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GLOSARIO 

 

 

ACID ACID es el acrónimo de Atomicity, Consistency, 

Isolation and Durability; Atomicidad, Consistencia, 

Aislamiento y Durabilidad en español.  En bases de 

datos se denomina ACID a las características de los 

parámetros que permiten clasificar las transacciones 

de los sistemas de gestión de bases de datos. 

 

API Acrónimo de Application Programming Interface, 

representa una llave de acceso a funciones que 

podemos utilizar de un servicio web provisto por un 

tercero, dentro de nuestra propia aplicación web, de 

manera segura y confiable. 

  

Backend Backend es el área que se dedica a la parte lógica de 

un sitio web, es el encargado de que todo funcione 

como debería.  Parte de una aplicación que no es 

visible para el usuario 

  

BSD La licencia BSD es una licencia de software otorgada 

principalmente para los sistemas BSD (Berkeley 

Software Distribution), un tipo del sistema operativo 

Unix-like. 



   

VI 
 

  

Feedback Anglicismo que se refiera a la retroalimentación: 

capacidad de un emisor para recoger reacciones de 

los receptores y modificar su mensaje, de acuerdo con 

lo recogido. 

  

Frontend Frontend se refiere a la parte del desarrollo web que 

se centra en la vista de un sitio web, en pocas palabras 

del diseño de un sitio web, desde la estructura del sitio 

hasta los estilos como colores, fondos, tamaños hasta 

llegar a las animaciones y efectos. 

  

FTP El Protocolo de transferencia de archivos (en inglés 

File Transfer Protocol o FTP), es un protocolo de red 

para la transferencia de archivos entre sistemas 

conectados a una red TCP (Transmission Control 

Protocol), basado en la arquitectura cliente-servidor. 

 

HTTP Abreviatura de la forma inglesa Hypertext Transfer 

Protocol, ‘protocolo de transferencia de hipertextos’, 

que se utiliza en algunas direcciones de Internet. 

  

Script Archivo de órdenes o archivo de procesamiento por 

lotes, es un programa usualmente simple, que por lo 

regular se almacena en un archivo de texto plano. 
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SIG Un sistema de información geográfica (también 

conocido con los acrónimos SIG en español o GIS en 

inglés) es un conjunto de herramientas que integra y 

relaciona diversos componentes que permiten la 

organización, almacenamiento, manipulación, análisis 

y modelización de grandes cantidades de datos 

procedentes del mundo real que están vinculados a 

una referencia espacial. 

  

Stakeholder Anglicismo que hace referencia a las personas u 

organizaciones que toman parte en las decisiones de 

una actividad o proyecto y que se ven afectadas por 

las mismas. 

  

UML El lenguaje unificado de modelado (UML, por sus 

siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el 

lenguaje de modelado de sistemas de software más 

conocido y utilizado en la actualidad; está respaldado 

por el Object Management Group (OMG). 
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RESUMEN 

 

 

El Programa EPSUM, con el objetivo de mejorar el tratamiento de la 

información generada por los equipos multidisciplinarios, proyectó el seguimiento 

a la extensión de la plataforma MiE, implementada en el primer semestre de 

2017.   El proyecto permite, además de agilizar el proceso de revisión de informes 

y de centralizar procesos administrativos, dar a conocer información que el 

Programa condensa de manera pública.  

 

Derivado de lo anterior, se desarrollaron tres proyectos orientados a 

contribuir con el registro para la divulgación de la información generada por los 

equipos multidisciplinarios y que concluyó con la creación de un geoportal.  Así 

también, se apoyó con el registro de información administrativa correspondiente 

a la tesorería del Programa, a través de un sistema de gestión de inventario de 

activos fijos. 

   

En general, el objetivo de las soluciones tecnológicas implementadas, ha 

sido automatizar los procesos de registros públicos y administrativos del 

Programa, a efecto de contribuir con el ordenamiento, divulgación y control de la 

información mediante los módulos integrados en la plataforma de EPSUM. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La gestión de la información constituye parte fundamental en cualquier 

organización.  La misma debe añadir valor con el fin de generar conocimiento y 

proyectar los resultados de la entidad.  Por tal razón, es de suma importancia la 

selección, procesamiento y divulgación de dicha información para dar cuenta de 

la consecución de objetivos propuestos por la organización.  

 

Para el Programa EPSUM, la necesidad de automatizar el proceso de 

recopilación de información generada por el creciente número de estudiantes que 

se asignan al Programa, representó uno de los principales problemas que 

repercutía en la proyección del trabajo que los equipos multidisciplinarios 

realizan.  Además, la descentralización de información administrativa que 

manejan las tesorerías del Programa, dilucidaron una necesidad en la 

automatización de registros de inventario.  Por lo anterior, se realizó el estudio 

pertinente para el desarrollo de soluciones de software orientadas a contribuir 

con el ordenamiento, divulgación y control de la información pública y 

administrativa a través de módulos integrados en la plataforma de EPSUM. 

 

En primera instancia, se delimitó el proyecto “Gestión de informes 

diagnósticos y de proyectos”, integrando a la plataforma existente del Programa, 

los formularios correspondientes para el registro de diagnóstico, planes de 

trabajo y perfiles de proyectos realizados por los epesistas.  Consecutivamente, 

se elaboró el proyecto “Desarrollo e implementación de módulo georreferencial 

para la divulgación de información de equipos multidisciplinarios de EPSUM”, el 

cual muestra a través de un geoportal, la investigación y el trabajo registrado por 

los estudiantes en cada una de las sedes, proyectando socialmente al Programa 

a través de la visualización de información de dominio público.  Así también, se 
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implementó el proyecto “Módulo de Gestión de inventario de activos fijos del 

Programa EPSUM” el cual permitió centralizar la información de tesorería a fin de 

llevar un control sobre los bienes del Programa y agilizar el proceso de registro 

mediante la sistematización del mismo. 

 

En la Fase de Investigación se describe a EPSUM, como la entidad para la 

cual se desarrollaron las soluciones; se incluye la definición y el planteamiento 

del problema, así como la justificación del proyecto. 

 

En la Fase Técnico-Profesional se hace una descripción del proyecto y se 

contextualiza sobre la metodología y tecnologías utilizadas, a través de la 

fundamentación teórica; se definen los objetivos del proyecto y se listan los 

involucrados en el mismo.  Además, se expone la aplicación de la metodología 

RUP, definiendo el modelado del negocio y especificaciones de casos de uso, de 

acuerdo a los requerimientos establecidos por la Coordinación del Programa. 

Posteriormente en la fase de elaboración, se definen los diagramas 

correspondientes que logran una visión general de la funcionalidad del proyecto, 

y que son concretados en la fase de construcción con la codificación de los 

requerimientos funcionales del sistema.  Por último, se explica la implementación 

y el despliegue de los nuevos módulos integrados a la plataforma de EPSUM. 

 

En la Fase de Enseñanza-Aprendizaje se describe brevemente las 

actividades de capacitación realizadas. 

 

 

 

 

 

 



   

XIII 
 

OBJETIVOS 

 

 

General 

 

Desarrollar módulos de software para la divulgación de diagnósticos y 

proyectos georreferenciados y de gestión de inventario de activos fijos para el 

Programa EPSUM de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Específicos 

 

 

1. Elaborar un módulo para el registro de información generada por los 

equipos multidisciplinarios para crear una base de datos de 

diagnósticos y proyectos del Programa EPSUM. 

 

2. Crear un sistema de consulta de información georreferenciada 

registrada por los estudiantes que integran los equipos 

multidisciplinarios, a fin de proyectar el trabajo realizado desde el 

Programa EPSUM. 

 

3. Implementar un módulo para la gestión y control de inventario de 

activos fijos, para centralizar la información de las tesorerías del 

Programa EPSUM. 

 

4. Capacitar a estudiantes, supervisores y personal administrativo del 

Programa EPSUM para el uso de los módulos de software 

desarrollados. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1.  Antecedentes de la organización 

 

1.1.1. Acerca de la organización 

      

EPSUM, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es un programa 

que integra equipos multidisciplinarios, quienes conjuntamente con las Unidades 

Académicas, el apoyo de municipalidades, ministerios, secretarías y otras 

dependencias del Gobierno y organizaciones internacionales, diseña y ejecuta 

proyectos de desarrollo integral, con pertinencia local y sostenibilidad para 

mejorar las condiciones de vida de la población. 

 

El programa EPSUM es parte de la Dirección General de Extensión 

Universitaria -DIGEU- y tiene como precedente directo las Prácticas 

Profesionales Multidisciplinarias llamadas PROSAC.  Desde 1976, la 

DIGEU realizó esfuerzos para generar un programa de prácticas 

supervisadas multidisciplinarias que abarcara la totalidad de disciplinas 

presentes en la Universidad.  En 1983, el Consejo Superior Universitario 

formó la Comisión EPSUM, tres años después, el 26 de febrero de 1986, se 

aprobaron los subprogramas, metodología, ejes y fases de desarrollo, 

organización y divulgación del programa y el 17 de abril de 1991 se dio la 

aprobación de su estructura administrativa, asignándose al mismo un 

presupuesto para su funcionamiento. (EPSUM, 2017) 

 

Actualmente, EPSUM trabaja en conjunto con la Vicepresidencia de la 

República de Guatemala y el Ministerio de Finanzas Públicas, en el marco del 
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Convenio de Cooperación Interinstitucional de atención a la población más 

vulnerable, en los 55 municipios con indicadores de pobreza más altos del país. 

 

1.1.2. Estructura organizativa 

 

EPSUM funciona bajo un modelo interinstitucional que fortalece la 

estructura operacional del programa, por medio del vínculo Universidad-

Sociedad-Estado, como muestra la figura 1, se promueve un modelo de 

desarrollo humano que busca atender a la población vulnerable en todo el país, 

a través de gobernaciones, municipalidades, puestos de salud y centros de 

atención permanente (EPSUM, 2017). 

 

Figura 1. Modelo de fortalecimiento de gestión pública, EPSUM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa EPSUM 2016. 
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La estructura administrativa de EPSUM, mostrada en la figura 2, está 

encabezada por la coordinación general del programa, la cual tiene a su cargo 

potencializar en forma efectiva la realización de los proyectos asignados a las 

distintas sedes. 

 
 

Figura 2. Estructura organizacional interna de EPSUM 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

1.1.3. Objetivos  

 

1.1.3.1 Objetivo General 

 

Contribuir al desarrollo humano de la población en los municipios 

priorizados por pobreza y pobreza extrema del país, por medio de la 

participación de equipos multidisciplinarios de diversas disciplinas de las 

unidades académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

(Programa EPSUM, 2016) 
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1.1.3.2 Objetivos Específicos 

    

 

1. Contribuir a la formación integral de estudiantes universitarios, 

incorporándolos a la realidad nacional. 

 

2. Fortalecer la gestión y autogestión de comunidades, a través de 

equipos multidisciplinarios de estudiantes. 

 

3. Contribuir al desarrollo rural del país a través de programas, proyectos 

y acciones que los equipos multiprofesionales intervienen a través de 

su práctica. (Programa EPSUM, 2016) 

 

 

1.1.4. Descripción del trabajo de la organización 

 

EPSUM atiende a la población más vulnerable del país a través de los 

equipos multidisciplinarios que se distribuyen en los 74 municipios cubiertos por 

el programa (EPSUM, 2017).  Puesto que su objetivo es cooperar en la solución 

integral de la problemática nacional, en relación a las comunidades con índice de 

pobreza extrema, el programa se centra en los siguientes ámbitos de 

intervención: 

 

 Economía 

 Educación 

 Medio ambiente 

 Salud 
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De los ámbitos de intervención del programa, derivan los ejes de 

intervención interinstitucional, los cuales tienen como fin promover un modelo de 

desarrollo humano (EPSUM, 2017): 

 

 Desarrollo local, extensión rural, mejoramiento de las economías 

campesinas 

 Apoyo en la atención a salud primaria y salud comunitaria. 

 Fortalecimiento y acceso de alimentos locales, incidiendo en la 

reducción de la vulnerabilidad nutricional. 

 Fortalecimiento al sistema educativo, diagnóstico y propuesta técnica 

de infraestructura local. 

 Vulnerabilidad a sequía, adaptación al cambio climático, resiliencia. 

 Fortalecimiento de capacidades institucionales en la gestión pública. 

 

Para la consecución de resultados en los distintos ámbitos de intervención, 

EPSUM sigue una metodología de trabajo dividida en 7 fases, como se muestra 

en la figura 3, la cual se basa en la lógica de planificación y gestión de proyectos, 

con la cual todos los integrantes de los equipos multidisciplinarios desarrollan su 

práctica profesional. 
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Figura 3. Metodología de Intervención 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Una implementación óptima de la metodología conlleva un monitoreo 

constante por parte de supervisores del programa y de las unidades académicas. 

Además, los equipos deben presentar un informe mensual sobre el avance y 

desarrollo de sus proyectos, los cuales son evaluados.  Al finalizar el proceso, los 

equipos presentan resultados, alcances e impactos de sus proyectos tanto 

multidisciplinario, como monodisciplinarios a su sede de práctica, comunidad, 

unidad académica y Programa EPSUM.  

 

1.1.5. Productos o servicios que realiza  

      

Derivado de la aplicación de la metodología presentada en la figura 3, se 

generan 3 productos principales: 

Fase de inducción

El estudiante se presenta a 
su institución llevando 
consigo una carta de 

asignación, Luego de recibir 
un taller de inducción.

Fase de inserción e inmersión

Una vez concluida la presentación 
del equipo, debe notificársele al 

equipo multidisciplinario la 
comunidad a la cual fue asignado y 

trasladar toda la información 
necesaria para el desarrollo de sus 

proyectos.

