Vı́tae Normalizado (CVN) para muchas de
sus convocatorias, contando con un editor para que cada investigador pue-
da gestionar y generar dicho CVN. Por otro lado, en el caso de Andalućıa,
los investigadores se incluyen en grupos de investigación del Sistema de In-
formación Cient́ıfico Andaluz (SICA). Esta plataforma también permite la
gestión del CV de los investigadores, a través de la interacción con el usuario
e indagando en otras fuentes de información cient́ıfica.

Sin embargo, aunque la plataforma SICA permite la exportación al for-
mato CVN, no se permite el paso contrario, es decir, su importación. Este
Trabajo de Fin de Máster pretende abordar esta carencia, permitiendo aśı
que un investigador que tenga generado un CVN (sea con el editor del Minis-
terio de Economı́a, Industria y Competitividad o de cualquier otra forma)
pueda importar los datos de su CVN a SICA de forma automatizada, en
lugar de introducir nuevamente todos los elementos que incluye dicho docu-
mento.
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Abstract

Currently, researchers must include their CV (Curriculum Vitae) in dif-
ferent platforms and formats for different calls and entities. So, for exam-
ple, the Spanish Ministry of Economy, Industry and Competitiveness uses a
Standardized Curriculum Vitae (CVN) for many of its calls, with an editor
so that each researcher can manage and generate such CVN. On the other
hand, in the case of Andalusia, researchers are included in research groups
of the Andalusian Scientific Information System (SICA). This platform also
includes the management of researchers’ CVs, through interaction with the
user and querying other sources of scientific information

However, although the SICA platform allows export to the format CVN,
the complementary operation, namely its importation, is not allowed. This
Master’s Thesis aims to address this weakness, thus enabling a researcher
who has generated a CVN (either with the editor of the Spanish Ministry of
Economy, Industry and Competitiveness or in any other way) may import
data from its CVN to SICA, instead of introducing again all the elements
included in such a document.
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8.2. Ĺıneas futuras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
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6.47. Índices y valores para el ı́ndice de campos mostrar . . . . . . . . . . . . . 72
6.48. Diagrama en el que se muestra el vector de pasos . . . . . . . . . . . . . 74
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Caṕıtulo 1

Introducción.

En este caṕıtulo se realizará una introducción referente a este Trabajo
de Fin de Máster, incluyendo la contextualización, motivación y objetivos
del mismo.

En la actualidad, los investigadores deben incluir su Curŕıculum Vı́tae
(CV) en diferentes plataformas y formatos para distintas convocatorias y
entidades. Aśı, por ejemplo, el Ministerio de Economı́a, Industria y Compe-
titividad utiliza un formato de CV conocido como Curŕıculum Vı́tae Norma-
lizado (CVN) [1], perteneciente a la Fundación Española para la Ciencia y
la Tecnoloǵıa (FECYT) [2], para muchas de sus convocatorias. Esta entidad
proporciona un editor para que cada investigador gestione y genere dicho
CVN a través de una dirección Web.

Como se detallará más adelante, el CVN, es una norma estándar que
define un mismo formato de presentación de los datos curriculares de los
investigadores y permite que estos puedan incluirse en las diferentes bases
de datos de las instituciones. En definitiva, sirve para que los investigadores
puedan presentar su CV en un formato digital único y normalizado, un
formato que les permite actualizar de forma automática todos sus datos, sin
tener que volver a introducirlo de nuevo.

En el caso de Andalućıa, los investigadores se incluyen en Grupos de
Investigación del Sistema de Información Cient́ıfico de Andalućıa (SICA)
[3], una aplicación de la Secretaŕıa General de Universidades, Investigación
y Tecnoloǵıa adscrito a la Agencia Andaluza de Evaluación de la Calidad y
la Acreditación Universitaria, cuyo objetivo principal es recopilar y ofrecer
información sobre la actividad cient́ıfica e investigadora de las Universidades
Andaluzas [4].

Esta aplicación que sirve de apoyo curricular para los investigadores de
las diferentes universidades de Andalućıa se divide en:

Investig-An: Gestor curricular de la producción y actividad cient́ıfica
de los agentes del Sistema Andaluz del Conocimiento estructurado
según el estándar CVN.

1
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Conect-An: Gestor de redes sociales basadas en el conocimiento pa-
ra establecer espacios de colaboración entre los agentes del Sistema
Andaluz del Conocimiento.

Export-An: Extractor de actividad y producción cient́ıfica asociada
a dominios institucionales.

Agrup-An: Gestor de grupos del Plan Andaluz de Investigación,
Desarrollo e Innovación (PAIDI).

El presente proyecto se basará en la sección Investig-An, en la cual se rea-
liza la gestión curricular de la actividad cient́ıfica basándose en el estándar
CVN. SICA permite la exportación de los datos introducidos en la platafor-
ma al formato CVN, como se observa en la figura 1.1, en la cual se muestra
que existe la opción de exportar en formato CVN-XML o PDF-FECYT
(CVN-PDF), únicos formatos relacionados con CVN en SICA.

Figura 1.1: Opción de descarga de CVN en SICA

Sin embargo, en SICA no existe ninguna opción para la importación de
ficheros, incluido el CVN, lo que resulta en un esfuerzo adicional para los
investigadores que ya posean un CVN, el volver a introducir los mismos
elementos en SICA. La única opción para introducir elementos en SICA es a
través de la interacción del usuario con la plataforma, añadiéndolos uno por
uno. En la figura 1.2 se pueden observar las distintas opciones que provee
SICA para la gestión curricular en su plataforma:
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Figura 1.2: Opciones de gestión curricular en SICA

Este Trabajo de Fin de Máster pretende abordar esta carencia, permi-
tiendo aśı que un investigador que tenga generado un CVN, con cualquier
editor existente, pueda importar dichos datos a SICA.

Por lo tanto, el objetivo del proyecto será desarrollar una herramienta
con la capacidad de importar elementos incluidos en el CVN a la plataforma
SICA. Para ello se permitirá que un usuario introduzca un documento CVN
en la herramienta, extrayendo todos los posibles datos curriculares que se
incluyen. Tras esto, será posible seleccionar los elementos que desean ser
importados a SICA, mostrando los campos acordes a la plataforma SICA
para ese elemento y los valores obtenidos del CVN.

Para cumplir este objetivo será necesario realizar los siguientes pasos:

Extracción de información del CVN: El documento CVN se pre-
senta en formato PDF-XML, es decir, un fichero PDF con un fichero
XML incrustado. Es en el archivo XML, conocido como CVN-XML,
en donde se encuentra la información del curŕıculo, regulada a partir
de campos que siguen unas especificaciones técnicas. Esta información
sigue una norma que establece las especificaciones que tienen seguir
todos los CVN para que tengan cohesión en un único formato.

Análisis de elementos en SICA: Cada elemento que puede ser
añadido a SICA tiene unos campos espećıficos y que pueden no co-
rresponderse con los que están incluidos en el CVN. Por lo tanto, es
importante conocer todos los posibles campos de cada elemento y ob-
servar si su valor puede ser obtenido del CVN.

Análisis de tráfico en SICA: Será necesario realizar un análisis
mediante ingenieŕıa inversa del tráfico HTTPS utilizado para añadir
elementos en la plataforma SICA. Se estudiarán todos los datos que
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se env́ıan y se reciben en el proceso de añadir un nuevo elemento a la
plataforma, estudiando las caracteŕısticas del tráfico para cada uno.

Importación de datos a SICA: Conociendo las caracteŕısticas de
subida de todos los posibles elementos en SICA y con la información
de todos los datos del CVN que se introduzca en la herramienta, será
posible realizar una importación de todos los datos del CVN a la pla-
taforma.

Realizando estos pasos se pretende obtener la información necesaria para
desarrollar una herramienta que permita importar a SICA cualquier elemen-
to encontrado en un determinado CVN.

A continuación, se describe la estructura de esta memoria. El caṕıtu-
lo presente introduce las nociones básicas de este proyecto, presentando la
carencia de SICA a la hora de importar el formato CVN y exponiendo la
posible solución al desarrollar una herramienta que si lo permita. El caṕıtulo
2 trata muestra el estado del arte, dando una perspectiva global del estado
en el que se encuentra la materia desarrollada en este proyecto. El caṕıtulo
tres presenta los requisitos especificados para el trabajo. En el caṕıtulo cua-
tro se expone una planificación y un presupuesto estimado según las horas
dedicadas a este proyecto. En el caṕıtulo cinco se explicará toda la informa-
ción posible sobre el formato CVN, indicando sus especificaciones técnicas.
El caṕıtulo sexto es el que se muestra toda la parte referente al diseño del
proyecto y la manera en la que se ha implementado. En el caṕıtulo siete se
desarrollará la fase de prueba que se ha realizado, mostrando los diferentes
pasos que se han seguido para asegurar el correcto funcionamiento de la he-
rramienta. Por último, el caṕıtulo ocho incluye las principales conclusiones
y ĺıneas futuras.



Caṕıtulo 2

Estado del arte.

En este caṕıtulo se desarrollará el estado del arte, dando una perspectiva
global del área con la que se trabaja en el proyecto.

Como es lógico, es más fácil gestionar un sistema cient́ıfico si está bien
estructurado e integrado. Los Curriculum Vitae de los investigadores son
documentos que contienen datos individuales, instituciones y trabajos que
se traducen en una gran fuente de información sobre la actividad cient́ıfica
de un páıs. Sin embargo, si esta información no es guardada apropiadamente
no es posible utilizar este conocimiento para realizar diversos estudios. En
lo que se refiere al uso del CV de los investigadores, el sistema Europeo de
ciencia e investigación está caracterizado por dos caracteŕısticas importan-
tes: estandarización y el incremento de la digitalización. La estandarización
de CV permite a las organizaciones mejorar sus procesos administrativos, aśı
como la evaluación y gestión de subvenciones y financiación. Por otro lado,
el incremento de la digitalización quiere decir que las instituciones públicas
de investigación y las agencias de subvenciones utilizan nuevas tecnoloǵıas
para obtener y guardar los CV de los investigadores. Un gran número de uni-
versidades y organizaciones públicas, como SICA, hacen uso de plataformas
electrónicas que permiten al investigador introducir sus datos curriculares y
permitir a las organizaciones usar esa información para diferentes objetivos
de gestión y evaluación. Sin embargo, esta estandarización de los CV está
aun bajo investigación y desarrollo, aunque cada vez se extiende más a lo
largo del mundo debido a su gran utilidad.

En el caso de la plataforma SICA a la que se atañe este proyecto, la
importación de un documento en formato CVN no es posible debido a su no
implementación ni certificación por parte del FECYT. Sin embargo, existen
diferentes plataformas que śı permiten la importación de un fichero CVN
para registrar todos los datos.

Algunas entidades hacen uso del formato CVN, para su exportación,
importación o ambas opciones. Accediendo a la dirección web
https://cvn.fecyt.es/servicios-cvn/instituciones-adaptadas-a-cvn, es posible
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observar el listado de instituciones que permiten incorporar un curŕıculo
en formato CVN directamente en la aplicación informática correspondiente.
En esta página, también se encuentra a disposición el procedimiento de cada
institución para generar el CVN desde su sistema.

En la siguiente figura se puede ver un extracto del listado proporciona-
do por FECYT, en el cual aparecen diferentes instituciones asociadas a su
capacidad para exportar e importar CVN, incluyendo el número de versión
del formato:

Figura 2.1: Extracto del listado de instituciones que permiten exportar e importar CVN

En ese listado aparecen 122 instituciones certificadas, de las cuales todas
permiten la exportación al formato CVN, pero solo 15 de ellas permiten la
importación. De ese listado, las instituciones que permiten la importación
del formato CVN son las siguientes:

Instituto de Investigación Sanitaria Gregorio Marañón

Instituto de Investigación Sanitaria La Fe - Fundación para la Inves-
tigación del Hospital Universitario Politécnico La Fe

Instituto de Salud Carlos III

Junta de Extremadura

Ministerio de Economı́a y Competitividad

Universidad de Alcalá

Universidad de Burgos
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Universidad de La Laguna

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Universidad de León

Universidad de Murcia

Universidad de Navarra

Universidad de Oviedo

Universidad de Valladolid

Universidad Rey Juan Carlos

Si la institución que se desea utilizar no se encuentra entre las certifica-
das, puede realizarse la importación del curŕıculum mediante la herramienta
del editor de FECYT. El editor CVN está disponible en
https://cvn.fecyt.es/editor/ y se trata de una aplicación on-line que pone a
disposición de los investigadores la posibilidad de crear un curŕıculum v́ıtae
desde cero o modificar el existente.

En la siguiente figura se muestra la pantalla de importación del editor
de FECYT:

Figura 2.2: Importación de distintos formatos de CV a FECYT

Como se observa en la figura anterior, el editor de FECYT permite
importar curŕıculos completos en formato CVN-PDF, Formae, ORCID o
CICYT.

Esta plataforma contiene, además, herramientas espećıficas para la im-
portación de publicaciones desde diversos formatos, como el actual cargado
en la aplicación, PubMed [5], WOK [6] y Scopus [7] y adaptar el CVN a
la convocatoria interesada: crear uno reducido o ampliado. Es la herramien-
ta recomendada en el caso de que una institución no permita todav́ıa la
conversión del curŕıculo a CVN.

De hecho, numerosas plataformas dedicadas a la investigación e introdu-
cir reseñas curriculares como Web Of Science (WOS) o Scopus ya trabajan
con el formato CVN, permitiendo exportar los datos a dicho formato. Sin
embargo, aún no permiten la importación del formato CVN.
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Existen otro tipo de herramientas que tienen como finalidad importar
datos curriculares, por lo general, de forma manual. No existen demasiadas
que permitan la importación de un CV, ya que este proceso requiere que el
CV tenga un formato espećıfico, como es el caso del CVN, y que sus campos
estén adaptados a la plataforma a la que se requiere importar. Es el caso de
Europass [8], un instrumento europeo que sirve para velar por la transpa-
rencia de las cualificaciones y las competencias, desarrollado en el año 2004,
con objeto de ayudar a los ciudadanos a presentar sus capacidades y cuali-
ficaciones de una manera sencilla y fácilmente comprensible en Europa. El
Europass está formado por cinco documentos, uno de ellos es el Curŕıculum
Vitae Europass. Este Curŕıculum, parecido al Curŕıculum Vitae Normaliza-
do, es un modelo estandarizado común europeo de CV que posibilita a los
individuos presentar de modo sistemático y cronológico sus calificaciones y
competencias. Se trata por lo tanto de un CV con un formato propio, que
además puede ser importado en la plataforma de Europass y que es pro-
mocionado por SEPIE (Servicio Español Para la Internacionalización de la
Educación).