Fase de investigación

En esta fase el equipo 
multidisciplinario elabora un 

Diagnóstico de la comunidad a 
la cual fue asignado. Es 

importante hacer notar que el 
proceso de investigación 

realizado por el equipo lleva al 
menos tres semanas

Fase de análisis del diagnóstico

Una vez concluido el proceso de 
diagnóstico el equipo multidisciplinario 
procede a presentarle al enlace y a la 

institución los resultados más 
sobresalientes del mismo, esperando sus 
aportes para identificar las problemáticas 

más urgentes y necesarias a resolver.

Fase de planificación y 
diseño

En esta fase el equipo 
multidisciplinario deberá 
desarrollar los planes de 
trabajo y los perfiles de 

proyectos.

Fase de ejecución

Es el corazón de la práctica 
multidisciplinaria. Los 

miembros del equipo deberán 
entregar un informe mensual 

de actividades donde dan 
cuenta del avance de sus 

proyectos

Fase de monitoreo y evaluación

Los Supervisores de EPSUM encargados de la región darán seguimiento, acompañamiento y asesoría a los 
estudiantes

Semana 0 Semana 1 Semana 2-3 

Semana 4 
Semana 5 

Semana 6 

Últimas 2 semanas 
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 El desarrollo de un proyecto multidisciplinario que aborde una 

problemática a nivel local. 

 El desarrollo de un proyecto de convivencia comunitaria en equipo, 

que fortalezca la organización local. 

 El desarrollo de proyectos individuales desde un enfoque 

monodisciplinario. 

 

Estos productos aplicados a cualquier ámbito de intervención que el 

programa ha definido, coadyuvan a promover un desarrollo humano local a través 

de los proyectos ejecutados, además de fortalecer las instituciones con las cuales 

se coordinan los proyectos.  La tabla 1 muestra el aporte económico producido 

por proyectos en cada ámbito de intervención en 2016. 
 

 

Tabla 1. Proyectos desarrollados según ámbito de intervención, 2016 

 

Ámbito No. de 

proyectos 

Usuarios 

directos 

Usuarios 

indirectos 

Aporte económico (Q) 

Agricultura familiar 6 383 1,010 221,600.00  

Economía 3 584 4,979 189,550.00  

Educación 4 552 5,742 216,599.00  

Medio ambiente 11 7,483 54,285 579,895.00  

Salud 9 2,805 11,015 441,972.00  

Total general 33 11,807 77,031 1 649,616.00  

 

Fuente: Programa EPSUM, 2016. 

Para el año 2017 se proyectaron 67 proyectos enfocados en temas como: 

salud, economía, educación, cultura y seguridad; los cuales involucraron más de 

21 políticas públicas vinculadas. 
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1.1.6. Principales necesidades que plantea la organización 

 

Uno de los principales problemas que enfrenta el programa EPSUM, es la 

deficiencia en el proceso de recopilación de información en las fases intermedias 

y finales de los proyectos.  Por tal razón y buscando agilizar el tiempo de 

evaluación de informes generados por los distintos equipos asignados en el 

programa, se implementó en el primer semestre de 2017 el Sistema de 

Información de Sedes, Equipos y Estudiantes asignados al Programa de Ejercicio 

Profesional Supervisado Multidisciplinario. 

 

El sistema de registro abre la puerta para mejorar la administración de los 

datos generados por la institución.  Sin embargo, existen deficiencias en el 

proceso de recopilación y divulgación de la información de los proyectos y 

equipos. 

 

Por otra parte, se ha manifestado una necesidad en la gestión de 

operaciones de inventario, puesto que el proceso actual de registro es demorado 

y la consulta de información resulta difícil para los interesados en la misma.  

 

 

1.2. Análisis de los procesos actuales del negocio 

 

La ejecución de proyectos multidisciplinarios sigue la metodología de 

intervención planteada en la figura 3.  Derivado de la metodología se realizan 

algunos instrumentos que corresponden al Informe Diagnóstico Comunitario y 

Plan de Trabajo (como se muestra en la figura 4), los cuales son imprescindibles 

ya que están orientados a fortalecer de manera integrada con la comunidad y la 

institución receptora del equipo multidisciplinario, la organización comunitaria y el 

desarrollo humano local.  
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Los supervisores de área, se dan a la tarea de recopilar los instrumentos 

por cada equipo de cada una de las sedes.  Una vez recopilada la información, 

se procede a su evaluación por parte de los mismos supervisores para su 

aprobación y/o corrección, tal como muestra el diagrama de la figura 5, de 

manera que se realice el proyecto eficientemente.  

 

Durante la fase final del proyecto, debe generarse un informe final que 

muestre los resultados obtenidos a partir de la ejecución del mismo, el cual es 

recopilado nuevamente por los supervisores de cada región y evaluados para la 

entrega final (EPSUM, 2017).  

 

 

Figura 4. Procesos en las fases de metodología de intervención 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 5. Proceso general de recopilación de informes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Con respecto a la gestión del inventario, su operación se realiza a través 

del personal de tesorería, quienes registran los bienes activos en una hoja de 

cálculo y generan la respectiva ficha de responsabilidad, para luego imprimir la 

información en formatos elaborados y almacenarla en archivo. 

 

 

1.2.1. Información generada por equipos multidisciplinarios 

 

1.2.1.1. Informe diagnóstico 

 

El informe diagnóstico es el documento iniciado en la fase de investigación 

que realiza en conjunto el equipo multidisciplinario.  El mismo recopila 

información para conocer, explorar y analizar el territorio asignado.  En la Guía 
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Metodológica para equipos multidisciplinarios se establece la finalidad del 

diagnóstico: 

 

El diagnóstico diseñado por el Programa EPSUM tiene como finalidad 

describir tres grandes ámbitos comunitarios: 

 

La historia de la comunidad: en donde se describen los hechos 

históricos, desde su fundación, desarrollo, fiestas patronales, que se 

convierte en la identidad de la misma y que sirve para comprender la 

transformación local. 

 

El estado socioeconómico y cultural: en este apartado se analizan los 

aspectos de la realidad social de la comunidad, datos de economía, salud, 

educación y organización entre otros. 

 

El ambiente biofísico: describe el entorno físico-biológico, aborda 

recursos naturales, datos climáticos, hidrológicos, geológicos, además de 

amenazas y vulnerabilidades. 

 

La finalidad de la realización del diagnóstico es generar una imagen 

científica e investigativa del conglomerado de comunidades sujeto de 

estudio, con un enfoque y análisis integral y complementario de la formación 

de las disciplinas que integran el equipo multidisciplinario. (EPSUM, 2017, 

p.50) 

 

La estructura del informe diagnóstico lo componen una serie de indicadores 

que ayudan a estudiar el caso particular de la comunidad, bajo los ámbitos 

anteriormente descritos.  Los indicadores se muestran en la tabla 2. 
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Tabla 2. Indicadores de informe diagnóstico 

Ámbito Indicadores 

Territorio 

Ubicación geográfica 

Coordenadas geográficas 

Altura sobre el nivel del mar 

Superficie (km2) 

División política 

Demografía 

Población varones 

Población mujeres 

Población rural 

Población urbana 

Población entre 0 y 34 años de edad 

Población entre 15 y 64 años de edad 

Población de 65 años de edad y más 

Población indígena 

Población garífuna 

Población xinca 

Población por comunidad lingüística 

Población monolingüe en su idioma 

Vivienda 
Total de viviendas en área urbana 

Total de viviendas en área rural 

Niveles de 

Pobreza 

Pobreza en área urbana 

Pobreza rural 

Pobreza en población indígena 

Pobreza en población no indígena 

Pobreza en mujeres 

Pobreza en hombres 

Pobreza extrema 

Pobreza urbana 

Pobreza rural 

Educación 

Tasa de alfabetización 

Tasa de alfabetización en mujeres 

Tasa de alfabetización en varones 

Tasa de analfabetismo 

Tasa de analfabetismo en mujeres 

Tasa de analfabetismo en varones 

Inscripción escolar a nivel primario, secundario y terciario 

Tasa de repitencia a nivel primario, secundario y terciario 

Tasa de deserción escolar 

Sistema de alimentación escolar 



   

13 
 

Continuación de Tabla 2 

Salud 

Mortalidad de mujeres en edad fértil 

Mortalidad materna 

Mortalidad infantil 

Distribución de pacientes atendidos según género 

Distribución de pacientes atendidos según grupo etario 

Distribución de principales patologías encontradas 

Número de pacientes en edad fértil que asisten a planificación 

familiar 

Número de pacientes embarazadas que asisten a control prenatal 

Número de pacientes puérperas evaluadas en el puesto de salud 

Distribución de inmunizaciones administradas en el puesto de salud 

Economía 

Tasa de población económica activa 

Ingreso por familia 

Principales actividades económicas 

Comercio formal mujeres 

Comercio formal hombres 

Comercio informal mujeres 

Comercio informal hombres 

Tasa de desempleo en mujeres 

Tasa de desempleo en hombres 

Medio 

Ambiente 

Zona de vida 

Áreas protegidas 

Cobertura boscosa 

Temperatura 

Precipitación pluvial 

Suelos 

Uso de la tierra para tareas agrícolas 

Capacidad del uso del suelo 

Intensidad de uso de la tierra 

Conflictividad 

social 

Violencia intrafamiliar 

Violencia sexual 

Violencia contra la niñez y adolescencia 

Trata de personas 

Organización 

comunitaria 
Organizaciones socio-económicas 

 

Fuente: EPSUM, 2017. 
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1.2.1.2. Plan de trabajo 

 

La planificación de trabajo define los proyectos a realizar, partiendo del 

análisis participativo de los resultados del diagnóstico.  Este proceso se realiza 

en la fase de planificación y diseño de proyectos, presentada en la figura 3.  

 

La planificación se realiza con base a objetivos (componentes) y resultados; 

cada objetivo específico (componente) del proyecto se desglosa en una 

serie de actividades que producen un resultado.  El proyecto de convivencia 

comunitaria, debe corresponder a un objetivo específico del proyecto 

multidisciplinario, conteniendo actividades programadas durante el 

desarrollo de la práctica supervisada multidisciplinaria. (EPSUM, 2017) 

 

El plan de trabajo busca estructurar soluciones técnicas con enfoque multi 

e interdisciplinario.  La planificación en base a resultados para un proyecto se 

muestra en la figura 6. 

 

Figura 6. Planificación en base a resultados 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: EPSUM, 2017. 
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1.2.1.3. Perfil de proyecto 

 

De acuerdo a la Guía Metodológica para Equipos Multidisciplinarios, se 

define el perfil del proyecto como sigue: 

 

El perfil de proyecto pretende ser un resumen sistemático del proyecto, 

donde se pueda identificar lo que se ha planificado realizar, se desarrolla un 

perfil de proyecto que contenga el proyecto multidisciplinario y comunitaria, 

no siendo necesario la realización de perfiles por proyectos individuales o 

monodisciplinarios, el cual debe contener lo siguiente: 

 

 Nombre del proyecto 

 Ubicación del proyecto 

 Descripción del proyecto 

 Objetivos 

 General 

 Específicos 

 Línea de intervención 

 Aporte técnico asociado al proyecto. (EPSUM, 2017) 

 

 

1.2.1.4. Ficha de resultados de proyectos 

 

La ficha de resultados constituye parte importante en el informe final, pues 

en él se resumen los objetivos planteados en el plan de trabajo y los resultados 

obtenidos como parte de la intervención realizada por el equipo o el estudiante 

que ejecutó el plan. 
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1.3. Antecedentes del problema 

La gestión de grandes volúmenes de información descentralizada 

constituye un problema que dificulta la organización y el tratamiento de la misma. 

Desde sus inicios, EPSUM se ha valido de distintos medios para el proceso de 

recopilación de datos, siendo los informes en físico el primer recurso utilizado 

para la verificación de resultados de los proyectos ejecutados bajo el programa.  

 

Posteriormente se utilizaron disquetes como medios de almacenamiento. 

Sin embargo, existía el inconveniente de la limitación en cuanto a la cantidad de 

memoria que los mismos ofrecían.  Por tal razón, a partir de 2008 se optó por la 

utilización de discos compactos (CD), con los cuales era posible adjuntar distintos 

documentos referentes al proyecto, así como fotografías de la ejecución del 

mismo.  Al igual que los medios anteriores, los CD eran enviados a la sede central 

de EPSUM, para su posterior revisión por parte de los supervisores.  

 

Con el fin de facilitar la organización de la información, durante la 

coordinación para la segunda cohorte de 2015 se recurrió a la utilización de 

formularios a través de la plataforma Typeform, en la cual se registraban los 

resultados más relevantes de la ejecución de los proyectos realizados.  Derivado 

de la utilización de dicha plataforma, se obtienen los primeros registros de 

informes, mediante una base de datos.  

  

La coordinación general, consciente de la necesidad de un sistema para el 

tratamiento de la información generada por los distintos equipos 

multidisciplinarios, buscó en 2017 la implementación del Sistema de Información 

de Sedes y Equipos asignados al programa.  El proyecto, que estuvo a cargo de 

Kevin Hared González, epesista de Ingeniería en Ciencias y Sistemas, del Centro 
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Universitario de Oriente y asesorado por el Ingeniero René Estuardo Alvarado 

González, estableció la base de datos inicial para el posterior registro de las 

principales entidades a través de un portal en Internet.  Asimismo, se implementó 

una solución para la gestión de contratos y pagos de ayuda becaria a los 

estudiantes participantes en el programa, con lo cual se redujeron los tiempos 

para la realización de dichos procesos.   

A partir del segundo semestre de 2017, se comenzó el proceso para la 

recopilación de informes generados por los equipos en las distintas fases de la 

metodología de trabajo implementada por EPSUM.  Sin embargo, la información 

reportada por los estudiantes en los distintos proyectos distribuidos en todo el 

país, aún es inaccesible al público en general.  Esto representa un problema para 

EPSUM, puesto que dificulta la divulgación de la información y, por consiguiente, 

la proyección social del programa.  

 

      

1.4. Planteamiento y definición del problema o necesidad 

 

La evaluación de resultados en los proyectos ejecutados bajo el programa 

EPSUM constituye una etapa fundamental para medir el impacto de los mismos 

en la población. Sin embargo, la recopilación y divulgación de información 

referente a diagnósticos y proyectos representa una necesidad que se debe 

principalmente a los grandes volúmenes de información generada por los equipos 

multidisciplinarios y el orden temporal en el cual los estudiantes entregan su 

trabajo. Sumado a esto, el Sistema de Información General de EPSUM, no 

contempla el registro de dichos informes que permitan dar cuenta de los 

proyectos desarrollados a través del programa y los recursos destinados a las 

partes involucradas para la ejecución de los mismos.  Como consecuencia de lo 

anterior, el acceso a la información está restringida al público, lo que dificulta la 
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proyección de EPSUM como ente cooperador a las poblaciones más vulnerables 

del país.  

 

Por otra parte, entre las operaciones internas de la institución, se ha 

encontrado un proceso demorado en el registro y consulta de activos de 

inventario, esto como consecuencia de la utilización de herramientas poco 

adecuadas que impiden agilizar dicho proceso. 

 

 

1.5. Delimitación del problema 

 

1.5.1. Delimitación geográfica 

 

El proyecto se efectuó en las instalaciones de EPSUM, en el Centro Cultural 

Universitario (antiguo Paraninfo Universitario), de la Universidad de San Carlos 

de Guatemala, ubicado en 2a. Avenida, 12-40 Zona 1, Guatemala, Guatemala. 

 

1.5.2. Delimitación institucional 

 

Para efectos del presente trabajo, se limitó la obtención de la información a 

la suministrada por la coordinación del Programa EPSUM. 

 

1.5.3. Delimitación personal 

 

La fase de investigación y de desarrollo para este proyecto involucró a Ing. 

Mirna Regina Valiente, Coordinadora del Programa EPSUM; Mónica Saraí 

Pereira Sical, Tesorera de la institución y a Lic. Max José Castillo, Gestor y 

Vinculador del programa. Además, se contó con la asesoría de MBA. Samy 

Eunice Pinto Castañeda. 
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1.5.4. Delimitación temporal 

 

El proyecto de EPS se realizó en un período de 6 meses, comprendido de 

enero a julio del año 2018. Se asignaron los tiempos de gestión de proyectos tal 

como se presenta en la tabla 4 del apartado 2.7 y según establece el artículo 5, 

inciso c, del Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado de Ingeniería.  

 

1.5.5. Delimitación teórica 

 

El proyecto constituyó módulos de aplicación web conectado al sistema de 

información de EPSUM. El mismo se realizó siguiendo la metodología de 

desarrollo de software Rational United Process (RUP). 

 

 

1.6. Justificación del proyecto  

 

El programa EPSUM, cumpliendo con lo establecido en el artículo 82 de la 

Constitución Política de la República de Guatemala para la Universidad de San 

Carlos de Guatemala: "(…) promoverá por todos los medios a su alcance la 

investigación en todas las esferas del saber humano y cooperará al estudio y 

solución de los problemas nacionales”, tiene como principal objetivo, contribuir 

con el desarrollo humano local.  

 

Para lograr tal objetivo, EPSUM ha establecido   que   la manera más eficaz 

y factible de conseguirlo es la investigación, planificación, diseño, ejecución y 

seguimiento de proyectos comunitarios (EPSUM, 2017). En ese sentido, y 

teniendo en cuenta que debe llevarse un monitoreo constante de la elaboración 

de los proyectos, se hace uso de informes y/o instrumentos específicos para la 
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evaluación del cumplimiento de los objetivos propuestos en la planificación de los 

mismos. Sin embargo, la recopilación de los informes generados por los equipos 

multidisciplinarios constituye una dificultad para EPSUM, debido a los grandes 

volúmenes de información obtenida. 

 

Derivado de lo anterior, al no existir un centro de recopilación que almacene 

los informes de los equipos multidisciplinarios, se dificulta la divulgación de 

resultados obtenidos en los proyectos realizados, lo que hace poco visible la 

proyección social del programa y el aporte económico que el mismo genera. 

 

Por otra parte, dentro de las actividades que realiza el personal 

administrativo de EPSUM, se encuentra el registro de bienes activos que forman 

el inventario de la institución.  Sin embargo, la utilización de herramientas poco 

adecuadas, ralentizan el proceso, lo que dificulta el aval de registros por parte de 

la tesorería.    
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2. FASE DE TRABAJO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

2.1.  Descripción del proyecto 

 

El proyecto desarrollado constituye un módulo para la recopilación y 

divulgación de la información referente a los proyectos realizados bajo el 

Programa EPSUM a nivel nacional, implementado como un sistema de 

información georreferenciada y de ahora en adelante denominado: Geoportal de 

EPSUM.  La utilización de sistemas de georreferenciación, se presentan como 

una solución para la organización y consulta de información de manera eficiente 

para este tipo de problema. 

 

El módulo hace uso de lenguajes como PHP y el framework Laravel para el 

backend; HTML y Javascript para el frontend.  Además, se utiliza la API de 

Google Maps a razón de la implementación de un mapa interactivo desde el cual 

puede seleccionarse un marcador para mostrar información detallada de cada 

uno de los equipos, entre la cual destacan los informes diagnósticos y perfiles de 

proyectos.  El Geoportal de EPSUM permite filtrar la búsqueda de información 

por cohorte, departamento y equipo para hacer las mismas más eficientes. 

 

        En cuanto al módulo de gestión de inventario de activos fijos, se utilizaron 

las tecnologías disponibles y se realizaron las modificaciones necesarias a la 

base de datos actual para la implementación de dicho módulo, que contempló el 

registro de proveedores y compras, además del ingreso de activos fijos. 

 

        Para ambos proyectos, se siguieron las especificaciones de la metodología 

RUP para el desarrollo de software y se utilizaron las tecnologías disponibles con 

las que cuenta el Programa. 
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2.2.  Fundamentación teórica 

 

2.2.1. Aplicación Web 

 

     Desde sus inicios, la aparición de Internet abrió un sinfín de posibilidades para 

el acceso a la información desde cualquier sitio, de tal manera que la web fue 

pensada como un medio para desplegar información estática, contenida en 

servidores.  

 

     Aunque en un principio, el acceso remoto de la información permitió una 

facilidad en la comunicación, la necesidad de una interacción dinámica entre el 

usuario y el servidor seguía latente.  Naturalmente, el concepto de la web fue 

evolucionando hasta adoptar una característica dinámica, con la cual la 

información puede actualizarse como resultado de la ejecución en el servidor de 

alguna lógica de programación (García-Caro, 2006). 

 

     En ese sentido, una aplicación web puede definirse como aquella que es 

accesible desde un servidor web a través de una red, generalmente Internet, 

mediante un navegador web que soporta el lenguaje o tecnología con el cual 

dicha aplicación fue desarrollada (Mateu, 2004).  La utilización de aplicaciones 

web cargadas desde Internet resulta una opción ventajosa al facilitar el 

mantenimiento y accesibilidad de dichas aplicaciones sin la necesidad de 

distribuir e instalar un software adicional en la máquina del usuario, además, dan 

la posibilidad de ser ejecutadas en múltiples plataformas. 
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2.2.2. Servidor Web 

 

        Un servidor web resulta fundamental en el desarrollo de aplicaciones del 

lado del servidor. Mateu (2004) explica: “Un servidor web es un programa que 

atiende y responde a las diversas peticiones de los navegadores, 

proporcionándoles los recursos que solicitan mediante el protocolo HTTP o el 

protocolo HTTPS (la versión segura, cifrada y autenticada de HTTP)” (p. 23). 

 

        Dependiendo del tipo de petición, el servidor web buscará una página web 

o bien ejecutará un programa en el servidor.  De cualquier modo, siempre 

devolverá algún tipo de resultado HTML (HyperText Mark-up Language) al cliente 

que realizó la petición (García-Caro, 2006). 

 

        Un servidor web básico tiene un esquema de funcionamiento muy sencillo, 

ejecutando de forma infinita el bucle siguiente:  

 

1. Espera peticiones en el puerto TCP asignado (el estándar para HTTP 

es el puerto 80). 

2. Recibe una petición. 

3. Busca el recurso en la cadena de petición. 

4. Envía el recurso por la misma conexión por donde ha recibido la 

petición 

5. Vuelve al punto 2 (Mateu, 2004). 

 

        Aunque muy básico, el esquema anterior es la base a partir de la cual se 

han diseñado y construido todos los programas servidores, según el tipo de 

petición que atienden, como lo son Servlets, Java Server Pages, XML, entre 

otros. 

. 
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2.2.3 Arquitectura de aplicación 

      

        Las aplicaciones basadas en una arquitectura cliente-servidor, pertenecen 

a la categoría de aplicaciones de dos niveles.  En este tipo de aplicaciones, el 

peso del cálculo recae en el cliente, mientras que el servidor realiza la parte 

menos pesada (García-Caro, 2006).  Por tal razón, las aplicaciones web conviene 

presentarlas dentro de una arquitectura multinivel, aunque de manera 

simplificada, como arquitectura de tres niveles.  Dicha arquitectura distingue tres 

capas: Interfaz de presentación, lógica de la aplicación y de datos. 

      

        La capa de datos se encarga de gestionar los registros de la aplicación, que 

comúnmente se encuentran en un servidor de base de datos o como documentos 

XML (eXtensible Stylesheet Language).  La capa intermedia representa el código 

que contiene la lógica de negocio para recuperar los datos deseados.  Por último, 

la capa de presentación, recibe los datos para mostrarlos adecuadamente al 

usuario.  La separación entre la capa de presentación y de lógica, permite gran 

flexibilidad debido a que pueden realizarse distintas interfaces sin necesidad de 

cambiar la lógica de la aplicación. 

 
 

Figura 7. Arquitectura de tres niveles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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        La figura 7 muestra un esquema de arquitectura de 3 niveles, en donde el 

cliente, representa el primer nivel, el cual interactúa con el servidor web, que 

también forma parte del mismo nivel y que es responsable de devolver los datos 

en un formato adecuado.  El segundo nivel se refiere a un programa o script 

soportado por el entorno de ejecución y el tercer nivel proporciona datos al 

segundo para su ejecución.     
 

 

2.2.4. Tecnologías de desarrollo 

 

        Se refiere a los leguajes de programación, tecnologías y software utilizado 

para la realización del proyecto. 

 

2.2.4.1. PHP 

 

        PHP (acrónimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje 

de scripting de uso general de código abierto ampliamente utilizado que es 

especialmente adecuado para el desarrollo web y puede integrarse en HTML 

(PHP, 2017).  

 

        Para este lenguaje, el código es interpretado por un servidor web con un 

módulo de procesador de PHP que genera la página web resultante y tiene la 

ventaja de contar con diversos módulos y gran cantidad de librerías que son de 

código abierto.  

 

        PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de línea 

de comandos que puede ser usada en aplicaciones gráficas independientes. 

Puede ser usado en la mayoría de los servidores web al igual que en casi todos 

los sistemas operativos y plataformas sin ningún costo.  Mateu (2004) afirma: 
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PHP suele ser utilizado conjuntamente con Perl, Apache, MySQL o 

PostgreSQL en sistemas Linux, formando una combinación de bajo costo, 

potente y versátil. Tal ha sido la expansión de esta combinación que incluso 

ha merecido conocerse con un nombre propio LAMP, formado por las 

iniciales de los diversos productos. (p. 187) 
 
 

 

2.2.4.2. Laravel 

 

        Laravel es un framework de código abierto para el desarrollo de aplicaciones 

web en PHP, creado en 2011 por Taylor Otwell. Esta tecnología facilita el 

desarrollo, simplificando el trabajo con tareas comunes como la autenticación, el 

enrutamiento, la gestión de sesiones y de base de datos (Stauffer, 2016). Laravel 

está inspirado en Ruby on Rails y Symfony, de los cuales ha adoptado sus 

principales ventajas:  

 

 Diseñado para trabajar bajo el patrón MVC, permitiendo una correcta 

separación y modularización del código. 

 Integración de un sistema ORM de mapeado de datos relacional, 

llamado Eloquent. Además, permite la construcción de consultas 

directas a base de datos mediante su Query Builder. 

 Permite la gestión de base de datos y la manipulación de tablas desde 

código, manteniendo un control de versiones de las mismas mediante 

su sistema de migraciones. 

 Utiliza un sistema de plantillas para las vistas llamado Blade, el cual 

hace uso de la cache para darle mayor velocidad, facilitando así la 

creación de vistas mediante el uso de layouts, herencia y secciones. 

 Facilita la extensión de funcionalidad mediante paquetes o librerías 

externas.  
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 Incorpora un intérprete de línea de comandos llamado Artisan que 

facilita la creación de distintos componentes de código, gestión de 

rutas, migraciones, tareas programadas, entre otras (Gallego 

Sánchez, 2015). 