En la figure 2.3, obtenida de la propia plataforma de Europass se pueden
ver las distintas opciones para trabajar con CV:

Figura 2.3: Plataforma Europass

Otro conocido estándar utilizado para el intercambio de información
cient́ıfica es el esquema METS [9], utilizado para la codificación electrónica
de un documento u objeto dentro de una biblioteca digital. Se utiliza pa-
ra ello un esquema de lenguaje XML de la World Wide Web Consortium
(W3C) [10]. La norma es mantenida como parte de los estándares MARC
[11] de la Biblioteca del Congreso de Estados Unidos y está siendo desarro-
llada como una iniciativa de la Digital Library Federation (DLF) [12]. Con
este estándar pueden identificarse contenidos de un objeto digital y expresar
la estructura de este contenido, además de coordinar el comportamiento de
las distintas partes que constituyen el documento.

Por otro lado, existen otro tipo de formatos de plataformas y formatos
de CV ajenos a España y la UE, como es el caso de CVar del Ministerio de
Ciencia, Tecnoloǵıa e Innovación Productiva de Argentina [13]. El CVar es
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el Registro Unificado y Normalizado a nivel nacional de los Datos Curricu-
lares del personal cient́ıfico y tecnológico que se desempeña en las distintas
instituciones argentinas. Esta plataforma permite la importación de datos
de otros formatos de CV, como es el caso de SIGEVA (Sistema Integral de
Gestión y Evaluación) [14].

Como se ha podido comprobar, el número de plataformas que permi-
ten la importación de un CV son realmente escasas, en especial aquellas
que permiten la importación de un CVN, siendo solo 15 plataformas las
que poseen esta funcionalidad. Existen plataformas dedicadas a introdu-
cir reseñas curriculares o a publicar investigación que permiten otro ti-
po de importación, como es el caso de ORCID [15], una plataforma que
proporciona un código alfanumérico para identificar de manera única a
cient́ıficos y otros autores académicos. ORCID permite importar trabajos
a su plataforma a través de enlaces o búsquedas en otros sistemas en los
cuales ya existan esos trabajos. Por ejemplo, permite importar trabajos
de sitios como Scopus, ResarcherID, PubMed o Airiti. La lista completa
de sitios disponibles para la importación de trabajos en ORCID se pue-
de encontrar en https://support.orcid.org/knowledgebase/articles/

188278-add-works-by-direct-import-from-other-systems.

En la figura 2.4, obtenida de la propia página de ORCID, se observa
cómo es posible dicha importación.

Figura 2.4: Importación de trabajos en ORCID

ResearcherID [16], un sistema de identificación de autores cient́ıficos,
permite la importación del formato RIS (Research Information Systems).
Este formato es utilizado en numerosas libreŕıas digitales como IEEE Xplore,
Scopus o ACM, que permiten la exportación de citaciones a RIS.

Por otro lado, la plataforma EndNote, conocida por ser un paquete in-
formático de gestión de referencias, permite la importación de citas o listados
bibliográficos en diferentes formatos, como es el caso de RIS, Google Books,
PubMed o una propia importación del formato EndNote.

https://support.orcid.org/knowledgebase/articles/188278-add-works-by-direct-import-from-other-systems
https://support.orcid.org/knowledgebase/articles/188278-add-works-by-direct-import-from-other-systems
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Figura 2.5: Importación en diferentes formatos a EndNote

Como se ha podido observar en el estado del arte de este proyecto, la
mayoŕıa de plataformas dedicadas a la investigación y reseñas curriculares
no permiten importación de un Curŕıculum Vitae, sino que están diseñadas
para poder importar citas o referencias bibliográficas. Es por eso, que es
necesario un formato de normalización de CV como es el caso de CVN para
implementar en diferentes plataformas la funcionalidad de importar los datos
almacenados en un CV.



Caṕıtulo 3

Requisitos.

En este caṕıtulo se pretende llevar a cabo un análisis del proceso de
diseño realizado para este proyecto, incluyendo, de la manera más comple-
ta posible, los requisitos relacionados con la funcionalidad y las decisiones
previas que se deben cumplir. Estos requisitos son importantes, ya que pro-
porciona documentación sobre el contenido del proyecto durante la fase de
diseño.

A continuación se listarán los requisitos mı́nimos que serán necesarios
para el funcionamiento del proyecto, y que serán útiles a la hora de tener
presente las ideas del diseño:

Obtención del CVN-XML incrustado en el CVN-PDF:
Será necesario que la herramienta realizada sea capaz de obtener el
XML incrustado en el CVN-PDF. En dicho XML se encuentra toda
la información del curŕıculum que se desea importar, por lo que es un
requisito fundamental del proyecto.

Análisis de la información del CVN-XML:

La herramienta deberá poder analizar los distintos campos de los que
se compone el curŕıculum en el formato CVN y mostrar por pantalla
los que sean compatibles con los elementos de CV incluidos en la pla-
taforma SICA. Para ello, se obtendrán del CVN aquellos valores de
campos que sean compatibles con los que incluye SICA para un deter-
minado elemento, ya que existen ciertos campos del CVN que pueden
no estar presentes en la plataforma.

Análisis de campos y tráfico HTTPS de SICA:

Será totalmente necesario conocer todos los posibles campos para los
posibles elementos que pueden ser añadidos a SICA, observando qué
valores de los mismos pueden ser obtenidos del CVN. Adicionalmente,
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será necesario analizar el tráfico a la hora de añadir de un elemento en
la plataforma SICA. Este proceso deberá incluir el análisis del tráfico
en el acceso a la plataforma con las credenciales de usuario y el tráfico
que se genera tras añadir un nuevo elemento, observando todos los
datos que se env́ıan y se reciben.

Importación de CVN-PDF o CVN-XML a SICA:
El requisito más importante del proyecto, y en el que está basado,
será la de realizar una herramienta con la capacidad de importar un
documento CVN (en formato PDF o XML) a la plataforma SICA,
haciendo uso para ello de los requisitos nombrados anteriormente.

Utilidad y facilidad
Uno de los factores más importantes en la herramienta a desarrollar
debe ser su utilidad para los distintos investigadores que la utilicen,
por lo que es importante que se consiga la importación a SICA de
la manera más completa posible, intentado que el usuario realice el
menor número de acciones posibles.

Interfaz sencilla e intuitiva
El objetivo de la herramienta es la importación de ficheros en formato
CVN a SICA, siendo el principal objetivo su utilidad como se comen-
taba anteriormente. Por lo tanto, la interfaz de la herramienta debe
ser sencilla e intuitiva de modo que no sea complicado utilizarla por
los usuarios que lo deseen.

Herramienta tolerante a fallos
La herramienta desarrollada debe ser tolerantes a fallos e informar al
usuario de posibles errores en la importación de ficheros CVN a SICA,
indicando los elementos que no pudieron ser importados.

Además de estos requisitos, una decisión previa al diseño ha sido desa-
rrollar la herramienta a través de una interfaz web, por lo que será necesario
utilizar lenguaje HTML, CSS y JavaScript para el lado del cliente, es decir,
lo que visualizará el usuario. Para la parte del servidor en donde se realizará
todo el proceso de análisis del CVN y la importación a SICA se utilizará
el lenguaje PHP. Esta decisión se debe a que una herramienta desarrollada
sobre una interfaz web ofrece un fácil acceso para los usuarios que deseen
importar su CVN, en lugar de instalar la herramienta en un sistema opera-
tivo.



Caṕıtulo 4

Planificación y presupuesto.

En el presente caṕıtulo se tratarán los aspectos relacionados con la pla-
nificación y el presupuesto del proyecto, haciendo una estimación de costes.

En primer lugar, se tratarán las diferentes etapas de las que ha constado
el proyecto y el número de horas dedicado a cada etapa. Para ello, se reali-
zará un diagrama de Gantt que representará gráficamente la evolución del
proyecto. Además, posteriormente se identificarán los recursos utilizados,
clasificándolos en recursos humanos, hardware y software.

Por otro lado, se realizará una aproximación del presupuesto total nece-
sario para llevar a cabo el proyecto, basándose en los recursos utilizados y
el estudio de costes realizado.

4.1. Planificación

En esta sección se describirá la planificación que se ha adoptado para la
realización del proyecto.

Tarea 1: Revisión bibliográfica

En esta primera etapa se realizará una investigación sobre qué es el for-
mato CVN y la forma de utilizarlo en diferentes plataformas, además
de documentación oficial proporcionada por FECYT que revele infor-
mación útil sobre la norma CVN. Además, se investigarán todas las
plataformas que permitan la importación del formato, concluyendo la
mejor manera de realizar este proyecto basado en las posibles solucio-
nes que se encuentren.

Tarea 2: Definición de requisitos y elección de plataformas

Esta segunda etapa consistirá en planificar que requisitos serán los
necesarios según el problema planteado, y cuál podŕıa ser la plataforma
adecuada en la que desarrollar la herramienta que permita importar
ficheros CVN a SICA.
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Tarea 3: Aprendizaje sobre el formato CVN

En esta etapa se realizará una investigación sobre el formato CVN,
tanto su modalidad CVN-PDF como CVN-XML. Se determinará como
obtener el fichero XML de un CVN-PDF y se intentarán analizar todos
los campos y códigos posibles que pueden incluirse en un fichero CVN-
XML.

Tarea 4: Aprendizaje sobre la plataforma SICA

En esta etapa se profundizará en la plataforma SICA, aprendiendo su
funcionamiento, los posibles elementos que pueden ser añadidos y la
manera de hacerlo.

Tarea 5: Diseño del proyecto

La etapa de diseño es de gran importancia, ya que consistirá en pla-
nificar como desarrollar la arquitectura final del proyecto, según la
solución adoptada al problema planteado.

Tarea 6: Análisis de todos los posibles campos del formato CVN

En esta tarea se realizará un análisis de todos los posibles campos
que pueden ser incluidos en el formato CVN. Para ello, se generarán a
través del editor de FECYT todos los posibles elementos, con la mayor
cantidad de información posible, y se analizará el fichero generado. Se
determinarán todos los posibles campos relacionados con cada elemen-
to generado, para posteriormente observar cuales son válidos para ser
utilizados en la plataforma SICA.

Tarea 7: Análisis de los elementos y campos en SICA

Esta tarea requiere conocer todos los elementos que pueden ser gene-
rados en SICA y exportarlos al formato CVN. Una vez realizada la
exportación, se analizará el CVN generado, identificando a que ele-
mento del CVN se corresponde cada uno de los exportados en SICA.
Además, será necesario observar todos los posibles campos de cada ele-
mento en SICA, observando que valores pueden ser obtenidos a partir
de un CVN. Esta tarea es la más tediosa, pues requiere realizar subidas
de elementos uno por uno y examinar el CVN generado posteriormen-
te.

Tarea 8: Análisis del tráfico en SICA

Esta tarea está estrechamente relacionada con la tarea anterior, ya que
en el proceso de generar cada elemento en SICA deberá estudiarse el
tráfico que se genera en el proceso, observando todos los datos que se
env́ıan en los formularios entre las distintas páginas.
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Tarea 9: Creación de herramienta de importación de CVN a SICA

La herramienta para importación de CVN a SICA se realizará me-
diante programación en lenguaje PHP para la parte servidora y Ja-
vaScript, HTML y CSS para la parte visible por el cliente. Esta es la
parte práctica del proyecto y el objetivo principal del mismo.

Tras conocer el formato de CVN y el estudio del análisis del tráfico en
SICA, se realizará una herramienta con la capacidad de analizar un
CVN-PDF o CVN-XML y analizar todos los elementos que contiene,
con toda la información posible. Una vez analizado en su totalidad,
se mostrarán por pantalla al usuario todos los elementos que se han
encontrado y los valores para cada campo, dando la opción de elegir
aquellos elementos de su CV que desea importar a la plataforma SICA.

Tarea 10: Fase de pruebas

En esta etapa se realizarán las pruebas necesarias para las implemen-
taciones realizadas en el proyecto. Se tendrán que corregir los fallos
detectados en las etapas de implementación y por otro lado, se com-
probará que el sistema cumple con su propósito correctamente.

Tarea 11: Memoria técnica del proyecto

En esta etapa final se realizará una memoria técnica sobre el presente
proyecto, en el que se explicarán todos los pasos detalladamente, do-
cumentando de la mejor manera posible todos los aspectos que puedan
tener relevancia para este proyecto. Con esta memoria se pretende in-
formar al lector de cualquier detalle que pueda resultar de interés sobre
la elaboración del proyecto y la información referente al mismo.

Tarea 12: Exposición del Trabajo de Fin de Máster

Como última etapa del proyecto, se realizará una exposición frente a
un tribunal defendiendo el presente trabajo y sus caracteŕısticas.

Una vez que han quedado identificadas las tareas realizadas en este pro-
yecto, se hará una planificación dependiendo del tiempo estimado que to-
maŕıa realizar cada una de las tareas. Esta distribución se puede ver me-
diante un diagrama de Gantt (Ver figura 4.1), donde se hace una estimación
de los d́ıas planificados a cada una de las tareas.
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Figura 4.1: Diagrama de Gantt

Como se puede observar en el diagrama de Gantt, existen tareas que
se realizan paralelamente a otras. Es el caso del análisis de los elementos,
campos y tráfico en SICA (tareas 7 y 8) y la del desarrollo de la herramienta
(tarea 9) ya que están estrictamente relacionadas. Además, en todo el pro-
ceso de desarrollo de este proyecto se realizará conjuntamente la memoria
del mismo, junto con el resto de tareas, documentando la mayor cantidad
de información posible.

4.2. Presupuesto

En esta sección se tratará el tema del presupuesto del proyecto, en la
que se listarán los recursos utilizados y el precio estimado correspondiente
a cada uno.

4.2.1. Recursos humanos

Los recursos humanos son aquellos en los que ha sido necesaria la in-
tervención humana para la realización del proyecto. En el caso del presente
trabajo los recursos humanos son:

Juan Carlos Angulo Santos: Autor del proyecto, graduado en Inge-
nieŕıa de Telecomunicaciones y alumno del Máster en Ingenieŕıa de
Telecomunicaciones.

Jorge Navarro Ortiz: Tutor del proyecto y profesor contratado doctor
de la Universidad de Granada del Departamento de Teoŕıa de la Señal,
Telemática y Comunicaciones.