 

Figura 8. Arquitectura de una aplicación de laravel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Stauffer, 2016 

 

        Como se observa en la figura 8, la estructura de Laravel está basada en una 

arquitectura Modelo-Vista-Controlador clásica. En el diagrama se muestra cómo 

la petición es recogida por un módulo de Routing (1), el cual la redirigirá a un 

controlador específico (2) que recaba la información necesaria para procesarla y 

producir una salida esperada. El controlador realiza una llamada a un proveedor 

de servicios que corresponde a un repositorio de entidades (3), el cual accederá 

a un modelo según la información solicitada, cargando todos los datos del mismo 

en memoria (4, 5) y generando una respuesta que será devuelta al controlador 

(6). Con la información obtenida del modelo, el controlador manejará los datos 

como se establece en el método y posteriormente, el resultado será mostrado en 

la vista (7), finalizando de esta manera con la petición. 
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2.2.4.3. JavaScript 

 

JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con 

funciones de primera clase, más conocido como el lenguaje de script para 

páginas web, pero también usado en muchos entornos sin navegador, tales 

como   node.js o Apache CouchDB.  Es un lenguaje script multi-paradigma, 

basado en prototipos, dinámico, soporta estilos de programación funcional, 

orientada a objetos e imperativa. (MDN Web Docs, 2017) 

 

         La sintaxis básica es similar a Java y C++ con la intención de reducir el 

número de nuevos conceptos necesarios para aprender el lenguaje.  JavaScript 

puede funcionar como lenguaje procedimental y como lenguaje orientado a 

objetos. Los objetos se crean programáticamente añadiendo métodos y 

propiedades a lo que de otra forma serían objetos vacíos en tiempo de ejecución, 

en contraposición a las definiciones sintácticas de clases comunes en los 

lenguajes compilados como C++ y Java.  Una vez se ha construido un objeto, 

puede usarse como modelo (o prototipo) para crear objetos similares. 

 

         Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente, implementado 

como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario 

y páginas web dinámicas,  aunque existe una forma de JavaScript del lado del 

servidor.  Su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo, en documentos 

PDF, aplicaciones de escritorio es también significativo. 

 

 

2.2.4.4. MySQL 

 

        MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional muy rápido, 

multiproceso, multiusuario y robusto, desarrollado bajo licencia dual 
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GPL/Licencia comercial por Oracle Corporation.  Está diseñado para sistemas de 

producción de carga crítica y de misión crítica, así como para la integración en 

software implementado en masa (MySQL, 2017). 

 

        MySQL es muy utilizado en aplicaciones web.  Su popularidad se debe a su 

rendimiento probado, a su fiabilidad y a su facilidad de uso.  La utilización de 

MySQL en aplicaciones web está muy ligada a PHP, permitiendo realizar 

aplicaciones que requieran el uso de una base de datos rápida, segura y potente. 

 

        Entre las principales características de MySQL pueden mencionarse: 

 

 Escalabilidad, siendo capaz de manejar bases de datos empotradas 

ocupando sólo 1MB. 

 Flexibilidad, puesto que soporta distintas versiones de Linux, UNIX y 

Windows. 

 Alta disponibilidad, permitiendo la replicación a servidores de clúster 

especializados. 

 Robusto soporte transaccional, incluyendo un soporte completo de 

ACID, bloqueo a nivel de filas, posibilidad de transacciones 

distribuidas y soporte de transacciones con múltiples versiones 

(MySQL, 2017). 

 

2.2.4.5. Google Maps Javascript API 

 

        La API de Google Maps para Javascript ofrece la posibilidad de visualizar 

los mapas de Google y acceder a distintas funciones que permiten 

personalizarlos según se requiera a través de los servicios de Google que 

proporcionan datos geográficos como: geocodificación, indicaciones, elevación, 

sitio, información de zonas horarias, entre otros.  La utilización de los servicios 
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de Google Maps atienden a una tarifa que se aplica según el lucro que se genere 

con la aplicación.  

 

2.2.5. Sistemas de información georreferenciada 

 

        Según ArcGIS Resources (s.f.), un sistema de información georreferenciada 

o geográfica se define de la siguiente manera: 

 

SIG es un sistema empleado para describir y categorizar la Tierra y otras 

geografías con el objetivo de mostrar y analizar la información a la que se 

hace referencia espacialmente.  Este trabajo se realiza fundamentalmente 

con los mapas. 

 

     El objetivo de SIG consiste en crear, compartir y aplicar útiles productos 

de información basada en mapas que respaldan el trabajo de las 

organizaciones, así como crear y administrar la información geográfica 

pertinente. 

 

        Un sistema de información geográfica, de manera general, es cualquier 

sistema de información capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir 

y mostrar la información geográficamente referenciada.  Los SIG también son 

herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la 

información espacial, editar datos y presentar los resultados de todas estas 

operaciones. 
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2.2.6. Rational Unified Process 

 

RUP (Rational Unified Process) es un proceso de ingeniería de software. 

Proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y 

responsabilidades dentro de una organización de desarrollo. Su objetivo es 

garantizar la producción de software de alta calidad que satisfaga las 

necesidades de sus usuarios finales, dentro de un calendario y un 

presupuesto predecibles. (IBM, s.f.) 

 

         RUP fue desarrollado por la empresa Rational Software, actualmente 

propiedad de IBM. Junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), 

constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, diseño, 

implementación y documentación de sistemas orientados a objetos. 

 

        Esta metodología mejora la productividad al proporcionar a todos los 

miembros del equipo un acceso fácil a una base de conocimientos con directrices, 

plantillas y diversas herramientas para todas las actividades de desarrollo 

fundamentales, haciendo uso de un lenguaje común, que permite a cada 

integrante visualizar el avance y desarrollo del proyecto. 

 

        El proceso se puede describir en dos ejes o dimensiones, tal como se 

muestra en la figura 9: 

 

 El eje horizontal representa el tiempo y muestra el aspecto dinámico 

del proceso a medida que trasciende; se expresa en términos de: 

ciclos, fases, iteraciones e hitos. 

 El eje vertical representa el aspecto estático del proceso: cómo se 

describe en términos de actividades, artefactos y flujos de trabajo. 
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Figura 9. Fases de metodología RUP 

 

 

 

      

      

 

 

 

      

 

 

 

  

 

Fuente: Wikimedia Commons, 2008 

 

 

2.2.6.1. Fases RUP 

 

        El ciclo de vida del software se divide en ciclos, cada ciclo trabaja en una 

nueva generación del producto.  El proceso unificado de Rational divide un ciclo 

de desarrollo en cuatro fases consecutivas (IBM, s.f.). 

 

 Fase de inicio: esta fase tiene como propósito definir y acordar el 

alcance del proyecto con los stakeholders del proyecto. En ella se 

identifican los riesgos asociados al proyecto y se propone una visión 

general de la arquitectura de software.  Como producto de esta fase, 

se generan los siguientes artefactos: 
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 Un documento de visión: una visión general de los requisitos del 

proyecto central, las características clave y las principales 

limitaciones. 

 Un modelo de caso de uso inicial (10% -20% completado). 

 Un glosario inicial del proyecto (opcionalmente se puede 

expresar parcialmente como un modelo de dominio). 

 Una evaluación de riesgo inicial. 

 Especificación de requisitos. 

 Un modelo de negocio, si es necesario. 

 Uno o varios prototipos. 
 

 

 Fase de elaboración: el propósito de la fase de elaboración es analizar 

el dominio del problema, establecer una base arquitectónica sólida, 

desarrollar el plan del proyecto y eliminar los elementos de mayor 

riesgo del proyecto.  Las decisiones arquitectónicas deben tomarse 

teniendo en cuenta todo el sistema: su alcance, funcionalidad principal 

y requisitos no funcionales, como los requisitos de rendimiento.  Los 

artefactos producidos durante esta fase son: 

 

 Modelo de casos de uso (al menos 80% completado). 

 Requisitos adicionales que capturan los requisitos no funcionales 

y cualquier requisito que no esté asociado con un caso de uso 

específico. 

 Una descripción de arquitectura de software. 

 Diagramas de Clase. 

 Modelo E-R. 

 Diagrama de secuencia. 

 Diagrama de estados. 
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 Diagrama de colaboración 

 Un plan de desarrollo para el proyecto en general. 

 

 

 Fase de Construcción: durante la fase de construcción, todos los 

componentes restantes y las características de la aplicación se 

desarrollan e integran en el producto y todas las características se 

prueban exhaustivamente. La fase de construcción es, en cierto 

sentido, un proceso de fabricación en el que se hace hincapié en la 

gestión de los recursos y el control de las operaciones para optimizar 

los costes, los horarios y la calidad.  En este sentido, la mentalidad de 

la gerencia pasa por una transición desde el desarrollo de la propiedad 

intelectual durante el inicio y la elaboración, hasta el desarrollo de 

productos desplegables durante la construcción y la transición. Como 

producto de esta fase se obtiene: 

 

 Pruebas de los casos de uso desarrollados, y pruebas de 

regresión según sea el caso. 

 Diseño y desarrollo de casos de uso y/o flujos de acuerdo con la 

planeación iterativa. 

 Especificación de requisitos faltantes. 

 El producto de software integrado en las plataformas adecuadas. 

 

 

 Fase de Transición: el propósito de la fase de transición es hacer la 

transición del producto de software a los usuarios finales.  Una vez que 

el producto ha sido entregado al usuario final, generalmente surgen 

problemas que requieren que desarrolle nuevas versiones, corrija 

algunos problemas o finalice las funciones que se pospusieron. La 
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fase de transición se centra en las actividades necesarias para poner 

el software en manos de los usuarios.  

 

Por lo general, esta fase incluye varias iteraciones, incluidas versiones 

beta, versiones de disponibilidad general, así como versiones de 

reparación de errores y mejoras.  De esta fase resulta: 

 

 Puesta en producción. 

 Pruebas de aceptación. 

 Capacitación de usuarios. 

 

        Cada fase en el proceso unificado de Rational se puede dividir en 

iteraciones.  Una iteración constituye un ciclo de desarrollo completo que da como 

resultado un lanzamiento de un producto ejecutable, un subconjunto del producto 

final en desarrollo, que crece de manera gradual en cada iteración para 

convertirse en el sistema final. 

 

2.2.6.2. Flujos de trabajo 

 

        Un flujo de trabajo es una secuencia de actividades que produce un 

resultado de valor observable (IBM, s.f.).  Para la consecución del proyecto, RUP 

hace uso de seis flujos de trabajo principales: 

 

 Modelado de negocio: en este flujo de trabajo se documentan los 

procesos de negocio a través de casos de uso. Esto asegura un 

entendimiento común entre todas las partes interesadas sobre qué 

proceso de negocio necesita ser respaldado en la organización.  
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 Requerimientos: el objetivo del flujo de trabajo de requerimientos es 

describir qué debe hacer el sistema y permitir a los desarrolladores y 

al cliente ponerse de acuerdo sobre esa descripción.  Para lograr esto, 

se debe obtener, organizar y documentar las funcionalidades y 

limitaciones requeridas para el proyecto. 

 

 Análisis y diseño: el objetivo de este flujo es mostrar cómo se verá el 

sistema en la fase de implementación, realizando una abstracción del 

código.  

 

 Implementación: el propósito del flujo de trabajo de implementación es 

definir la organización del código, implementar clases y objetos en 

términos de componentes (archivos fuente, binarios, ejecutables y 

otros), probar los componentes desarrollados como unidades, e 

integrar los resultados producidos por los equipos en un sistema 

ejecutable. 

 

 Pruebas: en este flujo se debe verificar la interacción entre los objetos 

definidos, una apropiada integración de todos los componentes del 

software y que todos los requisitos han sido correctamente 

implementados. 

 

 Despliegue: el objetivo del flujo de trabajo de implementación es 

producir lanzamientos exitosos de productos y entregar el software a 

sus usuarios finales. 
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2.3. Características del producto final 

 

        El proyecto ha sido desarrollado en el lenguaje de programación PHP 

versión 7.0 y utilizando el framework Laravel, versión 5.1.  La base de datos la 

constituye MariaDB y MySQL como DBMS, tecnologías disponibles para el 

desarrollo del proyecto.  

 

        El módulo de divulgación de información de proyectos de EPSUM, cuenta 

con una interfaz interactiva que permite al usuario consultar los proyectos a través 

de un mapa en donde se muestra información georreferenciada concerniente a 

los equipos multidisciplinarios inscritos en el Programa EPSUM. Para su 

implementación se han agregado al sistema los formularios de registros de 

instrumentos como informe diagnóstico, perfiles de proyectos y planes de trabajo 

que constituyen parte reservada para los usuarios registrados en la plataforma. 

La información en el geoportal puede ser filtrada a través de componentes de 

fácil uso, como listas desplegables.  Se da la opción de generar documentos 

como reportes acerca de la consulta realizada. 

 

        Con respecto al módulo de gestión de inventario, se muestra la información 

consultada a través de tablas que representan el detalle de cada uno de los 

registros de activos realizadas por EPSUM.  Este módulo también da la opción 

de generar informes en base a la información consultada. 

 

 

2.4. Requerimientos funcionales 

 

        Para el módulo de divulgación de información de proyectos de EPSUM, se 

efectuaron los siguientes requerimientos: 
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 El sistema permite el registro y edición de los documentos y proyectos 

realizados por los equipos a los usuarios registrados como estudiantes 

en la plataforma. 

 

 Consideración del registro colaborativo por equipo en cuanto al 

informe diagnóstico, proyectos multidisciplinario y de convivencia.  Se 

almacena el registro de los cambios realizados por cada integrante del 

equipo al editar los documentos y/o información. 

 

 Para el módulo de consulta, se muestra la información referente a 

proyectos de manera georreferenciada a través de un mapa 

interactivo. 

 

 El mapa interactivo muestra puntos o marcadores que representan los 

equipos de EPSUM distribuidos en todo el país. 

 

 En la vista general del mapa indican el número de estudiantes 

asignados al Programa, número de equipos registrados hasta ese 

momento y el número total de sedes activas en todo el país. 

 

 Se permite filtrar los proyectos según cohorte y año. 

 

 Los proyectos georreferenciados son enlaces a un cuadro que da 

información detallada del proyecto, en donde se muestra la sede, 

equipo (integrantes) y perfiles de proyectos realizados por los 

estudiantes. 

 

 La interfaz da la opción de elegir un departamento específico para 

ampliar la vista del mapa. 
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 La vista ampliada por departamento muestra los puntos geográficos 

para los equipos en el lugar seleccionado. 

 

 Se permite ampliar la información de diagnóstico y perfiles de 

proyectos para el equipo seleccionado. 