Teniendo en cuenta que el precio de un ingeniero graduado en ingenieŕıa
de tecnoloǵıas de telecomunicación es de aproximadamente 25 euros/hora
y el de un doctor de la Universidad de Granada es de aproximadamente
50 euros/hora, podemos hacer un cálculo estimado de los recursos humanos
invertidos en el proyecto. Aproximadamente, el tutor del proyecto, entre
tutoŕıas y revisión del trabajo, habrá invertido unas 15 horas.

En la siguiente tabla (véase tabla 4.1) podemos observar el número de
horas dedicado a cada tarea acorde a tal y como se vio en el diagrama de
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Gantt. En otra columna se mostrará el precio estimado para dicha tarea y
finalmente se concluirá con el precio total que tomaŕıa realizar este proyecto
únicamente haciendo uso de los recursos humanos.

Tarea Tiempo Coste
(Horas) (Euros)

Revisión bibliográfica 20 500

Definición de requisitos y elección de 20 500
herramientas/plataformas

Aprendizaje sobre el formato CVN 30 750

Aprendizaje sobre la plataforma SICA 30 750

Diseño del proyecto 40 1000

Análisis de todos los posibles campos 50 1250
del formato CVN

Análisis de los elementos y campos 70 1750
en SICA

Análisis del tráfico en SICA 70 1750

Creación de herramienta de importación 90 2250
de CVN a SICA

Fase de pruebas 30 750

Memoria técnica del proyecto 50 1250

Exposicion del TFM 25 625

Trabajo de ingeniero doctor 15 375

Total 540 13500

Tabla 4.1: Estudio de costes para los recursos humanos.

Como se observa, según la estimación realizada, el presupuesto total para
los recursos humanos será de 13500 euros.

4.2.2. Recursos hardware

Respecto a los recursos hardware utilizados para este proyecto, única-
mente ha sido necesario un Ordenador portátil ASUS R510, con procesador
Intel Corte i7 6700 HD y 12 GB de memoria RAM, con un coste de 600
euros. Es importante un buen equipamiento informático que permita la eje-
cución del proyecto en un tiempo apropiado, aumentando la productividad
a la hora de trabajar.

Considerando que la vida útil de un portátil es de cinco años, y dado que
este proyecto ha tenido una duración aproximada de un año, el presupuesto
equivalente del portátil utilizado será de aproximadamente 120 euros.
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4.2.3. Recursos software

Estos son los recursos software que se han utilizado:

Sublime Text: Es un editor de texto gratuito dedicado a código, uti-
lizado en este proyecto para la programación en PHP. Además, se ha
utilizado para visualizar los archivos CVN-XML obtenidos del CVN-
PDF.

XAMPP: Es un servidor independiente de plataforma de software libre
que se ha utilizado para emular el servidor en una página web y hacer
distintas pruebas.

TeXstudio: Es un editor de LaTeX de código abierto que se ha utilizado
para redactar la memoria del proyecto.

GanttProject: Es el programa utilizado para realizar el diagrama de
Gantt que se mostraba anteriormente.

SourceTree: Es un cliente GUI utilizado para manejar repositorios GIT
que se ha empleado para realizar copias de seguridad del proyecto.
Además, permite de forma sencilla observar los cambios producidos
en cada versión que se ha subido.

Mitmproxy: Se trata de un proxy Man in the middle, utilizado pa-
ra examinar el tráfico HTTPs al generar elementos en SICA. Se ha
utilizado una versión para web conocida como mitmweb.

En el caso de los recursos software, se ha buscado que todos los programas
utilizados tuviesen un coste gratuito, con el propósito de hacer este proyecto
lo más económico posible.

4.2.4. Presupuesto final

El presupuesto final será la suma del estudio de costes realizado para los
recursos humanos, hardware y software. Puede verse el precio estimado para
cada sección en la tabla 4.2:

Recursos Presupuesto (Euros)

Recursos humanos 13500

Recursos hardware 120

Recursos software 0

Total 13620

Tabla 4.2: Presupuesto final del proyecto.

En definitiva, el presupuesto total del proyecto será de 13620 euros, con-
siderando todos los aspectos anteriores.



Caṕıtulo 5

Curŕıculum Vitae
Normalizado.

En este caṕıtulo se detallará qué es el estándar CVN, analizando su pro-
cedencia, usos y ventajas. Además, se describirá la norma CVN que incluye
las especificaciones técnicas del formato.

5.1. El estándar CVN

El Curŕıculum Vı́tae normalizado, conocido por sus siglas CVN, es un
proyecto de la Federación Española para la Ciencia y la Tecnoloǵıa (FECYT)
y del Ministerio de Economı́a, Industria y Competitividad del gobierno es-
pañol, para la implantación de las tecnoloǵıas de la información en la gestión
de la actividad investigadora, con el objetivo de evitar que el investigador
tenga que completar de nuevo su CV en los formularios o bases de datos de
las convocatorias. Este proyecto comenzó a implantarse en 2006 en univer-
sidades y organismos de investigación, adaptando la información ya cargada
de los investigadores al estándar CVN.

El CVN es una Norma estándar que define un mismo formato de pre-
sentación de los datos curriculares de los investigadores y que posibilita la
interoperabilidad con las diferentes bases de datos de las instituciones. Tiene
como objetivo que los investigadores puedan presentar su curŕıculo en un
formato digital único y común que les permite actualizar de forma automáti-
ca su información curricular, sin tener que volver a introducirla de nuevo.
Por lo tanto, CVN facilita la presentación del CV de una forma unificada
en las convocatorias de ayudas públicas del Plan Estatal y autonómicas.

CVN es utilizado por investigadores, instituciones con personal inves-
tigador y gestores públicos de investigación. De hecho, es obligatorio en
las convocatorias de recursos humanos para investigación que se gestionan
desde la Secretaŕıa de Estado I+D+i (MINECO) y en las ayudas de recur-
sos humanos, redes y proyectos de la Acción Estratégica en Salud (AES).

19
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Además, es recomendado en las convocatorias del Plan Estatal de I+D+i
por el Ministerio de Economı́a y Competitividad.

El formato CVN cuenta con los siguientes elementos, que sirven como
herramientas de soporte y apoyo del mismo:

Una Norma: Se trata de un conjunto de especificaciones técnicas que
regulan los campos del curŕıculo estándar.

Una página web: La página web https://cvn.fecyt.es/ contiene infor-
mación del proyecto, aśı como de las instituciones que se van sumando
al mismo y un acceso privado para los administradores de las institu-
ciones que se adaptan al formato CVN.

Un editor de curŕıculos CVN: FECYT pone a disposición de los
investigadores una herramienta online (https://cvn.fecyt.es/editor/)
que da la posibilidad de crear un curŕıculum desde cero o modificar
uno existente. Además, esta herramienta contiene elementos espećıficos
para la importación de CVs en otros formatos o para la importación
de publicaciones desde diferentes plataformas (Scopus, PubMed...).

Servicio web: Este servicio facilita que todos los CVN originados dis-
pongan de un sello de calidad de FECYT mediante una firma electróni-
ca. Este sello de calidad implica que los CVN se han generado conforme
a la Norma.

Modo de lectura de CVN: Este módulo permite convertir un fichero
en formato XML con lenguaje técnico en un PDF que sea legible y
presentable.

Soporte y certificación de las instituciones: Servicio para adaptar
sistemas de gestión curricular a la Norma CVN.

Desde el punto de vista tecnológico, un curŕıculum v́ıtae en formato CVN
es un fichero electrónico en PDF (CVN-PDF) con tecnoloǵıa CVN-XML in-
crustada, de tal manera que la información normalizada que contiene puede
ser tratada electrónicamente por distintas bases de datos; con la intención de
evitar que los investigadores tengan que teclear su curŕıculo en los distintos
formularios o aplicaciones que se utilizan para la gestión curricular y en las
diferentes convocatorias de ayudas.

Este fichero en formato CVN-PDF puede ser archivado, visualizado o
impreso por el investigador, pero a efectos de seguridad e integridad de la
información, cualquier modificación o manipulación posterior a su obtención
desde una aplicación informática lo invalidará. Por lo tanto, cualquier modi-
ficación o subsanación de error que se desee, deberá realizarse previamente
en la aplicación curricular de una institución o a través del editor CVN de
FECYT.
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Las ventajas del uso del servicio CVN aplica a investigadores, institucio-
nes, gestores de convocatorias de ayudas y, por ende, a los evaluadores de
dichas ayudas, ya que:

Reduce la carga de trabajo que necesita un investigador para mante-
ner actualizado su CV, manteniendo unificado el formato de los CVs
generados por diferentes instituciones públicas.

Mejora las tareas administrativas de la gestión curricular de los so-
licitantes a las diferentes convocatorias públicas. Facilita y reduce el
tiempo de los procesos de evaluación y acreditación del personal in-
vestigador, permitiendo a todo el sistema emplear un mismo conjunto
de especificaciones para el intercambio de información curricular.

Simplifica la tramitación electrónica y contribuye al desarrollo de la
e-administración, lo que redundará en una disminución de los trámites
presenciales.

Por otro lado, FECYT pone a disposición de las instituciones un manual
de certificaciones [17] en el cual se muestra el proceso para la certificación
de instituciones que quieran adaptarse a CVN. Se trata del proceso de va-
lidación informática que, por medio de unas pruebas, permite a FECYT
dar las garant́ıas suficientes de la generación o lectura de curŕıculos en el
formato CVN. Este proceso conlleva un desarrollo tecnológico por parte de
las instituciones y se realiza en dos fases: exportación e importación.

En este manual se explican los pasos a realizar para la certificación a
CVN de una institución. El primero de los pasos es contactar con FECYT
mediante correo electrónico y concertar aśı una primera reunión, en donde
explica y detalla todo el proceso tanto desde el punto de vista funcional
como tecnológico del proyecto. Seguidamente, FECYT facilitará el acceso a
la institución a la parte privada de la web CVN, entre otros. Al autenticarse
y acceder al área privada la institución dispondrá de toda la documenta-
ción relativa a la norma CVN y los pasos a seguir para la homologación
de instituciones. Esto quiere decir que la información sobre el formato de la
tecnoloǵıa CVN-XML es privada y pertenece a FECYT, por lo que no existe
información pública sobre el formato.

5.2. La norma CVN

La norma CVN, como se comentó en la sección anterior, es el conjunto
de especificaciones técnicas que regulan todos los campos del curŕıculum
estándar, sin tener ninguno de ellos un carácter obligatorio. Por lo tanto,
es el reglamento que deben seguir todos los curŕıculos adaptados al formato
CVN para que tengan cohesión en un único formato. Esta Norma comprende
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la información que un investigador, tecnólogo o innovador puede necesitar
para reseñar su trayectoria e incluye su interacción con otras dedicaciones.

La Norma CVN pretende sentar las bases para la creación de una red de
intereses curriculares comunes para el Sistema Español de Ciencia Tecnoloǵıa
e Innovación. Con este objetivo, la FECYT ha elaborado, en colaboración
con otras instituciones participantes y consultadas, un documento normativo
para la estandarización de los Curŕıculos Vı́tae de I+D+i.

La implantación de este documento es un proceso largo, que conlleva
un método espećıfico. Su aplicación debe estar planificada y documentada
fomentando su evolución y mejora. FECYT asegura, mediante la certifica-
ción, que los curŕıculos de las instituciones adaptadas a CVN cumplen con
la especificación de esta Norma.

En esta sección se detallará como está realizada esta Norma CVN, que
se encuentra implementada en formato XML, incrustado en un CVN-PDF
como se ha comentado en diversas ocasiones. En la figura 5.1 se observa un
ejemplo de un CVN-XML en donde se muestra el formato que sigue:

Figura 5.1: Ejemplo de formato CVN-XML

CVN-XML es un modelo abstracto con la capacidad de describir cual-
quier tipo de actividad profesional, actuando como un traductor universal y
un contenedor de diferentes CVs. Un conjunto de lenguajes XSD [18] y va-
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lores XML proporcionan toda la semántica y śıntesis necesaria para aplicar
el modelo CVN-XML.

Como se observa en la figura 5.1 el formato CVN se compone de diversos
campos, que se estructuran de una forma ordenada. Cada item o elemento
curricular que puede encontrarse en el CVN tiene unos atributos utilizados
para la descripción de cada campo.

A continuación, se nombrarán los campos más importantes en el CVN-
XML que permiten organizar la información curricular.

En primer lugar, el CVN-XML se define con un nodo principal:

<ns2:CVN xmlns:ns2="http: //cv.normalizado.org/cvn">

Lo que engloba ese nodo incluye todos los campos del CVN y son los que
se analizarán y validarán por cualquier plataforma que permita la importa-
ción del formato. Este nodo incluye otros tres nodos principales: Version,
Agent y CvnItem. En el siguiente listado se define el uso de cada uno:

Version: Incluye información sobre la identificación del curŕıculo.

Agent: Identifica a la persona que ha generado el curŕıculo, conte-
niendo datos personales como nombres, apellidos, DNI o fecha de na-
cimiento.

CvnItem: Este nodo hace referencia a un elemento que forma parte
del curŕıculo. Puede repetirse tantas veces como sea necesario, uno por
cada reseña curricular que contenga el CVN.

En la figura 5.2 se observa un ejemplo de los nodos principales que con-
tendŕıa un CVN-XML, en el cual se muestra el nodo Version, Agent y tres
nodos CvnItem ya que únicamente se han introducido tres reseñas curricu-
lares para ese CVN. El contenido de cada nodo ha sido comprimido con el
objetivo de que se visualice correctamente el formato de un CVN t́ıpico.
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Figura 5.2: Nodos principales del CVN-XML

Cada campo del formato CVN se identifica, además de con el nombre
del nodo, con un código único para cada uno. Este código se compone de
doce números, divididos en cuatro subgrupos separados por un punto, con
formato XXX.XXX.XXX.XXX.

A continuación, se muestran todos los campos que pueden contener los
nodos Version y Agent, y algunas de las que podŕıa contener el nodo Cv-
nItem, ya que los campos en este último vaŕıan según el tipo de elemento
curricular que contiene el CVN.

Es importante destacar que este análisis de nodos y códigos ha sido
realizado mediante la creación de numerosos CVNs a través del editor de
FECYT y sin una documentación oficial, por lo que es probable que uno de
estos nodos contenga otros que no ha sido posible identificar.

Campos del nodo Version

El nodo Version se corresponde con el grupo de códigos 000.020.000.000,
que a su vez contiene otro llamado VersionID. El nodo VersionID pue-
de contener los siguientes otros nodos:

VersionID

• CVN Identification (000.020.000.010): Código de identifi-
cación de CVN

• Date (000.020.000.020): Fecha del documento

• CVLanguage: Información de idioma

◦ LanguageName (000.020.000.070): Nombre del idioma

◦ LanguageCode (000.020.000.070): Código de idioma

• CodificationVersion (000.020.000.080): Versión de codifi-
cación
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• CVUser: Información de usuario de CV

◦ User (000.020.000.030): Usuario de CV

◦ Password (000.020.000.040): Contraseña de CV

◦ UpdateDate (000.020.000.050): Fecha de actualización

Como se observa, todos los campos incluidos en el nodo Version co-
mienzan con un código 000.020, ya que es el prefijo para este tipo de
nodo.