 

 El módulo permite la generación de reportes para la consulta de 

informes registrados. Los reportes que deberá contemplar el sistema 

son: 

 

 Informe de diagnóstico 

 Informe de perfil de proyecto 

 Informe final del proyecto 

 

        En el caso del módulo de gestión de inventario, se ha cumplido con los 

requisitos siguientes: 

 

 Presentación de registros a través de tablas de manera que la 

información esté organizada para su consulta inmediata por parte de 

los interesados. 

 

 Generación automática del número correlativo de inventario según el 

estándar manejado por el Programa EPSUM. 

 

 Consideración del registro de compras/ingresos y proveedores. 

 

 El módulo permite la generación de informes generales, los cuales 

pueden exportarse como archivos PDF o XLS (Excel). 
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2.5. Requerimientos no funcionales 

 

 La aplicación está disponible en cualquier momento para un usuario 

que requiera consultar información en el sistema. 

 

 El módulo es accesible desde cualquier dispositivo con acceso a 

Internet. 

 

 La interfaz de usuario cumple características que la hacen simple e 

intuitiva, de manera que cualquier usuario que necesite información 

del sistema de EPSUM, puede consultarla sin ningún problema. 

 

 Debido a que se trata de un sistema de consulta de información, 

proporciona toda la facilidad para la exportación de información, la cual 

atiende a los formatos PDF y XLS (Excel). 

     

 

2.6. Organización del equipo de trabajo 

 

2.6.1. Participantes en el proyecto 

 

        Para la realización de este proyecto, se involucró la Inga. Agr. Mirna Regina 

Valiente y Licda. Jenifer Pinzón como supervisores del Programa EPSUM; 

Mónica Saraí Pereira, tesorera y Lic. Max José Castillo, Vinculador del Programa, 

quienes conformaron los stakeholders y proporcionaron información útil para el 

desarrollo del proyecto.  Se integró en el equipo de trabajo a MBA. Samy Eunice 

Pinto, como asesora del proyecto.  Como desarrollador, el titular de este trabajo, 

Carlos Orlando Paiz Raymundo. 
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2.6.2. Roles y responsabilidades 

 

        Se refiere a los cargos que representan a los involucrados en el proyecto. 

En la tabla 3 se muestran las responsabilidades de cada uno de los roles en el 

equipo de desarrollo durante la realización del proyecto. 

 

Tabla 3. Roles y responsabilidades de los participantes del proyecto 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.7. Cronograma de actividades 

 

        La duración del proyecto fue de 6 meses, que corresponde al período 

establecido para la realización del Ejercicio Profesional Supervisado en el 

Normativo de EPS.  La distribución del tiempo entre los proyectos se presenta en 

la tabla 4.

Sujeto Noción Impacto 

Stakeholder  Es quien da inicio al desarrollo del 
sistema el cual se construye de acuerdo a 
sus necesidades. 

 Tiene participación activa en el desarrollo 
del sistema. 

 Participa en la toma de los 
requerimientos, acepta y controla 
su cumplimiento a través de las 
pruebas de aceptación. 

 Da su opinión en el Feedback. 

Asesor  Persona con un conocimiento específico 
en algún tema necesario para el proyecto. 

 Guía al equipo de desarrollo en la 
resolución de problemas específicos 
aportando conocimiento específico sobre 
un tema en particular. 

 Ayuda al programador en la 
resolución de un problema o 
inquietud. 

Supervisor  Verifica el avance en el proceso global del 
proyecto. 

 Se encarga de coordinar al equipo de 
desarrollo. 

 Participa en la fase de 
planificación. 

 En algunas ocasiones participa en 
la producción. 

Desarrollador  Responsable de desarrollar el sistema  Generan en cada iteración los 
artefactos correspondientes a la 
ejecución de cada una de las fases 
de la metodología aplicada para el 
desarrollo del proyecto. 
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Tabla 4. Cronograma de actividades  

Actividad 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 

Proyecto: Módulo de registro y consulta geográfica de proyectos 

Modelado de negocio y 
Requerimientos 

                           

 
Requerimientos, modelado 
casos de uso 

                           

 
Especificaciones de casos 
de uso 

                           

Análisis y diseño                            

 Análisis y modelado lógico                            

Codificación                             

 Conexión                            

 
Estructura y componentes 
del proyecto con Laravel 
framework 

                           

 Interfaz                            

 Registro de diagnóstico                            

 Registro de plan de trabajo                            

 Registro de informe final                            

 
Implementación de API de 
Google Maps 

                           

 
Mejor de la interfaz de 
usuario 

                           

 
Primera revisión de 
funcionalidades con la 
coordinación 

                           

 Reportes                            

Implementación, Despliegue y 
pruebas 

                           

4
2
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Continuación de Tabla 4  

Actividad 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 

 
Implementación en el 
sistema 

                           

 
Segunda revisión de 
funcionalidades con la 
coordinación 

                           

 Evaluación y pruebas                            

 Mejoras y modificaciones 
 

                           

 
Manual técnico y guía de 
usuario  

                           

Proyecto: Módulo de gestión y control de inventario de activos fijos 

Análisis y Diseño                            

 
Análisis y modelado de 
negocio 

                           

Codificación                            

 Conexión a base de datos                            

 Estructura del proyecto                            

 Interfaz                            

 Registro de activos                            

 
Reportes y fichas de 
responsabilidad 

                           

Despliegue y pruebas                            

 Implementación y pruebas                            

 Mejoras y modificaciones                            

 Guía del usuario                            

Fuente: elaboración propia. 

4
3
 



   

44 
 

 

        De la tabla 4, se observa cómo se ha repartido el tiempo para los proyectos 

definidos.  La tabla se encuentra dividida en dos partes: la primera, agrupa las 

actividades para módulos de registro de informes y módulo de consulta de 

información georreferenciada, mostrando en azul los flujos de trabajo 

correspondientes a la metodología aplicada y en color amarrillo las actividades. 

La segunda parte, muestra las actividades para el módulo de gestión de 

inventario, en donde se distinguen los flujos de trabajo en color naranja y 

nuevamente se presentan las actividades en color amarillo. 

 

        Es importante destacar que el cronograma representó una planificación 

inicial y que las casillas marcadas no reflejan un número de horas semanales 

establecido, sino que limitan una distribución del tiempo, asignando el 65% y 35% 

respectivamente, entre los módulos indicados.  En ese sentido y de acuerdo a la 

metodología, ésta se aplicó para cada proyecto por separado, con la salvedad de 

que la fase de inicio que incluye la toma de requerimientos y modelado de 

negocio para el módulo de gestión de inventario, fue realizada en conjunto con 

su homóloga para el módulo de registro y consulta de proyectos, a efecto de 

realizar la planificación del proyecto en general. 

 

 

2.8. Desarrollo del plan de trabajo 

 

         El análisis y diseño de un proyecto de software es fundamental para la 

realización del mismo.  Como producto de la implementación de la metodología 

RUP para el desarrollo de software, se presentan los artefactos generados en 

cada uno de los flujos de trabajo.   
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2.8.1. Modelado del negocio 

 

2.8.1.1. Modelado de casos de uso 

 

        El modelado de negocio constituye el primer flujo de trabajo de la 

metodología RUP.  Derivado de este flujo se elaboraron los diagramas de casos 

de uso, los cuales se enfocan en la representación de las acciones que pueden 

ejecutar los usuarios dentro del sistema e ilustran procesos de manera 

generalizada.  Según los requerimientos planteados por la Coordinación del 

Programa EPSUM, para este trabajo se distinguen cinco actores principales: 

Coordinador, Supervisor, Estudiante, Tesorero y Usuario no registrado (Invitado).  

 

Figura 10. Caso de uso: gestionar información de diagnósticos y proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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        La figura 10 muestra el marco general dentro del cual se desarrollará el 

módulo correspondiente a la Gestión de Diagnósticos y Proyectos de EPSUM y 

la interacción de los principales actores en el mismo. 

 

        En la figura 11 se ilustran los requerimientos funcionales para el registro 

diagnóstico y en la figura 12 se muestran las acciones requeridas para el registro 

de proyectos, tales acciones son realizadas por el usuario estudiante. 

 

Figura 11. Diagrama de caso de uso: registrar diagnóstico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Diagrama de caso de uso: registrar proyecto y plan de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

        La figura 13 muestra al usuario Tesorero, quien será el encargado de 

registrar información administrativa del Programa, específicamente acerca del 

inventario de activos fijos, así también se muestra la interacción del coordinador 

con dicha información.  En la figura 14 se ilustran los requerimientos para el 

registro de ingresos en el inventario. 

 

Figura 13. Caso de uso: gestionar información de inventario 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 14. Diagrama de caso de uso: registrar ingreso en inventario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

        Un usuario no registrado se define como la persona que accede al sistema 

para la consulta de información pública.  En la figura 15 se presentan algunas 

acciones que el usuario invitado puede realizar. 

 

Figura 15. Caso de uso: consulta de información pública 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.2 Modelado de objetos de negocio 

 

        Este modelo está representado con un diagrama de modelo de dominio, 

asociados a los casos de uso del negocio.  En la figura 16 se ilustra el modelo de 

dominio para el registro de informes y en la figura 17, el que corresponde al 

registro de inventario. 

 

Figura 16. Modelo de dominio de registro de informes 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 17. Modelo de dominio de registro en inventario 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.  Especificaciones de casos de uso 

 

        Siguiendo con el flujo de trabajo de la metodología de desarrollo, se 

realizaron las especificaciones de casos de uso como producto de la toma de 

requerimientos, las cuales son fundamentales para la fase de elaboración. 

 

2.9.1. Registro de diagnóstico 

 

Tabla 5. Especificación de caso de uso: registrar diagnóstico 

Caso de Uso Registrar diagnóstico. 

Propósito Ingresar la información del diagnóstico en el sistema para 
la consulta de la misma en el geoportal. 

Actor Estudiante 

Resumen El estudiante debe iniciar sesión en el sistema y se dirigirá 

al menú correspondiente para registrar la información de 

diagnóstico del proyecto para el equipo multidisciplinario. 

Este informe es por equipo, por tal razón, otro estudiante 

puede contribuir con la edición del mismo diagnóstico, pero 

no puede registrar un diagnóstico nuevo.  

Pre-condición El usuario debe de estar registrado como estudiante en el 

sistema y tener sesión iniciada. 

Flujo Básico 1. El usuario con rol estudiante inicia sesión en la 

plataforma del programa desde un navegador. 

2. Se validan los datos de inicio de sesión y se muestra la 

plataforma de estudiantes al usuario. 

3. El estudiante se dirige al menú correspondiente y 

selecciona la opción de diagnóstico. 

4. El sistema muestra la vista principal de diagnóstico y da 

la opción para registrar dicho informe. 

5. El usuario procede a ingresar la información solicitada 

para completar el registro. 

6. El usuario confirma los cambios y hace clic en la opción 

específica para guardar el registro. 

7. El sistema muestra una pantalla con el resumen de la 

información ingresada. 
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Continuación de Tabla 5 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al inciso 4, el sistema verifica si 

existe un registro previo del diagnóstico para el equipo 

del usuario en la sesión, si lo hay, se muestra la pantalla 

del resumen del diagnóstico hasta el punto en que haya 

sido editado. 

2. Para el inciso 5, como flujo alternativo, el usuario decide 

no completar el registro y continuar editando más tarde. 

En tal caso, se deberá dar clic en una opción específica 

para guardar los cambios hasta donde se haya 

ingresado la información. 

 

El usuario no cuenta con la información solicitada o no 

la tiene a la mano. Se deberá hacer clic en la opción 

correspondiente para seguir editando más tarde. 

 

El usuario da la oportunidad a otro compañero para 

seguir editando el informe. En tal escenario, se 

procederá también por medio de la opción 

correspondiente para seguir editando en otro momento 

y guardar la información ya ingresada. 

Post-condición Informe de diagnóstico registrado total o parcialmente en el 

sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de diagnóstico. 

Registro colaborativo entre el equipo. 

Almacenamiento parcial de la información a efecto del 

trabajo en equipo. 

Notas El sistema ya administra la sesión, por lo que su mención 

en el curso normal del caso de uso, es para indicar que el 

usuario debe iniciar sesión para registrar la información. 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.2. Retomar edición de diagnóstico 

 

Tabla 6. Especificación de caso de uso: continuar editando diagnóstico 

Caso de Uso Continuar editando diagnóstico. 

Propósito Retomar la edición por parte de un integrante del equipo 
para seguir editando, luego haber seleccionado una opción 
específica para guardar parcialmente la información. 

Actor Estudiante 

Resumen Un estudiante que ha procedido con el registro del 

diagnóstico, decide por algún motivo continuar editando 

más tarde o, en su defecto, darle el turno a otro integrante 

del equipo para seguir completando la información 

solicitada.  Por tal razón, selecciona una opción específica 

para continuar editando más tarde, acto seguido, el sistema 

mostrará en pantalla el punto donde se dejó editando el 

informe.  

Pre-condición El usuario ha ingresado como estudiante al sistema y el 

mismo usuario u otro integrante del mismo equipo ya 

comenzó el registro del diagnóstico y guardó cambios 

parciales. 

Flujo Básico 1. El estudiante ingresa a la plataforma y selecciona la 

opción para ir al diagnóstico. 

2. El sistema muestra el resumen del diagnóstico hasta el 

último punto donde se guardaron cambios. 

3. El usuario con rol de estudiante selecciona una acción 

específica para seguir editando el informe. 

4. El sistema muestra la pantalla de registro y lo lleva hasta 

el último punto donde se registraron cambios. 

5. El usuario continúa completando los campos con la 

información solicitada. 

6. El usuario guarda los cambios, vuelve a seleccionar la 

opción específica para seguir editando en otro momento 

o cancela el registro de cambios. 

7. El sistema muestra la pantalla de resumen del 

diagnóstico. 