En la figure 5.3 se puede observar un ejemplo del nodo Version incluido
en el CVN-XML:

Figura 5.3: Campos para el nodo Version

Campos del nodo Agent

El nodo Agent se corresponde con el grupo de códigos 000.010.000.000.
Este nodo contiene otros tres nodos importantes que pueden ser consi-
derados como diferentes categoŕıas. Estos son los nodos Identification,
Address y Contact. En la siguiente lista se muestran todos los nodos
posibles para el campo Agent :
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Identification

• PersonalIdentification: Identificación del propietario del
CVN

◦ GivenName (000.010.000.020): Nombre del propietario

◦ FirstFamilyName (000.010.000.010): Primer apellido
del propietario

◦ SecondFamilyName (000.010.000.010): Segundo ape-
llido del propietario

◦ OfficialId: Tipo de identificación y número

� DNI (000.010.000.100): DNI del propietario

� NIE (000.010.000.110): NIE del propietario

� Pasaport (000.010.000.120): Pasaporte del propieta-
rio

◦ Nacionality (000.010.000.040): Código que identifica la
nacionalidad del propietario

◦ BirthDate (000.010.000.050): Fecha de nacimiento

◦ BirthCountry (000.010.000.060): Código que identifica
el páıs de nacimiento

◦ BirthRegion (000.010.000.070): Código que identifica la
región de nacimiento

◦ BirthCity (000.010.000.090): Código que identifica la
ciudad de nacimiento

◦ Gender (000.010.000.030): Código que identifica el géne-
ro del propietario

Address: Dirección del propietario del CVN

• City (000.010.000.170): Ciudad

• Streets (000.010.000.140): Calle

• OtherInformation (000.010.000.150): Otra información

• PostalCode (000.010.000.160): Código postal

• Region (000.010.000.190): Región

• CountryCode (000.010.000.180): Código de páıs

Contact: Información de contacto del propietario del CVN

• Telephone (000.010.000.210): Teléfono fijo

• Telephone (000.010.000.240): Teléfono móvil

• Fax (000.010.000.220): Fax

• InternetEmailAddress (000.010.000.230): Correo electróni-
co

• PersonalWeb (000.010.000.250): Página web personal
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En las figuras 5.4 y 5.5 se muestra un ejemplo real de cómo se visualiza
el nodo Agent y todos sus campos en un CVN-XML:

Figura 5.4: Campos para el nodo Agent (I)
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Figura 5.5: Campos para el nodo Agent (II)

Campos del nodo CvnItem

El nodo CvnItem se utiliza cuando se hace referencia a un elemen-
to curricular del CVN. Los campos que puede contener este nodo son
variables, a diferencia de los dos casos anteriores (Version y Agent),
cuyos campos son fijos. Esto se debe a que cada elemento curricular
puede contener distintos tipo de información. Por ejemplo, los campos
de un elemento que haga referencia a un congreso diferirán de los de
otro elemento que haga referencia a la publicación de un art́ıculo.

Únicamente existe un nodo dentro de CvnItem que es fijo, y es conocido
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como CvnItemID, que identifica el tipo de elemento con un código.

A continuación, se muestran todos los nodos que podŕıa contener el
nodo CvnItem

CvnItemID: Identifica la categoŕıa a la que pertenece el elemen-
to CVN

Subtype: Especifica de manera más concreta la categoŕıa del
elemento

Title: T́ıtulo del elemento

Description: Descripción del elemento

Subject: Describe la temática que caracteriza al elemento curri-
cular

Filter: Define una lista de elementos que añaden o restringen
información

Edition: Permite identificar el número de veces que un elemento
es generado

Link: Permite describir aspectos de un elemento curricular here-
dando las propiedades de otro elemento

Entity: Describe instituciones legales

Date: Descripción de fechas relacionadas con el elemento curri-
cular

Author: Define los participantes del elemento curricular

Dedication: Grado de dedicación de un elemento

Roll: Tipo de responsabilidad del propietario del curŕıculum en
relación al elemento

Collaborator: Indica el número de personas involucradas en la
ejecución de una determinada actividad

Place: Describe un lugar geográfico para el elemento curricular

EconomicDimension: Ofrece información sobre la dimensión
económica del elemento curricular

PhysicalDimension: Ofrece información sobre la extensión o di-
mensión de un parámetro en el que pueda ser medido el elemento
curricular

Location: Permite definir la localización exacta de un elemento
curricular

ExternalPK: Registra una secuencia de caracteres usados pa-
ra identificar un elemento curricular de manera independiente a
cualquier otro sistema
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LocalPK: Registra una secuencia de caracteres usados para iden-
tificar un elemento dentro de algún sistema

Scope: Devuelve información sobre el alcance o dominio geográfi-
co del elemento curricular

Diffusion: Determina canales de difusión alternativos o paralelos
a aquellos utilizados tradicionalmente

Quality: Registra información de la codificación de cualquier tipo
de información

Url: Guarda una dirección que apunta a un recurso mostrado
sobre el elemento curricular

Language: Describe el lenguaje utilizado

Validation: Describe información necesaria para la validación
del elemento curricular

Contact: Colecciona información necesaria para contactar a una
determinada persona

Collection: Describe un elemento para indicar a que compendio
pertenece

A continuación, se muestra un ejemplo en la figura 5.6 del nodo CvnI-
tem referente a la categoŕıa de SICA para Aportaciones a Congreso,
en donde se muestran algunos de los campos comentados.

Con esto, queda detallada la estructura del formato CVN-XML, des-
cribiendo todos los nodos y campos que serán utilizados para obtener la
información curricular a la hora de analizar un CVN desde la herramienta
que se desarrollará.
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Figura 5.6: Campos referentes al nodo CvnItem para una aportación a congreso





Caṕıtulo 6

Diseño e implementación.

En el presente caṕıtulo se van a abordar los aspectos referentes al diseño
y a la implementación de la herramienta que se pretende desarrollar en este
proyecto, cuyos términos teóricos se han desarrollado anteriormente.

6.1. Diseño

En esta sección se comentarán los temas referentes al diseño del proyecto,
considerando los lenguajes de programación y herramientas utilizadas.

6.1.1. Lenguajes utilizados

Para el desarrollo de la herramienta encargada de la importación de
CVN a la plataforma SICA se ha utilizado el lenguaje PHP [19], en su
última versión (7.19) que es estable y corrige errores de seguridad de ver-
siones anteriores. PHP es un lenguaje de código abierto adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Las páginas de PHP
contienen HTML con código incrustado que realiza una determinada acción.
Para realizar las pruebas necesarias esta herramienta se emulará de manera
local, es decir, sin una máquina remota conectada a Internet. Para ello, se
hará uso del conocido software XAMPP [20], una distribución de Apache
completamente gratuita y que contiene MariaDB, PHP y Perl.

Para la parte del cliente, es decir, lo que se visualizará por pantalla al
usuario, se han utilizado los conocidos lenguajes HTML5, JavaScript y CSS3
[21]. El lenguaje HTML aporta la estructura básica de los sitios, mejorada
por otras tecnoloǵıas como CSS y JavaScript. Es un lenguaje de etiquetas en
el que se desarrollan las páginas web. Las hojas de estilo en cascada o CSS se
utilizan para controlar la presentación, el formato y el diseño de la aplicación,
dando forma al estilo que se desea mostrar. Por último, JavaScript se utiliza
para controlar el comportamiento de los diferentes elementos, aportando
funcionalidad y dinámica a los componentes de la aplicación.

33
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Finalmente, la herramienta trabajará con el formato XML [22], conocido
como Lenguaje de Marcado Extensible. Se trata de un meta-lenguaje que
permite definir lenguajes de marcas y que es utilizado para almacenar datos
en forma legible. Permite definir la gramática de lenguajes espećıficos, co-
mo HTML, para estructuras documentos. Este lenguaje será utilizado en el
formato CVN-XML para almacenar la información del CV, por lo que será
necesario trabajar en el análisis del mismo.

6.1.2. Man in the middle proxy (mitmproxy)

Para el análisis del tráfico al generar elementos en SICA se ha utilizado
una herramienta conocida como mitmproxy [23], un proxy man in the middle
interactivo para HTTP y HTTPS con una interfaz por consola. También se
ha utilizado otra de sus aplicaciones, conocida como mitmweb, que posea
una interfaz basada en web para mitmproxy.

Las caracteŕısticas de este software son las siguientes:

Intercepta peticiones y respuestas HTTP y HTTPS, con la capacidad
de modificarlas en el instante

Guarda conversaciones HTTP completas para su posterior análisis y
repetición

Vuelve a repetir las conversaciones HTTP en el lado del cliente

Repite las respuestas HTTP de un servidor grabado anteriormente

Modo reverse proxy para reenviar el tráfico a un servidor especificado

Modo de proxy transparente en OSX y Linux

Creación de cambios HTTP por scripting utilizando Python

Generación de certificados SSL/TLS utilizados para intercepción en el
momento

En la siguiente figura se observa la interfaz utilizada en mitmweb:
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Figura 6.1: Interfaz de mitmweb

Para que mitmproxy funcione correctamente habrá que configurar el
cliente como un proxy expĺıcito, de manera que pueda interceptar tráfi-
co. El protocolo del proxy es codificado en el RFC de HTTP, por lo que
el comportamiento del cliente y el servidor está bien definido y es fiable.
En la interacción más simple posible con mitmproxy, un cliente se conecta
directamente al proxy y realiza una petición a un servidor, por lo que en ese
momento el proxy reenv́ıa la petición a dicho servidor.

Figura 6.2: Funcionamiento de mitmproxy expĺıcito

Las siglas de MITM (Man-In-The-Middle) hacen referencia al proceso
utilizado para interceptar e inferir paquetes de datos teóricamente opacos.
La idea básica es pretender ser el servidor para el cliente y pretender ser el
cliente para el servidor, mientras que la herramienta se sitúa en el medio de
ambos decodificando el tráfico proveniente de ambos lados. Sin embargo, el
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sistema de Autoridades Certificadoras (CA) está diseñado para prevenir este
tipo de ataques, permitiendo que una tercera parte de confianza firme crip-
tográficamente un certificado del servidor para verificar que es leǵıtimo. Si
la firma no coincide o si proviene de una tercera parte que no es de confian-
za, un cliente seguro cortará la conexión y se negará a proceder con ella. A
pesar de las deficiencias del sistema de Autoridades Certificadoras, es muy
complicado intentar realizar un man in the middle en una conexión TLS
para su análisis. Mitmproxy solventa este problema convirtiéndose en una
Autoridad Certificadora de confianza por si misma. Para ello, mitmproxy
incluye una implementación completa de CA que genera certificados de cer-
tificación sobre la marcha. Para que el cliente conf́ıe en estos certificados, se
registra mitmproxy como una CA de confianza de forma manual.

Los pasos para realizar este proceso son los siguientes:

1. El cliente realiza una conexión a mitmproxy y emite una petición de
conexión HTTP

2. Mitmproxy responde con 200 Connection Established, como si hubiese
configurado la conexión

3. El cliente cree que está conectado con el servidor remoto e inicia la
conexión TLS. Utiliza SNI (Server Name Indication) para indicar el
nombre del servidor al que se está conectando

4. Mitmproxy conecta al servidor y establece una conexión TLS utilizan-
do el nombre del servidor SNI indicado por el cliente

5. El servidor responde con el certificado correspondiente, que contienen
los valores del CN (Common Name) y SAN (Subject Alternate Name)
necesarios para generar el certificado.

6. Mitmproxy genera el certificado y continua en el proceso de conectarse
a través de TLS, que quedó pausado en el paso 3.

7. El cliente env́ıa la petición sobre la conexión TLS establecida.

8. Mitmproxy pasa la petición al servidor a través de la conexión TLS
iniciada en el paso 4.

En la siguiente figura puede observarse el proceso de conexión y genera-
ción de certificados:
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Figura 6.3: Conexión y creación de certificados utilizando HTTPS.

Por lo tanto, con mitmproxy es posible observar el tráfico generado me-
diante una conexión HTTPS, lo que servirá para analizar el tráfico entrante
y saliente al generar elementos en la plataforma SICA, consiguiendo obte-
ner toda la información necesaria para el proceso de importación de CVN a
SICA.

Una vez conocidos los fundamentos teóricos de mitmproxy se detalla
la arquitectura utilizada para obtener tráfico de SICA. En el caso de es-
te proyecto se ha utilizado mitmweb, una versión web de mitmproxy. Para
ello, se ejecuta mitmweb de manera local especificando un puerto o utili-
zando el establecido por defecto (8080), lo que iniciará un servidor proxy
en dicho puerto y una interfaz web en el puerto 8081. Por lo tanto, habrá
que configurar el navegador para que utilice como proxy la dirección local
127.0.0.1:8080. Una vez configurado el navegador, se podrá realizar una peti-
ción a cualquier página web y en la interfaz web se registrarán todas aquellas
direcciones visitadas, tal y como se observa en la figura 6.4. Por lo tanto, to-
das las peticiones que se realicen a cualquier dirección web mientras se está
utilizando mitmproxy serán reenviadas en primer lugar a este proxy, que
seguidamente reenviará la información al servicio al que se intentó conectar.

Figura 6.4: Interfaz de mitmproxy web.
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Una vez realizada la petición, la respuesta del servidor también pasará
por el proxy, por lo que quedará registrada la información, y posteriormente
será enviada al equipo cliente.

6.2. Implementación

En esta sección se detallará la implementación que se ha llevado a cabo
para la realización de la herramienta. Esta implementación se compone de
distintos pasos, entre los que se encuentran el análisis del formato CVN,
el análisis del tráfico de la plataforma SICA a la hora de añadir todos los
posibles items y el desarrollo mediante programación de la herramienta que
permitirá importar archivos en formato CVN a la plataforma SICA.

6.2.1. Análisis del formato CVN

En esta subsección se explicará cómo se ha realizado el análisis del for-
mato CVN-XML. Como ya se ha mencionado en la sección 5, un CVN es
un archivo PDF con un XML incrustado, en el cual existen diversos campos
que especifican el contenido del Curŕıculum Vitae.

Para realizar esta tarea se obtuvo inicialmente un fichero CVN-PDF con
diversos elementos de un CV, como pudieran ser la situación profesional,
participación en congresos o art́ıculos publicados. En esta primera toma de
contacto se investigó como se pod́ıa obtener el XML incrustado en el PDF,
información que parece ser solo es proporcionada a las entidades que están
certificadas por FECYT. En la figura 6.5 se puede observar un ejemplo de
cómo se visualiza un archivo PDF abriéndolo con cualquier visualizador de
dicho formato:
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Figura 6.5: Ejemplo de CVN-PDF abierto con visualizador de PDF

Sin embargo, es posible abrir un fichero PDF con editor de textos. Al
hacer esto con un fichero CVN-PDF se pueden observar un conjunto de
caracteres alfanuméricos, tal y como se observa en la figura
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Figura 6.6: Ejemplo de CVN-PDF abierto con editor de textos

Investigando dicho archivo, se observó que exist́ıa una parte en la que se
nombraba la palabra CVN-XML, tras la cual aparećıa un conjunto de carac-
teres alfanumérico cerrado entre paréntesis, tal y como se observa en la figura
6.7. Tras observar e investigar dicho conjunto de caracteres se concluyó que
se trataba de un código codificado en Base64 [24], un sistema de numera-
ción posicional que usa 64 como base y que es utilizado para representar
información binaria.

Figura 6.7: Código Base64 incluido en el CVN-PDF

Una vez obtenido dicho código en Base64 se pasó a decodificarlo. El
resultado de este proceso devuelve un archivo comprimido de tipo ZIP con
nombre cv.zip y que en su interior contiene un fichero CVN-XML con nombre
cv.xml. En este archivo XML se encuentran los datos del CV, tal y como se
observaba en la figura 5.1.

Por lo tanto, una vez que se ha obtenido el fichero CVN-XML es posible
analizar todos los componentes y estructura del archivo. En primer lugar,
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era necesario identificar los nodos del CVN-XML más importantes y cono-
cer a que hacen referencia. Como se comentó en el caṕıtulo 5, existen tres
nodos principales (Version, Agent y CvnItem) de los que cuelga información
de diferentes tipos. De esos tres nodos, el CvnItem es el que contiene la
información curricular, y existe un nodo de ese tipo por cada elemento que
contenga el CV. Por lo tanto, ese es el nodo que interesa para la realiza-
ción de este proyecto, ya que ah́ı se encuentran los datos del CV que hacen
referencia, por ejemplo, al t́ıtulo del item o a la categoŕıa a la que pertenece.

Analizando el nodo CvnItem se comprueba que existe un campo cuyo
nombre es CVNPK, incluido en el nodo CvnItemID, que contiene un identi-
ficador del tipo de elemento incluido en el CV. Puede observarse esto en la
figura 6.8. Este identificador hace referencia a un item que pertenece a una
determinada categoŕıa en el editor de FECYT. Por ejemplo, el código iden-
tificativo 060.010.020.000 hace referencia a la sección ’Actividad cient́ıfica
y tecnológica’ y subsección ’Trabajos presentados en congresos nacionales o
internacionales’.

Figura 6.8: Identificador del tipo de elemento en el CV (CNPK).

Sabiendo esto, se analizaron los distintos campos que puede incluir cada
tipo de elemento según su identificador, como por ejemplo lugares, fechas
o entidades, y se concluyó que los nodos que puede incluir un nodo del ti-
po CvnItem vaŕıan según el tipo de elemento. Por lo tanto, para conocer
todos los posibles nodos que puede incluir cada tipo de elemento según su
identificador ha sido necesario generar todos los posibles elementos existen-
tes en SICA, completando todos los campos posibles y descargando el CV
en formato CVN-PDF posteriormente. Tras esto, se analiza el CVN-XML
incrustado y se observan todos los posibles nodos que se incluyen para ese
tipo de elemento. Por ejemplo, en la figura 6.9 se observa que para el tipo de
elemento 060.010.010.000 existe un nodo que hace referencia al t́ıtulo del
elemento y otro a la entidad del mismo.
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Figura 6.9: Ejemplo de nodos de información en CVN-XML

Repitiendo esto para todos los posibles elementos que pueden ser ge-
nerados en SICA se ha realizado el análisis del formato CVN y de todos
los posibles campos que puede contener para cada tipo de elemento. Ca-
be destacar que existen ocasiones en el que un elemento de SICA contiene
información en su página web que no se ve reflejada en el CVN-XML, ya
que no existen nodos para contener esa información o SICA ha decidido no
incluirlos al exportar el CV al formato CVN.

6.2.2. Análisis de tráfico en SICA

Para conseguir añadir elementos en SICA a partir de la herramienta que
se programará para este proyecto será necesario analizar el tráfico que se
genera al introducir un elemento en la página web de la plataforma. Previa-
mente al análisis del tráfico es necesario analizar cómo está estructurada la
plataforma SICA y qué elementos pueden ser añadidos en ella. Para ello, es
necesario acceder a la página web https://sica2.cica.es/.

Figura 6.10: Página de inicio de la plataforma SICA

En la figura 6.10 se observa la página inicial de SICA tras haber iniciado
sesión. En esta página se visualizan cinco tipos de contenido que es posible
añadir a la plataforma. Estos tipos de contenido son los siguientes:

https://sica2.cica.es/


Diseño e implementación. 43

Publicación en revista

Caṕıtulo de libro

Libro

Aportaciones a congreso

Otros

Cada uno de estos tipos de contenido tienen su forma particular de ser
añadidos en SICA, por lo que no se sigue un patrón estándar y puede ser
necesario acceder a dos o tres páginas más para completar la generación de
un nuevo elemento curricular. Los cuatro primeros tipos que se han nom-
brado permiten añadir un elemento curricular de ese mismo tipo, siguiendo
cada uno una estructura determinada, siempre con los mismos campos. Sin
embargo, la categoŕıa Otros vaŕıa respecto a las anteriores, ya que permite
seleccionar entre un numeroso conjunto de tipos de elementos y subtipos
que añadir, tal y como se observa en la figura 6.11, y cada uno de ellos sigue
una estructura diferente, cambiando continuamente los campos a mostrar.

Figura 6.11: Página de añadir elemento de categoŕıa Otros en SICA

La categoŕıa Otros es sin duda la más complicada de analizar, puesto
que contiene numerosos elementos a generar y cada uno hace uso de campos
diferentes, sin seguir una estructura uniforme. Esta categoŕıa únicamente
hace uso de dos páginas para su generación, una es la vista en la figura 6.11
y la otra es la pantalla en donde se muestran todos los campos a rellenar,
mostrada en la figura 6.12.
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Figura 6.12: Página final para añadir elementos de categoŕıa Otros en SICA

A continuación, se muestra un diagrama en la figura 6.13 en el que
se muestra el proceso a seguir para añadir un elemento a SICA según la
estructura comentada.

Figura 6.13: Diagrama de pasos a seguir para añadir elemento a SICA

Una vez conocida la estructura de la página web de SICA y como se
añaden elementos, se procedió al análisis del tráfico, que se ha realizado con
la herramienta mitmproxy, explicada en 6.1.2, que permitirá analizar todas
las peticiones enviadas desde un navegador y las respuestas recibidas desde
el servidor. En las peticiones que se env́ıen se podrán observar el nombre y
el valor de todas las variables que son enviadas a través de un formulario y a
qué página web, y en las respuestas se podrá observar el código HTML que
se recibe tras la petición. En la figura 6.14 se observa un ejemplo de cómo
se ve una petición utilizando mitmproxy en su versión web.
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Figura 6.14: Ejemplo de petición HTTPS en SICA visualizado en mitmweb

Por otro lado, en la figura 6.15 se observa cómo se visualiza en mitmweb
una respuesta t́ıpica devuelta por SICA, en donde se aprecia el código HTML
que se cargará en el navegador.
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Figura 6.15: Ejemplo de respuesta desde SICA visualizada en mitmweb

Por lo tanto, conociendo cómo se analiza el tráfico se procede a explicar
los pasos que se han llevado a cabo. El proceso de abrir y configurar mitm-
proxy se explicará en el caṕıtulo 7. Una vez se tiene mitmproxy en su versión
web funcionando es necesario iniciar sesión en SICA y ver qué campos se
env́ıan en dicho formulario. Esto puede observarse en la figura 6.16, en donde
se visualiza el nombre de los campos que se env́ıan y sus respectivos valores.
Esto requiere que en la herramienta que se desarrollará se deberá crear una
pantalla para iniciar sesión con las credenciales de SICA, ya que es necesario
enviarlas en sus correspondientes campos y la dirección especificada en la
figura.
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Figura 6.16: Campos enviados en el login de SICA

Este paso se deberá realizar durante todo el proceso de añadir un ele-
mento a SICA, analizando todas las peticiones realizadas. En el diagrama
de la figura 6.17 se muestra el proceso de análisis de tráfico con mitmproxy.

Figura 6.17: Diagrama que muestra el análisis del tráfico con mitmweb en SICA

Los pasos mostrados en el diagrama 6.17 se realizarán las veces necesarias
hasta completar la subida de un item a SICA.

Una vez iniciada sesión en la plataforma será necesario escoger uno de
los cinco tipos de categoŕıas nombrados anteriormente. Esto no es dif́ıcil, ya
que no hay que enviar ningún tipo de parámetro en la petición y únicamente
será necesario conocer la dirección URL para insertar cada uno de los cinco
tipos de categoŕıas.

Tras seleccionar el tipo de categoŕıa a importar cambiará el modo de
proceder según la escogida, ya que cada una tiene sus propias caracteŕısti-
cas de generación como se comentó anteriormente. Será necesario, por lo
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tanto, analizar el tráfico de generación todos los posibles tipos y subtipos de
elementos de cada categoŕıa para llevar a cabo la finalización de esta tarea,
que se utilizará para el desarrollo de la herramienta.

El guardado de elementos en SICA está basado en el uso de formularios
(form) de HTML, que utilizan los llamados inputs o entradas para el env́ıo
de los datos del formulario. Este proceso de subida de datos se realiza al
pulsar sobre un botón de tipo submit que enviará los datos a una URL
definida en el campo action del formulario. Además, estos datos se env́ıan
como un conjunto de datos del tipo clave-valor, siendo la clave el nombre
dado al elemento input y el valor lo que haya escrito o seleccionado en ese
momento en dicho campo del formulario.

Esta información aparece utilizando mitmproxy, como se véıa en la figura
6.14, en donde se ven los campos que se han enviado y que deberán utilizarse
en la petición para añadir el item a SICA. Sin embargo, existen una serie de
campos que no tienen un nombre o valor estático, y que pueden cambiar en el
caso de que SICA modifique su página, lo que provoca cierta incertidumbre
a la hora de saber cuándo cambiaran.

Es el caso de los siguientes campos y valores, que se env́ıan en la petición
con el siguiente nombre:

javax.face.ViewState: Este campo es un valor de la forma j id numero,
por ejemplo, j id 6 que vaŕıa al cambiar la página en la que se encuen-
tra el usuario. Por lo tanto, será necesario encontrar ese valor cada vez
que se cambia de página.

form:j id numero: Estos campos o valores son entradas del formula-
rio que representan, por lo general, elementos de tipo select, botones,
o campos que requieren hacer uso de AJAX previamente al env́ıo del
formulario. Están formados por la palabra form o formFatherNewItem,
seguidos de dos puntos, más los caracteres j id y un número entero,
por ejemplo. Estos campos son estáticos por lo general, pero el número
entero puede cambiar si los desarrolladores de SICA introducen nue-
vos cambios en la página web. En la figura 6.18 puede observarse un
código HTML con uno de estos campos.

Figura 6.18: Campos del tipo form:j id
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Por lo tanto, para encontrar este tipo de valores dinámicos en los que por
lo general cambia un número, será necesario utilizar expresiones regulares
para encontrar el valor en el código HTML de la página que se está visi-
tando en un determinado momento. Las expresiones regulares [25] son un
método por medio del cual se pueden realizar búsquedas dentro de cadenas
de caracteres, sin importar la amplitud de búsqueda requerida de un patrón
definido de caracteres, proporcionando una solución práctica para encontrar
lo deseado dentro de una cadena de texto.

Cabe destacar, que para encontrar aquellos campos que requieren de ex-
presiones regulares es necesario proporcionar el mı́nimo código HTML como
sea posible para encontrar el valor deseado. Esto se realiza proporcionando
el código HTML que se encuentra delante y detrás del valor buscado. Sin
embargo, si la página de SICA cambiara su código HTML estas búsquedas
a través de expresiones regulares no serviŕıan, por lo que es importante que
el código que se proporcione a la expresión sea poco propenso a cambios,
aunque a veces no es posible cumplir esta condición. Para encontrar estos
campos dinámicos se proporcionará el código HTML que se encuentra an-
tes y después del campo buscado. Por ejemplo, en la figura 6.18 el campo
dinámico buscado es j id339. Este número puede variar en algún momento,
por lo que se buscará proporcionando el código HTML que se encuentra
antes, es decir, name=”formFatherNewItem: y el código que se encuentra
después, que son simplementes unas comillas dobles (”).

En el siguiente diagrama 6.19 se muestra la manera en la que se ha im-
plementado la búsqueda de estos campos dinámicos a través de expresiones
regulares:

Figura 6.19: Diagrama que muestra como encontrar campos de tipo dinámico

Otro factor importante en el análisis del tráfico son las peticiones AJAX
[26]. AJAX, cuyas siglas en inglés significan Asynchronous JavaScript And
XML o JavaScript aśıncrono y XML, es una técnica de desarrollo web para
la creación de aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el



50 6.2. Implementación

lado del cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se man-
tiene una comunicación aśıncrona con el servidor en segundo plano. Muchos
de los campos de los formularios en SICA hacen uso de esta tecnoloǵıa para
proporcionar sugerencias de palabras o guardar algunos de los valores escri-
tos o seleccionados por el usuario antes de realizar la subida definitiva del
formulario que produce el guardado del elemento. Por lo tanto, es impor-
tante tener en cuenta que, además de los campos que se env́ıan al pulsar
el botón de tipo submit del formulario, también se debe realizar un análisis
del tráfico de aquellas peticiones AJAX que poseen algunos campos. Por
lo general, los campos que usan AJAX son aquellos en los que se realizan
sugerencias al usuario, como, por ejemplo, de lugares o entidades. En la fi-
gura 6.20 se encuentra un ejemplo de código HTML en el que se muestra un
campo que utiliza una petición AJAX para mostrar sugerencias de palabras
cada vez que se escribe en el mismo. Es identificable ya que aparece en el
atributo onchange la función que realiza la petición (A4J.AJAX.Submit) y
que se activará cada vez que cambie el valor del campo.