 

 



   

53 
 

Continuación de Tabla 6 

Flujos Alternos 1. Como curso alternativo al inciso 2, el sistema verifica si 

se ha completado el diagnóstico. Si ya se ha 

completado, entonces no se muestra la opción para 

continuar editando. 

2. Para el inciso 6 del flujo normal, puede darse el caso de 

seleccionar por error la opción de seguir editando más 

tarde, sin haber guardado la información, en tal caso, se 

mantendrán los cambios hasta el último punto en que 

se seleccionó la opción específica para guardar los 

registros. 

 

Post-condición Informe de diagnóstico registrado total o parcialemente en 

el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de diagnóstico. 

Registro colaborativo entre el equipo. 

Almacenamiento parcial de la información a efecto del 

trabajo en equipo. 

Notas La opción seguir editando en otro momento podrá utilizarse 

las veces que el equipo necesite para un auténtico trabajo 

en equipo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.9.3. Actualizar información de diagnóstico 

 

Tabla 7. Especificación de caso de uso: editar información de diagnóstico 

Caso de Uso Editar diagnóstico. 

Propósito Actualizar la información de un diagnóstico cuyo registro ha 
sido completado. 

Actor Estudiante 

Resumen El usuario con rol de estudiante requiere hacer 

modificaciones al informe diagnóstico previamente 

completado. Para ello se dirige a la opción para editar el 

mismo y procede a realizar la actualización de los registros. 
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Continuación de Tabla 7 

Pre-condición El informe diagnóstico a editar se ha registrado por 

completo. 

Flujo Básico 1. El estudiante ingresa a la plataforma y selecciona la 

opción para ir al diagnóstico. 

2. El sistema muestra el resumen del diagnóstico 

completado. 

3. El usuario con rol de estudiante selecciona la opción 

para editar el informe. 

4. El sistema muestra la vista respectiva para editar la 

información, cargando los registros ingresados 

previamente. 

5. El usuario realiza los cambios deseados y selecciona la 

opción específica para actualizar los registros. 

6. El sistema muestra la pantalla de resumen de 

diagnóstico. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 5, el 

usuario ya no desea realizar cambios, en tal caso, 

selecciona la opción correspondiente para cancelar el 

proceso. 

Post-condición Informe de diagnóstico modificado. 

Requerimientos 

trazados 

Actualización de diagnóstico. 

Notas La opción para editar el diagnóstico se mostrará únicamente 

al estar completo el registro de dicho informe. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.4. Registrar perfil de proyectos 

 

Tabla 8. Especificación de caso de uso: registrar proyecto 

multidisciplinario o de convivencia 

Caso de Uso Registrar proyecto multidisciplinario o de convivencia. 

Propósito Almacenar el perfil de un proyecto en el sistema. 
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Continuación de Tabla 8 

Actor Estudiante 

Resumen El usuario con rol estudiante ingresa al sistema y se dispone 

a registrar un proyecto.  Elige para el registro de proyecto 

multidisciplinario o de convivencia y se muestra en pantalla 

el formulario de registro respectivo. 

Pre-condición El usuario ha iniciado en sistema con rol de estudiante. 

Flujo Básico 1. El usuario con rol estudiante inicia sesión en la 

plataforma del programa desde un navegador. 

2. Se validan los datos de inicio de sesión y se muestra la 

plataforma de estudiantes al usuario. 

3. El estudiante se dirige al menú correspondiente y 

selecciona la opción de proyecto. 

4. El sistema muestra la vista principal del proyecto y da la 

opción para registrar el perfil. 

5. El usuario procede a ingresar la información solicitada 

para completar el registro. 

6. El usuario confirma los cambios y hace clic en la opción 

específica para guardar el registro. 

7. El sistema muestra una pantalla con el resumen de la 

información ingresada. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al inciso 4, el sistema verifica si 

existe un registro previo de proyecto para el equipo del 

usuario en la sesión, si lo hay, se muestra la pantalla del 

resumen del proyecto. 

Post-condición Perfil de proyecto registrado. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de perfil de proyecto multidisciplinario y de 

convivencia de acuerdo a la metodología del Programa. 

Notas Los perfiles de proyecto de tipo multidisciplinario y de 

convivencia corresponde a un registro de perfil por equipo. 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 9. Especificación de caso de uso: registrar proyecto 

monodisciplinario 

Caso de Uso Registrar proyecto monodisciplinario. 

Propósito Almacenar el perfil de un proyecto monodisciplinario en el 
sistema. 

Actor Estudiante 

Resumen El usuario con rol estudiante ingresa al sistema y se dispone 

a registrar un proyecto. Elige para el registro de proyecto 

monodisciplinario y se muestra en pantalla el formulario de 

registro respectivo. 

Pre-condición El usuario ha iniciado en el sistema con rol de estudiante. 

Flujo Básico 1. El usuario con rol estudiante inicia sesión en la 

plataforma del programa desde un navegador. 

2. Se validan los datos de inicio de sesión y se muestra la 

plataforma de estudiantes al usuario. 

3. El estudiante se dirige al menú correspondiente y 

selecciona la opción de proyecto. 

4. El sistema muestra la vista principal del proyecto y da la 

opción para registrar el perfil. 

5. El usuario procede a ingresar la información solicitada 

para completar el registro. 

6. El usuario confirma los cambios y hace clic en la opción 

específica para guardar el registro. 

7. El sistema muestra una pantalla con el resumen de la 

información ingresada. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al inciso 4, el sistema verifica si 

existe un registro previo de proyecto, si lo hay, se 

muestra la pantalla del resumen del proyecto. 

Post-condición Perfil de proyecto monodisciplinario registrado. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de perfil de proyecto monodisciplinario de acuerdo 

a la metodología del Programa. 

Notas El registro de perfil de proyecto monodisciplinario es 

individual y corresponde a un registro por cada integrante 

del equipo. 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.5. Actualizar información de proyectos 

 

Tabla 10. Especificación de caso de uso: editar información de proyecto 

Caso de Uso Editar información de proyecto. 

Propósito Actualizar la información de un proyecto de cualquier tipo 
registrado previamente en el sistema. 

Actor Estudiante 

Resumen El estudiante requiere editar la información de un proyecto 

registrado previamente.  Para ello accede al sistema y luego 

elige el proyecto. En la vista del proyecto selecciona la 

opción para editar y podrá actualizar la información. 

Pre-condición Existe un registro previo del proyecto que se desea editar. 

Flujo Básico 1. El estudiante ingresa a la plataforma y selecciona la 

opción para ir al tipo de proyecto deseado. 

2. El sistema muestra el resumen del proyecto 

completado. 

3. El usuario con rol de estudiante selecciona la opción 

para editar el proyecto. 

4. El sistema muestra la vista respectiva para editar la 

información, cargando los registros ingresados 

previamente. 

5. El usuario realiza los cambios deseados y selecciona la 

opción específica para actualizar los registros. 

6. El sistema muestra la pantalla de resumen de 

diagnóstico. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 5, el 

usuario ya no desea realizar cambios, en tal caso, 

selecciona la opción correspondiente para cancelar el 

proceso. 

Post-condición Perfil de proyecto actualizado. 

Requerimientos 

trazados 

Actualización de información del perfil del proyecto. 

Notas La opción para editar el proyecto se mostrará únicamente 

al estar completo el registro de dicho informe. 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.6. Registro de plan de trabajo 

 

Tabla 11. Especificación de caso de uso: registrar objetivos específicos, 

metas e indicadores 

Caso de Uso Registrar objetivos específicos, metas e indicadores de un 

proyecto. 

Propósito Registrar los objetivos específicos, metas e indicadores de 
un proyecto en el sistema. 

Actor Estudiante 

Resumen El usuario con rol de estudiante ha registrado un proyecto y 

se dispone a registrar el plan de trabajo para el mismo.  Para 

ello, ingresa uno de los objetivos específicos del proyecto, 

la meta para el objetivo propuesto y su respectivo indicador, 

posteriormente selecciona la opción para guardar la 

información. 

Pre-condición Existe un registro previo del proyecto para el cual se 

registrará el plan de trabajo. 

Flujo Básico 1. Se ha registrado un proyecto y se da la opción al 

estudiante para registrar el plan de trabajo. El 

estudiante selecciona la opción para crear el plan de 

trabajo y el sistema muestra el formulario respectivo. 

2. El estudiante ingresa uno de los objetivos específicos 

para el proyecto. 

3. El estudiante ingresa la meta para el objetivo propuesto. 

4. Por último, se ingresa el indicador para el mismo 

objetivo, diferenciando una cantidad para el indicador. 

5. El usuario da clic en la opción para guardar la 

información. 

6. El sistema valida la información ingresada y muestra un 

aviso al estudiante como notificación de registro exitoso. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 6, el 

sistema encuentra alguna inconsistencia en los datos o 

falta información, en tal caso, no se permite continuar 

con el proceso. 

Post-condición Objetivos, metas e indicadores para un proyecto, 

registrados en el sistema. 
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Continuación de Tabla 11 

Requerimientos 

trazados 

Registro de Objetivos, metas e indicadores de un proyecto. 

Notas Esta opción puede ser continua al registro del perfil del 

proyecto. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 12. Especificación de caso de uso: registrar actividades del proyecto 

Caso de Uso Registrar actividades para un proyecto. 

Propósito Almacenar las actividades para los proyectos en el sistema 
con el fin de llevar un mejor control. 

Actor Estudiante 

Resumen El usuario con rol de estudiante ha registrado un proyecto y 

los objetivos, metas e indicadores para el mismo. Se 

dispone a registrar las actividades que están asociadas al 

objetivo ingresado y completa con la descripción de la 

actividad y las fechas específicas, posteriormente 

selecciona la opción para guardar la información. 

Pre-condición Se ha registrado un objetivo específico, meta e indicador 

con anterioridad. 

Flujo Básico 1. Se ha registrado un objetivo específico y su respectiva 

meta e indicador, por lo que se da la opción al 

estudiante para registrar las actividades. 

2. El sistema muestra la vista respectiva para el ingreso de 

la información. 

3. El estudiante ingresa la descripción de la actividad y 

definiendo sus fechas. 

4. El usuario da clic en la opción para guardar la 

información en el sistema. 

5. El sistema muestra el resumen del proyecto y el avance 

porcentual del mismo de acuerdo a las actividades 

registradas. 
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Continuación de Tabla 12 

Flujos Alternos 1. De manera alterna al flujo normal en el inciso 4, el 

sistema encuentra alguna inconsistencia en las fechas 

indicadas o falta información, en tal caso, no se permite 

continuar con el proceso y se notifica al usuario. 

Post-condición Registro de actividades para un plan de trabajo en un 

proyecto. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de actividades de un proyecto en el sistema. 

Notas Pueden registrarse varias actividades para un objetivo y por 

consiguiente, para el proyecto. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 13. Especificación de caso de uso: Agregar un objetivo específico al 

plan de trabajo de un proyecto existente 

Caso de Uso Agregar un objetivo específico al plan de trabajo de un 

proyecto existente. 

Propósito Registrar un objetivo nuevo al plan de trabajo de un 

proyecto. 

Actor Estudiante 

Resumen Un estudiante requiere agregar un objetivo no contemplado 

al inicio del proyecto, por lo que desea registrarlo en el 

sistema.  Ingresa a la plataforma, selecciona el proyecto y 

luego elije la opción específica para agregar un objetivo 

nuevo. Se dispone a completar la información solicitada 

para el objetivo y guarda los cambios. 

Pre-condición Existe un plan de trabajo creado para el proyecto 

seleccionado. 

Flujo Básico 1. El estudiante ingresa al sistema y se dirige al apartado 

de proyectos en donde selecciona el proyecto para el 

cual agregará un nuevo objetivo. 

2. El sistema carga el resumen del proyecto. 

3. El estudiante selecciona la opción específica para 

agregar un nuevo objetivo. 
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Continuación de Tabla 13 

 4. El sistema muestra la vista correspondiente para 

agregar el objetivo.  

5. El usuario ingresa la información solicitada y selecciona 

la opción correspondiente para registrar los cambios. 

6. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 6, el 

sistema encuentra alguna inconsistencia en los datos o 

falta información, en tal caso, no se permite continuar 

con el proceso y se notifica al usuario. 

Post-condición Agregación de objetivos específicos al plan de trabajo de un 

proyecto en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Agregar objetivos nuevos a un plan de trabajo existente. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 14. Especificación de caso de uso: Agregar actividades al plan de 

trabajo de un proyecto existente 

Caso de Uso Agregar actividades al plan de trabajo de un proyecto 

existente. 

Propósito Registrar actividades no contempladas al momento de 
registrar el plan de trabajo. 

Actor Estudiante 

Resumen Un estudiante requiere agregar actividades no 

contempladas al inicio del proyecto, por lo que desea 

registrarlas en el sistema. Accede a la plataforma, 

selecciona el proyecto y luego elije la opción específica para 

agregar actividades nuevas. Se dispone a completar la 

información solicitada para la actividad y guarda los 

cambios. 

Pre-condición Existe un plan de trabajo creado para el proyecto 

seleccionado. 
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Continuación de Tabla 14 

Flujo Básico 1. El estudiante ingresa al sistema y se dirige al apartado 

de proyectos en donde selecciona el proyecto para el 

cual agregará nueva actividad. 

2. El sistema carga el resumen del proyecto. 

3. El estudiante selecciona la opción específica para 

agregar una actividad. 

4. El sistema muestra la vista correspondiente para 

agregar el objetivo.  

5. El usuario selecciona el objetivo para el cual registrará 

la actividad. 

6. El usuario ingresa la información solicitada y selecciona 

la opción correspondiente para registrar los cambios. 

7. El sistema procesa la solicitud, notifica al usuario del 

estado del registro y actualiza el porcentaje de avance 

del proyecto. 

 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 7, el 

sistema encuentra alguna inconsistencia en los datos o 

falta información, en tal caso, no se permite continuar 

con el proceso y se notifica al usuario. 