Figura 6.20: Campos de formulario con petición AJAX

Con esto, queda explicado el análisis del tráfico, tarea que terminará
al analizar todos los elementos que pueden ser añadidos en SICA y que
permitirá realizar la importación de elementos.

6.2.3. Desarrollo de la herramienta

En esta sección se explicará cómo se ha desarrollado la herramienta,
teniendo en cuenta el contenido de las secciones vistas anteriormente, es
decir, el análisis del formato CVN y el análisis del tráfico en SICA.

Como se comentó en el caṕıtulo de diseño, se ha utilizado el lenguaje
PHP para el desarrollo de la herramienta de este proyecto, lo que quiere
decir que la herramienta estará basada en tecnoloǵıa web, teniendo una parte
cliente que visualizará el usuario, y una parte servidora que se encargará de
realizar todo el procesamiento necesario para importar un CVN a SICA. En
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esta sección se llevará a cabo la explicación de cómo se han realizado ambas
partes.

Lado del cliente

En el lado del cliente se visualizarán las páginas necesarias para que el
usuario tome las decisiones que desee realizar con la herramienta. Para su
desarrollo se utilizará la tecnoloǵıa HTML, JavaScript y CSS, tal y como se
comentó en la sección de diseño. Adicionalmente, se ha utilizado Bootstrap
[27], un conjunto de herramientas de código abierto para diseño de sitios y
aplicaciones web. Contiene plantillas de diseño con tipograf́ıa, formularios,
botones y otros elementos de diseño basado en HTML y CSS, aśı como ex-
tensiones JavaScript. Una de sus principales caracteŕısticas es que soporta
diseños web adaptables, lo que significa que la página se ajusta dinámica-
mente, tomando en cuenta las caracteŕısticas y tamaño de la pantalla del
dispositivo usado. La herramienta desarrollada tiene esa caracteŕıstica, por
lo que puede ser utilizada en cualquier tipo de dispositivo sin que el diseño
se vea afectado.

En total, existen cuatro páginas que serán visibles por el usuario, es decir,
que contengan código HTML. En la tabla 6.1 puede verse resumidamente
la dirección URL del dominio para visualizar cada una de las páginas y una
breve descripción de las mismas.

URL Descripción

login Inicio de sesión en SICA y en la herramienta

logout Cierre de sesión en la herramienta

importar Importación de fichero CVN

preseleccion Resolución de conflictos entre CVN y SICA

seleccion Selección de elementos a importar

Tabla 6.1: Páginas existentes en la herramienta.

Todas estas páginas serán explicadas a continuación, dando una descrip-
ción detallada de cada una y mostrando su funcionamiento.

En primer lugar, será necesaria una pantalla para introducir las creden-
ciales de SICA, ya que no es posible añadir elementos en la plataforma sin
iniciar sesión. Esta pantalla de inicio de sesión será bastante simple, con un
campo para introducir usuario y otro para introducir la contraseña, además
de un botón que permitirá iniciar sesión, tanto en la herramienta como en
la plataforma. Cabe destacar, que la herramienta no podrá usarse a menos
que el usuario haya iniciado sesión, lo que estará controlado en el servidor.
En la figura 6.21 puede observarse como es la página de inicio de sesión vi-
sualizada desde un ordenador. Por otro lado, esta será la página inicial de la
aplicación y además, podrá visitarse a través de la URL de dominio /login.
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Figura 6.21: Página de inicio de sesión en la herramienta

Para mostrar las caracteŕısticas adaptables a la pantalla según el dispo-
sitivo de la herramienta se puede ver la figura 6.22, en donde se muestra
cómo se veŕıa la página de inicio de sesión si se utilizará con un disposi-
tivo móvil Samsung Galaxy S5, que tiene una pantalla de 5.1 pulgadas o
equivalentemente de 360x640 ṕıxeles.
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Figura 6.22: Página de inicio de sesión adaptable en dispositivo móvil

Mientras el usuario tenga la sesión iniciada en la página de la herra-
mienta, aparecerá en la parte superior de la página un mensaje informativo
con el nombre del usuario que ha iniciado sesión y un botón para cerrar la
misma, tal y como se ve en la figura 6.23.

Figura 6.23: Información sobre el usuario que ha iniciado sesión

Al pulsar sobre el botón de cerrar sesión se enviará al usuario a la URL
/logout, en donde se realizará el proceso necesario para cerrar la sesión del
usuario.

Por otro lado, en caso de que el inicio de sesión no sea exitoso, se mostrará
un mensaje de error, tal y como se ve en la figura 6.24.
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Figura 6.24: Mensaje de error en la página de inicio de sesión

Una vez que se ha iniciado sesión en la herramienta se redirigirá al usuario
a una página para introducir su CVN en la herramienta, cuya URL de
dominio es /importar. Esta página es muy sencilla, ya que únicamente hace
uso de un botón para seleccionar un fichero CVN-PDF o CVN-XML y otro
para comenzar la importación. En la figura 6.25 puede observarse el diseño
de esta página.
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Figura 6.25: Página para introducir fichero CVN-PDF o CVN-XML

Al pulsar sobre ’Seleccionar archivo’ se abrirá una ventana para escoger
el fichero, que puede estar alojado en cualquier lugar del equipo del usuario.
Esto puede observarse en la figura 6.26. Una vez escogido el fichero aparecerá
el nombre del mismo debajo del botón nombrado anteriormente, mostrando
la dirección del equipo en la que se encuentra. Esto puede variar dependiendo
del navegador, ya que por ejemplo Google Chrome sustituye la dirección del
equipo por la palabra fakepaths para la prevención de ataques al obtener esa
información.
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Figura 6.26: Ventana para la selección de fichero

Al pulsar sobre el botón ’Importar’ se realizará un procesamiento del fi-
chero que se explicará en la sección del lado del servidor. Este procesamiento
incluye mostrar errores en caso de que no se haya subido ningún fichero, no
sea un fichero PDF, o no se trate de un fichero del tipo CVN-PDF. En la
figura 6.27 se observa un ejemplo de error mostrado en esta página para
importar.

Figura 6.27: Error de CVN-PDF no válido en la página de importación
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El listado de errores disponibles en esta página son los siguientes:

No se ha recibido ningún archivo

No es un archivo PDF o XML

No es un archivo CVN-PDF válido

No es un archivo CVN-XML válido

Si se ha subido un fichero CVN-PDF que no contiene errores, es decir,
que el archivo cv.zip comprimido que se encuentra en su interior es extráıble
y además dentro contiene un CVN-XML, o si se ha subido directamente un
CVN-XML válido, se pasará a la siguiente página. Esta nueva página puede
variar en esta ocasión dependiendo del contenido del CVN-XML, pasando a
la página de pre-selección o selección.

Esto es debido a que en el editor de FECYT pueden ser insertados tantos
elementos como posibles códigos de identificación puede haber en el formato
CVN-XML. Sin embargo, para la plataforma SICA esto no ocurre de esa
manera, ya que un mismo código de identificación de item del CVN puede
corresponder a varias categoŕıas, tipos de elemento o subtipos de elemento
de SICA al mismo tiempo. Esto supone que sea necesaria una página pa-
ra indicar a que categoŕıa, tipo o subtipo de SICA pertenece un elemento
encontrado en el CVN.

Por lo tanto, suponiendo que se encuentra un elemento en el CVN que
pertenezca a dos o más categoŕıas, tipos o subtipos de elemento de SICA y no
pueda ser clasificado en alguno de ellos, se pasará a la página de pre-selección.
En esta página se mostrarán los elementos del CVN que presentan conflictos
y que deben ser clasificados en una categoŕıa, tipo de elemento o subtipo de
elemento. En la figura 6.28 se observa el diseño de esta página, en dónde se
ha utilizado un elemento de SICA de la categoŕıa Otros, en concreto del tipo
de elemento de Ensayos cĺınicos. El código utilizado para los ensayos cĺınicos
coincide con el utilizado por SICA para el tipo de elemento de Proyectos de
I+D+i y Ayudas, por lo que se produce un conflicto que el usuario debe
resolver. Para ello, se mostrará el t́ıtulo del elemento encontrado en el CVN,
que será la única información que puede ser proporcionada en este tipo de
conflictos.
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Figura 6.28: Página de pre-selección para la resolución de conflictos en el CVN y SICA

Como se observa en la figura 6.28, los campos están definidos por defecto
para que un elemento del CVN siempre esté clasificado en una categoŕıa, pero
debe ser el usuario el que escoja la categoŕıa, tipo de elemento o subtipo de
elemento. Lamentablemente, SICA no está preparada para la importación
de CVN por la incompatibilidad de los códigos con sus posibles categoŕıas.
Sin embargo, la solución propuesta solventa este problema, aunque requiera
acciones del usuario.

Tras la resolución de conflictos se deberá pulsar sobre el botón Continuar
y se pasará a la siguiente página para seleccionar los elementos del CVN que
se desean importar a SICA, la página de selección. Esta página muestra
todos los elementos encontrados en el CVN, clasificados en categoŕıa, tipo
de elemento y subtipo de elemento de SICA, además de todos los posibles
campos que puedan ser requeridos por la plataforma, tanto obligatorios como
opcionales.

Esta página se ha realizado con un formulario, cuyos campos de tipo
input tienen el mismo nombre que los que se pueden encontrar en SICA,
con el fin de facilitar la subida de estos elementos. Esto ocurre para aquellos
campos con nombre estático, ya que como se comentó en la sección 6.2.2,
existen campos con un nombre dinámico que será necesario encontrar a
través del propio código HTML de SICA.

En esta página se utiliza el análisis del formato CVN explicado en la
sección 6.2.1 para intentar encontrar en el CVN los datos de los campos que
aparecen en SICA para un determinado elemento. Sin embargo, muchos de
los campos que utiliza SICA no aparecen en el CVN, por lo que si el usuario
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lo desea puede rellenarlos en esta página. Los datos referentes a campos
de SICA que aparezcan en el CVN serán recogidos y escritos en la página
de selección de elementos, evitando aśı que el usuario tenga que escribirlos
nuevamente. Además, se han marcado los campos que son obligatorios para
una correcta importación, denegando la importación a no ser que se hayan
rellenado todos estos campos.

Una vez se acceda a la página de selección de elementos, aparecerá el t́ıtu-
lo de todos los que se han encontrado en el CVN, indicando entre parénte-
sis la sección y subsección a la que pertenece dicho código en el editor de
FECYT. En un principio estos elementos aparecerán sin desplegar, es decir,
sin mostrar sus campos, aunque es posible pinchar sobre el t́ıtulo de cada
uno para desplegar la información referente a cada elemento. En la figura
6.29 se puede observar el diseño para esta página.

Figura 6.29: Página de selección de elementos a importar a SICA

Si se pincha sobre el t́ıtulo del elemento se desplegará la información del
mismo, mostrando todos sus campos y valores encontrados en el CVN, tal
y como se muestra en la figura 6.30. Además, se ha implementado un botón
para seleccionar todos los elementos existentes en la página, evitando aśı
que un usuario que desee importar todos o la gran mayoŕıa de elementos
encontrados tenga que hacerlo uno por uno.
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Figura 6.30: Campos de un elemento en la página de selección

Cada elemento encontrado es separado por una ĺınea de color negra,
además de diferenciarse por el t́ıtulo en color azul y un checkbox (casilla de
verificación) que indicará si el elemento será importado a SICA o no. Para
seleccionar los elementos que se desean importar deberá marcarse la casilla
de verificación, que pasará a estar en un color verde y que indicará que el
elemento será importado a SICA.

Al final de la página, una vez que han sido mostrados todos sus elementos
y sus respectivos campos, deberá pulsarse un botón con el nombre ’Importar
a SICA’, que comenzará la importación llamando al servidor encargado del
procesamiento. En ese momento aparecerá un śımbolo de carga (loader) que
finalizará una vez se haya completado la importación. Esto puede observarse
en la figura 6.31.
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Figura 6.31: Final de la página de selección de elementos a importar a SICA

Por otro lado, en caso de que existan campos obligatorios que deban
ser completados antes de realizar la importación se mostrará el t́ıtulo del
elemento en color rojo, aśı como se colorearán en rojo los bordes de los
campos que deben ser rellenados. Esto se deberá a que SICA considera
como obligatorios campos que no existen en el CVN o cuya información no
ha podido ser obtenida. Puede observarse esta caracteŕıstica en la figura
6.32.

Figura 6.32: Elemento con campos obligatorios sin rellenar

Además, tras realizar el proceso de importación, se mostrará el t́ıtulo de
aquellos elementos que no pudieron ser añadidos a SICA debido a un fallo
por parte de la herramienta o por parte de SICA. Puede verse un ejemplo
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de esto en la figura 6.33.

Figura 6.33: Listado de elementos que no pudieron ser importados a SICA

La importación de todos los elementos seleccionados se realiza a través
de JavaScript mediante una petición a una página escrita en PHP encargada
del procesamiento. Se ha realizado una función en JavaScript para obtener
todos los elementos que han sido seleccionados para su importación, creando
un JSON en el que se muestra el código de identificación, el valor de todos los
campos mostrados, la categoŕıa, tipo de elemento y subtipo de elemento al
que pertenece el elemento según su código, aunque estos tres últimos valores
del vector se explicarán con más detalle en el lado del servidor. Un JSON
[28] es un formato de texto ligero para el intercambio de datos, lo que facilita
el análisis por parte del servidor.

En la figura 6.34 se observa un ejemplo del JSON que se enviará al
servidor, a través de una petición de tipo POST [29], en la cual se env́ıan
los datos a la siguiente página de forma invisible para el usuario.

Figura 6.34: JSON enviado para el procesamiento de importación a SICA
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En la figura 6.35 se muestra un diagrama de flujo resumiendo toda la
parte del cliente para entender como se realiza el visualizado de elementos
en el lado del cliente, llamando de forma ajena al usuario a páginas PHP
que procesarán los datos.

Figura 6.35: Diagrama de flujo del proceso de importación en el lado del cliente
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Con esto, queda explicado cómo se ha realizado la parte del cliente,
viendo todas las tecnoloǵıas utilizadas, el diseño de las diferentes páginas y
el modo de proceder en cada una de ellas.

Lado del servidor

En esta sección se explicará cómo se ha desarrollado la parte del lado
del servidor, utilizando para ello lenguaje PHP.

En primer lugar, es necesario explicar cómo se han guardado todos los
posibles elementos importables a SICA. Esto se ha hecho con utilizando
vectores asociativos [30], es decir, un vector con una clave y un valor. Un
vector asociativo es un tipo abstracto de dato formado por una colección
de claves únicas y una colección de valores, con una asociación uno a uno.
En el caso de este proyecto el ı́ndice principal del vector será el código de
identificación del elemento, y el valor será otro vector asociativo, que a su vez
contendrá nuevamente otros ı́ndices y valores. Los valores del vector siempre
podrán ser otro vector asociativo, una cadena de texto o un número.

Por lo tanto, en el vector en el cual se contiene la información de cada
item existirán tantos ı́ndices como códigos de identificación existan en un
CVN, tal y como se observa en la figura 6.36.

Figura 6.36: Vector con todos los ı́ndices con códigos de identificación

Como se observa, se ha añadido a modo de comentario a que categoŕıa
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de SICA pertenece cada código de identificación que se muestra como ı́ndice
del vector. El valor de dicho ı́ndice será otro vector asociativo con nuevos
ı́ndices y valores.

Para aclarar cómo se ha realizado este vector en el cual se guarda la
información de todos los elementos existentes en SICA se detallarán varios
diagrama en el que se muestra la estructura general, realizando una expli-
cación sobre cada uno de ellos.

Lo visto hasta ahora se puede observar en el diagrama de la figura 6.37,
en el que se muestra como el vector principal incluye un número N de códigos
identificativos que a su vez determinan un elemento que puede ser importado
a SICA.

Figura 6.37: Diagrama en el que se muestra el vector principal

Profundizando en un elemento en concreto, se muestra un vector con los
siguientes ı́ndices: seccion, subseccion, titulo y categorias. A continuación, se
muestra cada uno y su significado:

seccion: Indica el nombre de la sección del editor de FECYT a la que
pertenece dicho código

subseccion: Indica el nombre de la subsección del editor de FECYT
a la que pertenece dicho código

titulo: Muestra cómo obtener el t́ıtulo del elemento al buscar en los
nodos de un CVN-XML. Se trata de un vector que indica, en orden
descendente, todos los nodos por los que habŕıa que pasar para llegar
al valor buscado.

categorias: Se trata de un vector que incluye la categoŕıa a la que
pertenece el elemento asociado al código principal. Dentro de este vec-
tor se encuentra un campo para la clasificación del elemento en un
tipo o subtipo, un campo para saber qué elementos HTML deben ser
mostrados al usuario y otro con todas las peticiones de tráfico que
deben ser enviadas a SICA para la importación del elemento.
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En la figura 6.38 se muestra como se estructura el vector del código de
identificación en forma de diagrama.

Figura 6.38: Diagrama en el que se muestra el vector del código de identificación

Los valores de seccion y subseccion que indican cadenas de texto obteni-
das de FECYT, se han implementado como variables estáticas en el código,
considerando todas las posibles secciones y subsecciones que existen actual-
mente en el editor FECYT. En la figura 6.39 se puede observar un extracto
de las posibles secciones y subsecciones, en forma de variable, que pueden
ser encontradas en el editor, y que servirán para identificar elementos a la
hora de mostrarlos al usuario.

Figura 6.39: Variables con todas las secciones y subsecciones encontradas en el editor de Fecyt
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Por otro lado, es necesario obtener el t́ıtulo del elemento que haga re-
ferencia a un código en concreto. Por lo general, el t́ıtulo se encuentra en
el nodo Title, dentro de otro llamado Name y finalmente en otro conocido
como Item. Esto puede cambiar dependiendo del código que se analice, por
lo que es necesario indicar para cada código como encontrar el t́ıtulo del
elemento, con el objetivo de mostrarlo al usuario antes de escoger a donde
pertenecerá el elemento.

Finalmente, el vector de categorias está pensando para indicar las posi-
bles categoŕıas a las que puede pertenecer un determinado elemento. Si un
elemento pertenece a dos categoŕıas diferentes el usuario deberá resolver el
conflicto escogiendo una de las dos categoŕıas, tal y como se explicó en la
sección del lado del cliente.

En la figura 6.40 se ve un ejemplo de los campos comentados hasta
ahora para el código 010.010.000.000. Este código solo puede pertenecer a
una categoŕıa, pero podŕıa darse el caso de que perteneciese a más de una
de las listadas en 6.2.2.

Figura 6.40: Índices y valores para el ı́ndice del código de elemento

Como se ha comentado, el ı́ndice de categoŕıa tiene como valor un vector
asociativo, en el que se muestran los siguientes campos:

nombre: El nombre de la categoŕıa de SICA a la que pertenece el
código (Otros, Publicación en revista, etc.).

tipos item sica: Muestra todos los posibles tipos de elementos a los
que puede pertenecer el código del elemento CVN en SICA. A su vez,
mostrará todos los posibles subtipos de elemento a los que puede per-
tenecer el elemento del CVN según el tipo escogido.

campos mostrar: Contiene todos los posibles campos a mostrar para
una categoŕıa, tipo de elemento y subtipo de elemento, indicando el
tipo de campo HTML y los posibles posibles que pueden encontrase
en el CVN.

pasos: Muestra todas las peticiones a través de Internet que hay que
realizar para poder importar correctamente un elemento a la platafor-
ma SICA.
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En el diagrama de la figura 6.41 se muestra la estructura para el vector
de categorias:

Figura 6.41: Diagrama en el que se muestra el vector de categorias

En la figura 6.42 se muestra un ejemplo de los ı́ndices que son mostrados
para el ı́ndice de categorias visto anteriormente.

Figura 6.42: Índices y valores para el ı́ndice de categorias

El ı́ndice tipos item sica contiene los posibles tipos de item que perte-
necen a un determinado código para la categoŕıa escogida. Además, por lo
general, un tipo de elemento en SICA contiene a su vez diferentes subtipos
en los que se puede clasificar el elemento curricular que se desee subir a
la plataforma. Estos tipos y subtipos pueden observarse en la plataforma
SICA, como se pudo observar en la figura 6.11, dónde cada elemento del
seleccionable (select) tiene un valor en forma de identificador numérico que
será necesario proporcionar a SICA a la hora de realizar las peticiones de
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subida de un item.

En el diagrama 6.43 se muestra la estructura para el vector tipos item sica,
en el que se visualiza como puede haber un número N de tipos de item que
a su vez pueden tener otro número N de subtipos de item.

Figura 6.43: Diagrama en el que se muestra el vector de tipos item sica

En la figura 6.44 se observa como un determinado código puede perte-
necer a dos tipos de item diferentes, y además cada tipo contiene diferentes
subtipos. Tanto tipos como subtipos de item tienen su propio identificador,
que en realidad es un valor del campo tipo select que aparece en la página
web de SICA a la hora de seleccionar elemento como se véıa en la figura 6.11,
y que puede ser obtenido inspeccionando dicho campo, como se observa en
la figura 6.45.
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Figura 6.44: Índices y valores para el ı́ndice de tipos item sica

Figura 6.45: Identificadores de tipo item en SICA
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En la pantalla de pre-selección que se comentó en la sección del lado
del cliente, se muestran las posibles categoŕıas, tipos de item y subtipos de
item de cada elemento en función de su código basándose en el vector de
tipos item sica que se acaba de explicar.

Por otro lado, el ı́ndice de campos mostrar mostrará todos los posibles
campos a mostrar para una determinada categoŕıa, tipo item o subtipo item.
Estos campos son los que aparecen en SICA cuando escoges en donde cla-
sificar el elemento que se desea subir, visualizados en la figura 6.12. Como
se observa, cada campo puede ser un input de tipo texto (text), fecha (da-
te), seleccionable (select), cuadro de texto (textarea) o un elemento oculto
(hidden).

En la figura 6.46 se muestra la estructura general para el ı́ndice de cam-
pos mostrar, en el cual se observan los atributos principales que podŕıa tener
cada campo.

Figura 6.46: Diagrama en el que se muestra el vector de campos mostrar

Cabe destacar que existen más atributos para cada campo que no se han
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mencionado, ya que tienen un elevada complejidad. Esto se debe a que el
objetivo es mostrar la mayor cantidad de información posible y cada campo
puede tener unos atributos diferentes a otro, según como se muestre en SICA.

Por lo tanto, para representar todos estos campos en el código HTML que
visualizará el usuario, se ha creado una clase llamada HTMLCreator.php que
contiene las funciones necesarias para imprimir por pantalla cada campo que
pueda existir en SICA, incluyendo diversas propiedades, como la clase, id, o
el valor obtenido del CVN, además de indicar si dicho campo es obligatorio
o no.

En la figura 6.47 se muestra un ejemplo de cómo se han añadido los
campos a mostrar para un determinado elemento.

Figura 6.47: Índices y valores para el ı́ndice de campos mostrar

Como se puede observar, se indica el nombre de cada campo, el t́ıtulo
para cada uno, si es obligatorio o no, si debe permanecer oculto en el HTML,
el valor encontrado en el CVN (campo cvn), o el valor por defecto que tendrá
algún campo (valor). Además, se separa cada conjunto de campos a mostrar
como un vector diferente, enumerados desde 1, cada cual con su propio
contenedor (div), clase o t́ıtulo.

Los casos más complicados en los campos a mostrar son los selecciona-
bles, ya que incluyen diferentes opciones de las que habrá que obtener su
valor. Un ejemplo de esto es el seleccionable de áreas ANEP, que aparece en
todos los elementos de SICA y que puede cambiar el valor de sus opciones
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en cada elemento, por lo que habrá que dedicar tiempo a obtener as posibles
opciones y sus valores.

Un caso especial es el de los autores en SICA, ya que existen diferentes
elementos que pueden tener uno o más autores, información que puede verse
reflejada en el CVN. En ese caso, es necesario recorrer el CVN-XML en bus-
car de todos los posibles autores incluidos, mostrando al usuario utilizando
un bucle dicha información.

Finalmente, se explicarán los campos contenidos en el ı́ndice de pasos.
Esto conlleva la mayor complicación de la herramienta, ya que se indican
los pasos a seguir para poder subir un elemento a SICA correctamente.
Completarlo requiere del análisis del tráfico explicado en 6.2.2, ya que cada
elemento tiene sus particularidades para ser subido.

En primer lugar, se ha creado un vector por cada paso que haya que
realizar para subir un elemento, donde cada uno es una petición POST que
hace uso de la subida de un formulario o una llamada a través de AJAX con
JavaScript. Cada paso tiene una descripción para conocer lo que se realiza en
ese momento en caso de que requiera una revisión o modificación. Además,
se incluye la URL a visitar en cada paso, ya que ésta puede vaŕıa según la
página de SICA que se esté visitando.

Además, en cada paso se incluyen los campos que deben ser incluidos en
la petición que se realiza, siendo algunos de ellos los mostrados en el HTML
del usuario y otros que no aparecen pero que deben ser incluidos, motivo
por el cual es necesario el análisis del tráfico.

En la figura 6.48 se muestra la estructura del vector de pasos, indicando
los atributos más importantes, como la URL a la que se env́ıa la petición,
los campos que se han mostrado por pantalla al usuario (campo mostrados)
y campos que es necesario enviar para cada paso.



74 6.2. Implementación

Figura 6.48: Diagrama en el que se muestra el vector de pasos

Es importante destacar que, como se comentó en la sección del análisis
del tráfico, existen campos cuyo nombre es dinámico y podŕıa cambiar con
el paso del tiempo, motivo por el cual es necesario encontrarlos antes de
realizar la petición. Esto se realizará con expresiones regulares, indicando
las cadenas de texto entre las que se encuentra el nombre del campo a
buscar.

Por último, cada conjunto de pasos vaŕıa según el tipo o subtipo de
elemento, por lo que en ocasiones es necesario indicar para que tipo o subtipo
están indicados los pasos de subida de elementos.
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Figura 6.49: Índices y valores para el ı́ndice de pasos

En la figura 6.49 se muestra un ejemplo de dos pasos a seguir para
poder subir un elemento. Como se observa aparecen todos los campos que
es necesario incluir para realizar la petición a la URL indicada.

El ı́ndice de campos buscar contiene las indicaciones para encontrar el
nombre de un campo, que será necesario para incluir una clave y un valor en
la petición. Para ello, se declara el inicio de la cadena a buscar (needle1 ) y
el final de la cadena (needle2 ), además de indicarse la clave y el valor inicial
para dicho parámetro a incluir. Por lo general, estos parámetros comienzan
con la palabra form: seguido de la cadena buscada, aunque no siempre es aśı.
Por lo tanto, con los ı́ndices key y value se indica si se desea incluir la cadena
en los parámetros de la petición. Además, todos los códigos HTML que se
generan en cada paso son guardados en un vector, por lo que es importante
indicar cual de los códigos HTML es en el que hay que buscar dicho campo,
ya que conforme se env́ıan peticiones al servidor se reciben respuestas con
diferente código HTML. Por último, en caso de que SICA cambie lo suficiente
su código HTML como para no encontrar ninguna cadena con los métodos
propuestos, se incluye una alternativa con el valor actual que tiene en su
página.

Una vez explicado cómo se almacena la información de todos los posibles
elementos importables a SICA se detallarán las otras partes del servidor,
consistentes en el análisis del CVN introducido y su importación a SICA.

En primer lugar, se deberá iniciar sesión en la herramienta con las cre-
denciales de SICA, tal y como explicaba en la sección del lado del cliente.
Este inicio de sesión queda registrado en unas variables de PHP conocidas
como $ SESSION [31], una variable global que almacena datos para usuarios
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de manera individual usando un identificador de sesión único. Esto puede
utilizarse para hacer persistente la información de estado entre peticiones de
páginas. En esta variable se guardará la información de usuario y contraseña
del usuario, que servirá para poder realizar la importación posteriormente.
Esta variable de sesión perdura hasta que se cierra el navegador o cuando
PHP termina de ejecutar el script, aunque es posible cerrarla manualmente,
aunque no este último caso no se ha considerado para permitir al usuario
importar su CVN de una manera más rápida, sin necesidad de iniciar sesión
continuamente.

Para cerrar sesión el usuario deberá pinchar sobre el botón de ’Cerrar
sesión’ que aparećıa en la figura 6.23, momento en el cuál se enviará al
usuario a una página PHP que se encargará de vaciar las variables de sesión
que guardaban la información referente al nombre de usuario y la contraseña.

Por otro lado, una vez que se ha iniciado sesión, al introducir un fichero
CVN-PDF o CVN-XML en la herramienta, se env́ıan los datos a una página
PHP en la cual se comprueba si la extensión del archivo es PDF o XML. En
caso de que la extensión sea PDF se busca el contenido del código codificado
en Base64 que incluye el archivo comprimido y que a su vez contiene el
archivo CVN-XML. Si se encuentra el CVN-XML se procede a procesar
todo el contenido del CVN, incluyendo el nodo de Version, Agent y todos
los CvnItem. La información de los nodos Version y Agent está recogida en el
servidor, aunque no se utiliza en ningún momento debido a su poca utilidad
para la herramienta. Los únicos nodos que se procesan actualmente son todos
los CvnItem, incluyendo el nodo XML completo en forma de vector.