Post-condición Agregación de actividades al plan de trabajo de un proyecto 

en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Agregar actividades nuevas a un plan de trabajo existente. 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.7. Actualización de información en el plan de trabajo 

 

Tabla 15. Especificación de caso de uso: editar objetivo específicos, metas 

e indicadores 

Caso de Uso Editar objetivos específicos, metas e indicadores de un 

proyecto. 

Propósito Actualizar información de objetivos específicos, metas e 
indicadores de un proyecto en el sistema. 

Actor Estudiante 

Resumen Un estudiante requiere editar alguno de los objetivos, metas 

o indicadores.  Para ello, se dirige al proyecto del cual desea 

modificar los datos y se dirige a la opción específica para 

editar los objetivos específicos. Realiza los cambios 

necesarios y guarda el registro mediante la opción 

correspondiente. 

Pre-condición Existe un registro previo de la información a modificar. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema como estudiante y se 

dispone a actualizar la información de objetivos o metas 

o indicadores. 

2. El usuario se dirige al apartado de proyectos y 

selecciona el informe deseado. 

3. El sistema carga el resumen del proyecto y toda la 

información registrada para el mismo. 

4. El usuario se dirige al apartado de objetivos y 

selecciona la opción editar. 

5. El usuario realiza los cambios requeridos y los guarda 

mediante una opción específica. 

6. El sistema realiza la actualización y notifica al usuario 

del estado del proceso. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 6, el 

sistema encuentra alguna inconsistencia en los datos o 

falta información, en tal caso, no se permite continuar 

con el proceso y se notifica al usuario. 

Post-condición Objetivos, metas e indicadores para un proyecto, 

actualizados en el sistema. 
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Continuación de Tabla 15 

Requerimientos 

trazados 

Actualización de registros de objetivos, metas e indicadores 

de un proyecto. 

Notas Debe existir un registro de cambios para garantizar la 

responsabilidad de los estudiantes en los objetivos 

propuestos en cada uno de los proyectos, de tal manera que 

los supervisores y el mismo equipo pueda verificar el 

responsable de algún cambio no justificado. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 16. Especificación de caso de uso: editar actividades 

Caso de Uso Editar actividades de un proyecto. 

Propósito Actualizar información de actividades de un proyecto en el 
sistema. 

Actor Estudiante 

Resumen Un estudiante requiere editar alguna de las actividades. 

Para ello, se dirige al proyecto del cual desea modificar los 

datos y se dirige a la opción específica para editar 

actividades. Realiza los cambios necesarios y guarda el 

registro mediante la opción correspondiente. 

Pre-condición Existe un registro previo de la información a modificar. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema como estudiante y se 

dispone a actualizar la información de actividades. 

2. El usuario se dirige al apartado de proyectos y 

selecciona el informe deseado. 

3. El sistema carga el resumen del proyecto y toda la 

información registrada para el mismo. 

4. El usuario se dirige al apartado de actividades y 

selecciona la opción editar. 

5. El usuario realiza los cambios requeridos y los guarda 

mediante una opción específica. 

6. El sistema realiza la actualización y notifica al usuario 

del estado del proceso. 
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Continuación de Tabla 16 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 6, el 

sistema encuentra alguna inconsistencia en los datos o 

falta información, en tal caso, no se permite continuar 

con el proceso y se notifica al usuario. 

Post-condición Actividades asociadas a objetivos de un proyecto, 

actualizados en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Actualización de registros de actividades asociadas a 

objetivos de un proyecto. 

Notas Debe existir un registro de cambios para garantizar la 

responsabilidad de los estudiantes en las actividades 

propuestas en cada uno de los proyectos, de tal manera que 

los supervisores y el mismo equipo pueda verificar el 

responsable de algún cambio no justificado. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.8. Finalización de proyectos 

 

Tabla 17. Especificación de caso de uso: Marcar una actividad como hecha 

Caso de Uso Marcar actividades como hechas. 

Propósito Marcar las actividades de proyecto como hechas para 
indicar que han sido realizadas y actualizar el progreso del 
proyecto. 

Actor Estudiante 

Resumen Un estudiante requiere indicar que una actividad ha sido 

realizada, por lo que ingresa al sistema y se dirige al 

apartado de proyectos. Selecciona un proyecto y desde ahí 

se dirige a la vista de actividades. Selecciona la opción 

específica para marcar como hecha la actividad y el sistema 

procesa la acción para luego actualizar el porcentaje de 

avance del proyecto. 
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Continuación de Tabla 17 

Pre-condición Se han registrado actividades para el proyecto 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema como estudiante y se 

dispone a marcar actividades como hechas. 

2. El usuario se dirige al apartado de proyectos y 

selecciona el informe deseado. 

3. El sistema carga el resumen del proyecto y toda la 

información registrada para el mismo. 

4. El usuario se dirige al apartado de actividades y 

selecciona la opción específica para marcar las 

actividades como hechas. 

5. El sistema realiza la acción solicitada y actualiza el 

porcentaje de avance del proyecto. 

Flujos Alternos - 

Post-condición Actividades marcadas como terminadas. 

Requerimientos 

trazados 

Marcado de actividades como hechas para indicar avance 

del proyecto. 

Notas Debe existir un registro de cambios para garantizar la 

responsabilidad de los estudiantes en las actividades 

propuestas en cada uno de los proyectos, de tal manera que 

los supervisores y el mismo equipo pueda verificar el 

responsable de algún cambio no justificado. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.9. Registro de ficha de resultados 

 

Tabla 18. Especificación de caso de uso: registrar ficha de resultados de 

proyectos 

Caso de Uso Registrar ficha de resultados de proyectos. 

Propósito Registrar la ficha que resume la información del proyecto 
para su consulta. 

Actor Estudiante 
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Continuación de Tabla 18 

Resumen Un estudiante se dispone a registrar la ficha de resultados 

de un proyecto.  Para ello, ingresa al sistema y se dirige al 

apartado para ficha de resultados que se genera por 

proyecto.  El sistema verifica que el proyecto se ha 

finalizado y el usuario procede a completar la información 

necesaria para dicho informe. 

Pre-condición El proyecto ha sido finalizado. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema como estudiante y se 

dispone a registrar la ficha final del proyecto. 

2. El usuario se dirige al apartado de ficha de resultados y 

selecciona la opción para la ficha del proyecto deseado. 

3. El sistema verifica si el proyecto ya fue finalizado y 

muestra el formulario correspondiente para completar 

información en la ficha. 

4. El estudiante completa la información solicitada y 

guarda los cambios. 

5. El sistema almacena la información y muestra un 

resumen del proyecto a modo de ficha final del proyecto. 

Flujos Alternos 1. Como curso alterno al flujo normal en el inciso 3, el 

sistema detecta que el proyecto no ha sido finalizado, 

por lo que notifica al usuario y lo redirige al detalle del 

proyecto.  

2. Para el inciso 4, el sistema encuentra alguna 

inconsistencia en los datos o falta información, en tal 

caso, no se permite continuar con el proceso y se 

notifica al usuario. 

Post-condición Registro de ficha final en el sistema como resumen del 

proyecto. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de fichas finales de proyecto como resumen de 

proyectos de acuerdo a las fichas solicitadas en el informe 

final. 

Notas Las fichas de resultados se registran por proyecto y equipo, 

a excepción de la del proyecto monodisciplinario, que es 

individual. 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.10. Consulta de información de diagnósticos y proyectos 

 

Tabla 19. Especificación de caso de uso: consulta de diagnóstico 

Caso de Uso Consultar diagnósticos. 

Propósito Obtener los registros de diagnósticos almacenados en el 
sistema. 

Actor Estudiante, Coordinador, Supervisor, Usuario General. 

Resumen Un usuario se dispone a consultar un diagnóstico de un 

determinado equipo.  La consulta puede ser realizada 

desde una vista pública o como usuario registrado en el 

sistema.  En el caso de ser un usuario no registrado, podrá 

acceder a la información a través de un módulo tipo 

geoportal desde el cual podrá seleccionar entre la cohorte 

deseada, el equipo y el territorio requerido donde se realizó 

el diagnóstico.  Si es el caso de un usuario registrado, como 

un estudiante o supervisor, podrá consultarlo desde el 

apartado correspondiente para diagnósticos. 

Pre-condición Existen registros de diagnósticos en el sistema. 

Flujo Básico 1. Un usuario necesita consultar un diagnóstico en 

específico. 

2. El usuario ingresa al apartado para consulta de 

información que estará definido como un geoportal. 

3. El sistema cargará la vista con la información 

correspondiente. 

4. El usuario selecciona entre la cohorte, el lugar y/o 

equipo del cual desea consultar el diagnóstico. 

5. Se carga la información para el territorio seleccionado y 

se elige la opción de diagnóstico. 

6. El sistema carga la información del diagnóstico y la 

muestra al usuario. 

Flujos Alternos 1. Para el inciso 2, como flujo alterno, puede ocurrir que el 

usuario está registrado en el sistema, por lo que se 

dirige al inicio de sesión y luego a la opción 

correspondiente para consulta de diagnóstico.  

2. De manera alterna para el inciso 6, el sistema no 

encuentra coincidencias para el diagnóstico solicitado, 

por lo que notifica al usuario a través de un mensaje. 
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Continuación de Tabla 19 

Post-condición Resultados para la consulta de diagnóstico. 

Requerimientos 

trazados 

Consulta pública y privada de informes diagnósticos según 

la información registrada por los estudiantes. 

Notas La consulta de diagnósticos para supervisor mostrará solo 

los registros disponibles de los equipos con los que trabaja. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 20. Especificación de caso de uso: consulta de proyectos 

Caso de Uso Consultar proyectos. 

Propósito Obtener los registros de proyectos almacenados en el 
sistema. 

Actor Estudiante, Coordinador, Supervisor, Usuario General. 

Resumen Un usuario necesita consultar un proyecto de un 

determinado equipo. La consulta puede ser realizada desde 

una vista pública o como usuario registrado en el sistema. 

En el caso de ser un usuario no registrado, podrá acceder 

a la información a través de un geoportal desde el cual 

podrá seleccionar entre la cohorte deseada, el equipo y el 

territorio requerido donde se realizó el proyecto. Si se trata 

de un usuario registrado, como un estudiante o supervisor, 

podrá consultarlo desde el apartado correspondiente para 

proyectos. 

Pre-condición Existen registros de proyectos en el sistema. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al apartado para consulta de 

información que estará definido como un geoportal. 

2. El sistema cargará la vista con la información 

correspondiente. 

3. El usuario selecciona entre la cohorte, el lugar y/o 

equipo del cual desea consultar un proyecto. 

4. Se carga la información para el territorio seleccionado y 

se elige la opción de proyectos. 

5. El sistema carga la información del proyecto y la 

muestra al usuario. 
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Continuación de Tabla 20 

Flujos Alternos 1. Para el inciso 1, como flujo alterno, puede ocurrir que el 

usuario esté registrado en el sistema, por lo que se 

dirige al inicio de sesión y luego a la opción 

correspondiente para consulta de proyecto.  

2. De manera alterna para el inciso 5, el sistema no 

encuentra coincidencias para el proyecto solicitado, por 

lo que notifica al usuario a través de un mensaje. 

Post-condición Resultados para la consulta de proyectos. 

Requerimientos 

trazados 

Consulta pública y privada de proyectos, según la 

información registrada por los estudiantes. 

Notas La consulta de proyectos para supervisor mostrará solo los 

registros disponibles de los equipos con los que trabaja. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.11. Generación de reportes de diagnósticos y/o proyectos 

 

Tabla 21. Especificación de caso de uso: generar reportes de diagnósticos 

y/o proyectos 

Caso de Uso Generar reporte de informe diagnóstico y/o proyecto. 

Propósito Generar un documento en formato PDF que detalle el 
informe diagnóstico y/o proyectos. 

Actor Estudiante, Coordinador, Supervisor, Usuario General. 

Resumen Un usuario requiere un reporte de un diagnóstico o proyecto 

de un determinado equipo.  Para ello, realiza la consulta 

correspondiente desde una vista pública o como usuario 

registrado en el sistema.  En el caso de ser un usuario no 

registrado, podrá acceder a la información a través de un 

geoportal desde el cual podrá descargar el informe luego de 

hacer una consulta.  Si se trata de un usuario registrado, 

como un estudiante o supervisor, podrá generarlo desde el 

apartado correspondiente y luego de realizar la búsqueda. 
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Continuación de Tabla 21 

Pre-condición El diagnóstico o el proyecto han sido registrados 

completamente en el sistema. 

Flujo Básico 1. Un usuario requiere un reporte de un diagnóstico o 

proyecto en específico. 

2. El usuario ingresa al apartado para consulta de 

información que estará definido como un geoportal. 

3. El sistema cargará la vista con la información 

correspondiente. 

4. El usuario selecciona entre la cohorte, el lugar y/o 

equipo del cual necesita el reporte de informe 

diagnóstico o proyecto. 

5. Se carga la información para el territorio seleccionado y 

se elige la opción para descargar el reporte. 

6. El sistema atiende la petición, prepara el informe y lo 

muestra al usuario. 

Flujos Alternos 1. Para el inciso 2, como flujo alterno, puede ocurrir que el 

usuario esté registrado en el sistema, por lo que se 

dirige al inicio de sesión y luego a la opción 

correspondiente para consultar diagnósticos o 

proyectos, donde encontrará la opción de descarga de 

dichos informes.  

Post-condición Reporte generado y puesto a disposición del usuario. 

Requerimientos 

trazados 

Generación de reportes para los informes de diagnóstico y 

proyectos registrados en el sistema. 