Una vez analizados todos los nodos de CvnItem se comprueba si alguno
de ellos presenta conflictos como se explicó en 6.2.3 y si no, se pasa a se-
leccionar los elementos que se importarán. En caso de que haya conflictos,
se muestran únicamente aquellos elementos que pueden pertenecer a más de
una categoŕıa, tipo de elemento o subtipo de elemento en SICA.

En la página de selección de elementos se mostrará un listado que se
basará en los ı́ndices de campos mostrar que se explicó anteriormente, iden-
tificando el tipo de entrada HTML, si su valor se encuentra en el CVN y
analizando todas las posibles opciones que se encuentran dentro del vector
de variables. Una vez analizados todos los ı́ndices del vector campos mostrar
del item se mostrarán por pantalla al usuario con su valor correspondiente
en caso de que exista. La búsqueda de valores se realizará indicando los no-
dos en los que hay buscar o por un código de atributo que identifica un único
nodo. Además, en esta página se realizan otro tipo de procesamientos com-
plejos como es el caso de la búsqueda de autores en el CVN que requieren
mostrar, a través de un bucle, todos los valores encontrados.

Por último, los elementos seleccionados pasarán a la página procesa importar.php
que procesará todos los datos enviados haciendo uso del ı́ndice de pasos del
vector de variables comentado anteriormente.

Al completar todas las peticiones de todos los elementos que se desean
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enviar la herramienta habrá cumplido su función y se habrán importado to-
dos los elementos escogidos del CVN a SICA. En caso de que algún elemento
no pueda añadirse, se guardará en un vector de fallos, indicando su t́ıtulo.
Cuando termine la importación si el vector de fallos contiene algún elemen-
to se mostrará al usuario por pantalla cuales son aquellos que no pudieron
ser encontrados. Estos fallos se encontrarán buscando en el código HTML,
ya que cuando un elemento da un error al importarse a SICA aparece un
mensaje de error en la página que puede ser buscado a través de expresiones
regulares.





Caṕıtulo 7

Fase de pruebas.

Este caṕıtulo describe el proceso que se ha llevado a cabo para realizar
la fase de pruebas del proyecto. Esta fase de pruebas tiene como objetivo
comprobar el comportamiento del sistema completo y solucionar posibles
errores.

A lo largo de la implementación del proyecto, se han ido realizando dis-
tintas pruebas, con el fin de comprobar que lo que se programaba funcionaba
correctamente y sin fallos. Además, se correǵıan distintos aspectos de im-
plementación de cara al uso de la aplicación por parte de un usuario.

Las pruebas se han realizado utilizando XAMPP, un servidor indepen-
diente de plataforma de software libre que se ha utilizado para emular el
servidor en una página web y hacer distintas pruebas. Con esto, se puede
emular un servidor de manera local que servirá para comprobar el funcio-
namiento de la herramienta.

A continuación, se muestran las diferentes pruebas que se han llevado a
cabo a lo largo del proyecto:

Prueba 1: Análisis de tráfico en SICA

En primer lugar, es importante destacar las pruebas realizadas con
mitmproxy para analizar el tráfico en SICA. Para ello, es necesario
configurar la red área local (LAN) del dispositivo para que utilice un
servidor proxy, indicando una dirección y puerto. La dirección será
127.0.0.1, que hace referencia a localhost, es decir, la dirección que
apunta al ordenador. Por otro lado, el puerto será el escogido con
mitmproxy a la hora de lanzarlo. Puede verse la configuración de red
de área local en la figura 7.1
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Figura 7.1: Configuración de área local

Seguidamente, es necesario lanzar mitmproxy en su versión web con
el siguiente comando a través del CMD, donde el parámetro -p hace
referencia al puerto. Para ello se requiere que mitmproxy esté instalado
en el equipo.

mitmweb -p 9999

Este comando abrirá en el navegador por defecto del equipo la interfaz
gráfica que permitirá observar todas las peticiones y respuestas envia-
das a través del navegador. Con esto, se realizaron todas las pruebas
relacionadas con el análisis del tráfico, que han sido útiles y necesarias
para el desarrollo de la herramienta.

Prueba 2: Importación de elementos encontrados en el CVN a SICA

Una vez explicado cómo se utilizó mitmproxy, se procede a explicar
la manera en la que se realizó el guardado de todos los elementos
importables a SICA en la herramienta, conociendo todos los campos
a mostrar al usuario, su valor en el CVN y las peticiones que eran
necesarias realizar.

El procedimiento ha sido el siguiente:
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Iniciar mitmproxy y filtrar por SICA

Figura 7.2: Mitmweb con filtrado por SICA

Acceder a SICA y escoger la categoŕıa del item a subir

Figura 7.3: Categoŕıa del item a escoger en SICA

Además, habrá que escoger el tipo de item y el subtipo de item,
si la categoŕıa lo permite:

Figura 7.4: Tipo y subtipo del item a escoger en SICA

Rellenar todos los campos posibles del elemento en SICA
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Figura 7.5: Campos rellenados para un item de SICA

Observar el nombre de cada uno de los campos que han sido
rellenados

Por ejemplo, para el campo ’Resumen’ de la figura 7.5 vista an-
teriormente el campo tiene como nombre
formFatherNewItem:descriptionLB27.

Figura 7.6: Nombre de un campo en SICA

Insertar en la herramienta el nombre de los campos y sus posibles
valores (en caso de los selects) en el ı́ndice de campos mostrar.

Siguiendo con el ejemplo del campo ’Resumen’, en la figura 7.7
se observa el campo añadido y cómo obtener su valor del CVN a
partir del atributo campo cvn.

Figura 7.7: Campo añadido al vector campos mostrar
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Guardar el elemento en SICA

Figura 7.8: Item añadido a SICA

Insertar en la herramienta todas las peticiones y parámetros que
son necesarios enviar para subir el elemento. Esto se realiza en el
vector de pasos.

Figura 7.9: Pasos añadidos a la herramienta para importar un item a SICA

Exportar el CVN desde SICA con ese elemento en formato CVN-
XML
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Figura 7.10: Exportación de CVN-XML desde SICA

Observar todos los valores insertados en SICA que se han extra-
polado al CVN-XML

Figura 7.11: Explotación de CVN-XML del item añadido a SICA
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Añadir en la herramienta el identificador para ese item y los valo-
res que se encuentran en el CVN-XML para los campos añadidos
anteriormente

Figura 7.12: Identificación de item y los valores de los campos

Insertar el CVN-XML exportado desde SICA en la herramienta
para realizar la importación

Figura 7.13: CVN-XML añadido en la herramienta

Rellenar todos los campos del item y pulsar sobre ’Importar’ en
la herramienta
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Figura 7.14: Selección de item añadido a la herramienta

Esperar a que el item termine de importarse, evento que ocurrirá
una vez desaparezca la imagen del loader de la figura 7.15
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Figura 7.15: Momento de importación en la herramienta

Comprobar si el elemento del CVN-PDF se ha importado en SICA
correctamente

Figura 7.16: Importación correcta del item seleccionado

Además, se comprueba si en SICA aparece el elemento y con
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todos los campos que se hab́ıan rellenado:

Figura 7.17: Item importado a SICA correctamente

Además, han sido necesarias pruebas para comprobar que se pod́ıan
importar dos o más elementos incluidos en un CVN. Estas pruebas se
realizaron una vez que todos los elementos importables a SICA hab́ıan
sido comprobados y se concluyó que la importación funcionaba correc-
tamente. Para estas pruebas únicamente se añad́ıan a SICA diferentes
elementos, siempre más de uno, y seguidamente se exportaba el con-
tenido del curŕıculum al formato CVN-PDF. Con el CVN-PDF gene-
rado, se añad́ıa a la herramienta y se comprobaba que se clasificaban
los elementos correctamente, además de comprobar si se detectaban
conflictos en caso de que un elemento pudiese pertenecer a diferentes
tipos en SICA. Una vez que se teńıan todos los elementos cargados en
la herramienta se seleccionaban dos o más y se proced́ıa a la importa-
ción, rellenando previamente todos los campos de carácter obligatorio.
Estas pruebas sirvieron también para comprobar que ocurriŕıa en caso
de que fallara la importación de un determinado elemento, por cual-
quier tipo de error. Se concluyó que en caso de que la importación de
un elemento fallase se pasaŕıa al siguiente elemento a importar, sin que
el fallo afectase al resto.

Prueba 3: Diseño de la herramienta

Una vez que la herramienta se hab́ıa implementado correctamente, se
realizaron numerosas pruebas con el diseño de la herramienta, buscan-
do diferentes plantillas acordes a la naturaleza de la herramienta. Se
requirió de diversas pruebas para definir el diseño al actual, además
de los ajustes de CSS para ajustar todos los elementos HTML acor-
des a todos los tipos de pantallas haciendo uso de Bootstrap. Aunque
el diseño no es el punto principal de la herramienta, se ha intentado
que tenga un diseño agradable y sencillo. Todo el diseño puede ser
observado en la sección 6.2.3 del caṕıtulo de implementación.



Caṕıtulo 8

Conclusiones y ĺıneas
futuras.

En este caṕıtulo se desarrollarán las conclusiones sacadas de este proyec-
to y las posibles ĺıneas futuras que pueden ser requeridas o implementadas.

8.1. Conclusiones

En el presente Trabajo de Fin de Máster se ha desarrollado una he-
rramienta con la capacidad de analizar un fichero en formato CVN-PDF e
importar a SICA la información obtenida del mismo.

El objetivo propuesto ha sido desarrollo con éxito, elaborándose una he-
rramienta utilizada a través de una página web que actuará como analizador
de ficheros CVN escogidos por el usuario y permitirá importarlos a SICA,
mostrando todos los campos necesarios. Esto ha requerido realizar una parte
dedicada al cliente, utilizando tecnoloǵıa HTML, JavaScript y CSS, y una
parte servidora en donde se realiza todo el procesamiento, como es el caso del
análisis del CVN y la importación a SICA, utilizando para ello el lenguaje
PHP.

Las contribuciones más destacables de este proyecto son las siguientes:

Solventa el problema de no poder importar ningún tipo de archivo en
la plataforma SICA, siendo posible ahora importar un fichero CVN
correctamente formado.

Permite analizar todos los elementos incluidos en un CVN, categori-
zando la información en categoŕıas, tipos de item y subtipos de item
acorde a la estructura de SICA. Se intenta obtener el máximo posible
de información incluida en el CVN, aunque como se ha explicado a
lo largo del proyecto, existen numerosos campos en SICA que no pue-
den ser extrapolados al CVN, por lo que dicha información deberá ser
rellenada por el usuario.
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90 8.2. Ĺıneas futuras

Se ha realizado una investigación exhaustiva sobre el análisis del tráfi-
co de todos los posibles elementos que pueden ser añadidos a SICA,
explicando el proceso a lo largo de este proyecto. Esto supone que
cualquiera que quiera dar continuidad al proyecto o aplicarlo a otras
plataformas es capaz de hacerlo siguiendo los pasos dados.

La herramienta desarrollada es intuitiva para el usuario, teniendo una
interfaz visualmente sencilla con pocas opciones. Únicamente se per-
mite iniciar sesión con las credenciales de SICA, seleccionar el fichero
CVN, clasificar los elementos en su tipo de elemento en caso de que
haya conflictos, y seleccionar los elementos que se desean importar,
rellenando los posibles campos que se deseen.

Cumple con el requisito principal de utilidad, ahorrando gran cantidad
de tiempo a aquellos investigadores que deban clonar en SICA la in-
formación que han introducido en otras plataformas de ı́ndole similar.
Por lo general, un investigador debe introducir en diferentes platafor-
mas dedicadas a la investigación la misma información, por lo que con
esta herramienta se evita tener que volver a introducir los mismos da-
tos en SICA, con el único requisito de poseer un fichero CVN con la
información actualizada.

En definitiva, la herramienta desarrollada cubre los objetivos propuestos,
proporcionando un sistema con la capacidad de importar un fichero CVN a
la plataforma SICA, intentando obtener la mayor cantidad de información
posible incluida en el curŕıculum.

8.2. Ĺıneas futuras

Aunque se dan por conseguidos los objetivos de este Trabajo de Fin
de Máster, existen algunos aspectos que podŕıan mejorarse en un futuro,
requerir un mantenimiento o implementarse adicionalmente.

Estas mejoras seŕıan las siguientes:

Mantener actualizada toda la información de campos y análisis de tráfi-
co que han sido recopilados por SICA, ya que la página web podŕıa
cambiar su código HTML, añadir nuevos campos o alterar la forma
en la que procesa los datos el servidor de la plataforma. En el caso
de añadir nuevos campos que introduzca SICA en la plataforma la ac-
tualización de la herramienta no seŕıa complicada siguiendo los pasos
datos en este proyecto. Sin embargo, el cambio del código HTML (cam-
bios de nombres de campos, cambio en la página a la que se env́ıan
los formularios, etc) o el cambio en el que procede el servidor actual-
mente seŕıan bastantes problemáticos para la herramienta, ya que es
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probable que algunos elementos dejen de poder ser importables. Por
lo tanto, en estos últimos casos se requeriŕıa una investigación para
comprobar que ha cambiado exactamente y como se podŕıa solventar
el problema.

Desarrollar la herramienta en otros lenguajes de programación, pudien-
do hacer por ejemplo una aplicación móvil. Conociendo cómo funciona
el formato CVN, el análisis de todos los elementos, campos y tráfico de
SICA, no seŕıa complicado replicar la herramienta que se ha desarro-
llado en otros lenguajes de programación, basándose en la herramienta
web que se ha desarrollado.

Permitir realizar otras operaciones desde la herramienta y que afecten
a SICA, como por ejemplo, el borrado de elementos ya añadidos o la
modificación de los mismos. En ambos casos seŕıa necesario mostrar
un listado de todos los elementos que han sido añadidos a SICA por
el usuario, y dar la opción de borrar o modificar los mismos. Esto
requiere realizar un nuevo análisis de tráfico con el objetivo de conocer
el procedimiento para realizar estas acciones.

Mejorar las funcionalidades a la hora de mostrar los campos de un de-
terminado elemento en SICA. Existen diversos campos que no pueden
ser mostrados al usuario dada su complejidad o irrelevancia, por lo que
seŕıa interesante estudiar estos campos y encontrar una manera para
mostrarlos por pantalla.
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