Notas Puesto que la información registrada en el diagnóstico 

representa una investigación realizada por los estudiantes 

y considerando que dicha información será pública al 

momento del registro, se deberá utilizar una licencia que 

atribuya el trabajo realizado por el equipo en el territorio 

asignado, estableciendo los permisos suficientes para el 

uso de la información contenida en tal informe. 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.12. Gestión de inventario de activos fijos 

 

2.9.12.1. Registro de proveedores 

 

Tabla 22. Especificación de caso de uso: registrar proveedores  

Caso de Uso Registrar proveedor para inventario. 

Propósito Registro de proveedores para la gestión de información de 
inventario de activos fijos. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería ingresa al sistema y requiere 

registrar un nuevo proveedor. Se dirige al módulo de 

inventario y luego selecciona el apartado de proveedores. 

Desde ahí selecciona la opción para registrar un nuevo 

proveedor y el sistema muestra el formulario respectivo. El 

usuario completa la información y selecciona la opción para 

registrar los cambios. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador. 

2. Se dispone a registrar un nuevo proveedor y se dirige al 

apartado para el efecto.  

3. El sistema le muestra la vista general de proveedores y 

da la opción al usuario para registrar un proveedor. 

4. El usuario selecciona la opción para registrar. 

5. Se muestra el formulario respectivo para la creación de 

un nuevo proveedor. 

6. El usuario completa los campos con la información 

solicitada y selecciona la opción para registrar los 

cambios. 

7. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

8. El sistema limpia los campos para dar la opción al 

usuario de registrar otro proveedor y muestra otra 

opción para terminar con el registro de proveedores. 
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Continuación de Tabla 22 

Flujos Alternos 1. Como flujo alterno al inciso 7, puede ocurrir que el 

usuario no haya completado todos los campos o existan 

inconsistencias en la información ingresada, si es el 

caso, el sistema notificará al usuario y no procederá con 

el registro.  

Post-condición Proveedor registrado en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de proveedores para la gestión de información de 

inventario de activos fijos. 

Notas - 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.12.2. Actualización de información de proveedores 

 

Tabla 23. Especificación de caso de uso: editar proveedor 

Caso de Uso Editar proveedor. 

Propósito Actualización de registro de proveedores para la gestión de 
información de inventario de activos fijos. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería ingresa al sistema y requiere 

editar la información de un proveedor.  Se dirige al módulo 

de inventario y luego selecciona el apartado de 

proveedores.  Desde ahí selecciona la opción para editar un 

proveedor y el sistema carga la información del proveedor 

indicado. El usuario realiza los cambios deseados y 

selecciona la opción para registrarlos. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 

Existe un registro previo de un proveedor. 
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Continuación de Tabla 23 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador y se dispone a editar la información de un 

proveedor, por lo que se dirige al apartado de 

proveedores.  

2. El sistema le muestra la vista general de proveedores y 

da la opción al usuario para editar. 

3. El usuario selecciona la opción para editar. 

4. Se muestra el formulario respectivo para la edición de 

proveedor y se cargan los datos del mismo. 

5. El usuario realiza los cambios necesarios y selecciona 

la opción para guardarlos. 

6. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

Flujos Alternos 1. Como flujo alterno al inciso 6, puede ocurrir que el 

usuario no haya completado todos los campos o existan 

inconsistencias en la información ingresada, si es el 

caso, el sistema notificará al usuario y no procederá con 

el registro.  

Post-condición Actualización de información de un proveedor en el sistema. 

Requerimientos  Actualización de información de proveedores. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.12.3. Baja de proveedores 

 

Tabla 24. Especificación de caso de uso: dar de baja a proveedores 

Caso de Uso Baja de proveedor. 

Propósito Dar de baja a un proveedor registrado en el sistema. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería necesita dar de baja a un 

proveedor. Para ellos, se dirige al módulo de inventario y 

luego selecciona el apartado de proveedores. Desde ahí 

selecciona la opción para dar de baja a un proveedor y el 

sistema procesa la solicitud y notifica al usuario. 
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Continuación de Tabla 24 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 

Existe un registro previo de un proveedor. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador y se dispone a dar de baja a un proveedor, 

por lo que se dirige al apartado respectivo.  

2. El sistema le muestra la vista general de proveedores y 

le da la opción al usuario para dar de baja a los 

proveedores listados. 

3. El usuario selecciona la opción para dar de baja a un 

proveedor en específico. 

4. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

Post-condición Baja de un proveedor en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Baja de proveedores registrados. 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.9.12.4. Registro de activos fijos 

 

Tabla 25. Especificación de caso de uso: registrar bien mueble 

Caso de Uso Registrar bienes muebles.  

Propósito Registro de bienes muebles para la gestión de información 
de inventario en el sistema. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería ingresa al sistema y requiere 

registrar un nuevo activo.  Se dirige al módulo de inventario 

y luego selecciona el apartado de activos/bienes muebles. 

Desde ahí selecciona la opción para registrar un nuevo bien 

y el sistema muestra el formulario respectivo. El usuario 

completa la información y selecciona la opción para 

registrar los cambios. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 
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Continuación de Tabla 25 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador. 

2. Se dispone a registrar un nuevo bien y se dirige al 

apartado para el efecto.  

3. El sistema le muestra la vista general de activos y da la 

opción al usuario para registrar un bien. 

4. El usuario selecciona la opción para registrar. 

5. Se muestra el formulario respectivo para la creación de 

un nuevo activo. 

6. El usuario completa los campos con la información 

solicitada y selecciona la opción para registrar los 

cambios. 

7. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

8. El sistema limpia los campos para dar la opción al 

usuario de registrar otro activo y muestra otra opción 

para terminar con el registro de bienes. 

Flujos Alternos 1. Como flujo alterno al inciso 7, puede ocurrir que el 

usuario no haya completado todos los campos o existan 

inconsistencias en la información ingresada, si es el 

caso, el sistema notificará al usuario y no procederá con 

el registro.  

Post-condición Bien mueble registrado en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de bienes muebles para la gestión de información 

de inventario de activos fijos. 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.12.5. Actualización de información de bienes 

 

Tabla 26. Especificación de caso de uso: editar bienes 

Caso de Uso Editar bienes. 

Propósito Actualización de registro de bienes para la gestión de 
información de inventario de activos fijos. 

Actor Tesorero, Coordinador. 
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Continuación de Tabla 26 

Resumen El usuario con rol de tesorería ingresa al sistema y requiere 

editar la información de un bien. Se dirige al módulo de 

inventario y luego selecciona el apartado de bienes 

muebles.  Desde ahí selecciona la opción para editar un 

bien y el sistema carga la información del bien 

seleccionado. El usuario realiza los cambios deseados y 

selecciona la opción para registrarlos. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 

Existe un registro previo de un bien mueble. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador y se dispone a editar la información de un 

bien, por lo que se dirige al apartado de bienes.  

2. El sistema le muestra la vista general de bienes y da la 

opción al usuario para editar. 

3. El usuario selecciona la opción para editar. 

4. Se muestra el formulario respectivo para la edición del 

bien seleccionado y se cargan los datos del mismo. 

5. El usuario realiza los cambios necesarios y selecciona 

la opción para guardarlos. 

6. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

Flujos Alternos 2. Como flujo alterno al inciso 6, puede ocurrir que el 

usuario no haya completado todos los campos o existan 

inconsistencias en la información ingresada, si es el 

caso, el sistema notificará al usuario y no procederá con 

el registro.  

Post-condición Información actualizada de un bien registrado en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Actualización de información de bienes. 

Notas - 

Fuente: elaboración propia. 
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2.9.12.6. Registro de compras 

 

Tabla 27. Especificación de caso de uso: registrar compras 

Caso de Uso Registrar compra.  

Propósito Registro compras para la gestión de información de 
inventario en el sistema. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería ingresa al sistema y se 

dispone a registrar una compra. Se dirige al módulo de 

inventario y luego selecciona el apartado de compras. 

Desde ahí selecciona la opción correspondiente y el 

sistema muestra el formulario para el registro de compras. 

El usuario completa la información y selecciona la opción 

para registrar los cambios. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador. 

2. Se dispone a registrar una compra y se dirige al 

apartado para el efecto.  

3. El sistema le muestra la vista general de compras y da 

la opción al usuario para registrar una nueva. 

4. El usuario selecciona la opción para registrar. 

5. Se muestra el formulario respectivo para el registro de 

compras. 

6. El usuario completa los campos con la información 

solicitada y selecciona la opción para guardar los 

cambios. 

7. El sistema procesa la solicitud y notifica al usuario del 

estado del registro. 

8. El sistema limpia los campos para dar la opción al 

usuario de registrar otra compra y muestra otra opción 

para terminar con el registro de compras. 

Flujos Alternos 1. Como flujo alterno al inciso 7, puede ocurrir que el 

usuario no haya completado todos los campos o existan 

inconsistencias en la información ingresada, si es el 

caso, el sistema notificará al usuario y no procederá con 

el registro.  
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Continuación de Tabla 27 

Post-condición Compras registradas en el sistema. 

Requerimientos 

trazados 

Registro de compras para la gestión de información de 

inventario de activos fijos. 

Notas Se debe generar un correlativo para el número de inventario 

del bien adquirido de acuerdo a las especificaciones de 

tesorería. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.12.7. Consulta de registros de inventario 

 

Tabla 28. Especificación de caso de uso: consultar información de 

inventario 

Caso de Uso Consultar información de inventario . 

Propósito Consulta de información referente a inventario. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería o coordinador ingresa al 

sistema y se dispone a consultar información referente al 

inventario. Se dirige al módulo de inventario y luego 

selecciona el apartado que necesite entre compras, bienes 

muebles y/o proveedores. El sistema muestra los 

resultados encontrados y los presenta al usuario. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador. 

2. Se dispone a consultar información de inventario y se 

dirige al módulo destinado para el mismo.  

3. El usuario selecciona el apartado que desea consultar 

(proveedores, bienes y/o compras). 

4. El sistema carga la vista principal para el apartado 

seleccionado. 
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Continuación de Tabla 28 

Flujos Alternos 2. Como flujo alterno al inciso 4, existe la posibilidad de 

que no haya información almacenada, por lo que no se 

deberá notificar al usuario. 

Post-condición Información consultada acerca de inventario 

Requerimientos 

trazados 

Consulta de proveedores, bienes y compras registradas en 

el sistema, así como del inventario de activos fijos. 

Notas - 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.12.8. Exportación de registros de inventario 

 

Tabla 29. Especificación de caso de uso: exportar información de 

inventario 

Caso de Uso Exportar información de inventario.  

Propósito Exportación de información de inventario para disposición  
fuera del sistema. 

Actor Tesorero, Coordinador. 

Resumen El usuario con rol de tesorería o coordinador ingresa al 

sistema y se dispone a exportar información de inventario. 

Para ello, se dirige al módulo de inventario y luego 

selecciona el apartado que necesite, entre compras, bienes 

muebles y/o proveedores.  Desde ahí selecciona la opción 

para exportar en formato XLS (Excel) o generar reporte 

como PDF.  El sistema atiende la petición y muestra los 

resultados. 

Pre-condición Sesión iniciada con usuario de rol tesorero o coordinador. 
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Continuación de Tabla 29 

Flujo Básico 1. El usuario ingresa al sistema con rol de tesorero o 

coordinador. 

2. Se dispone a exportar información de inventario y se 

dirige al módulo destinado para el mismo.  

3. El usuario selecciona el apartado para el cual desea 

exportar registros (proveedores, bienes y/o compras). 

4. El sistema carga la vista principal para el apartado 

seleccionado. 

5. El usuario elige exportar como archivo XLS o reporte en 

PDF. 

6. El sistema procesa la solicitud y muestra los resultados. 

Flujos Alternos 3. Como flujo alterno al inciso 4, existe la posibilidad de 

que no haya información almacenada, por lo que no se 

deberá notificar al usuario. 

Post-condición Información exportada acerca de inventario. 

Requerimientos 

trazados 

Exportación de información referente a proveedores, bienes 

y compras registradas en el sistema, así como del inventario 

de activos fijos. 

Notas - 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.9.13. Especificaciones adicionales 

 

        Puesto que el propósito principal de los proyectos desarrollados es la 

divulgación de información registrada por estudiantes que conforman los equipos 

multidisciplinarios, se estableció un registro de log para cada una de las acciones 

realizadas por el usuario, de tal forma que se establece un compromiso entre el 

usuario y la información que se ingresa. 

 

        El módulo de consulta pública constituyó un geoportal al cual un usuario, sin 

necesidad de estar registrado en el sistema, puede acceder.  El mismo sigue las 
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guías de diseño del Programa establecidas en el Manual de Normas Gráficas 

según aplique y se consideró el diseño responsivo para su adaptabilidad en 

cualquier dispositivo desde el cual se acceda. 

 

 

2.10. Análisis y diseño 

 

        A partir de este flujo de trabajo, dentro de la fase de elaboración, se 

definieron las clases y atributos como producto de la fase de inicio de la 

metodología. Posteriormente se representaron los principales estados y 

secuencia del sistema, y se concluyó con la creación del modelo de datos. 

 

2.10.1. Modelo de análisis y diseño 

 

2.10.1.1. Diagrama de Clases 

 

        El diagrama de clases representa parte fundamental en el análisis y diseño 

del sistema, pues en él se fundamenta la codificación del nuevo software (Shelly 

y Rosenblatt, 2012).  En la figura 18 se ilustra el diagrama de clases para la 

gestión de diagnósticos y proyectos de EPSUM.  Tomando en consideración el 

uso del framework Laravel y su arquitectura MVC, en el diagrama se han incluido 

las clases que corresponden a modelos y controladores, puesto que las clases 

que definen las vistas, no tienen ningún tratamiento directo con los datos.  

 

        Además, es importante mencionar que todos los modelos de la aplicación 

heredan de la clase Model de Laravel, al igual que los controladores heredan de 

la clase Controller, también de Laravel y que, por simplificación, no se representa 

en el diagrama. 
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Figura 18. Diagrama de clases de módulo para la gestión de informes 

diagnósticos y de proyectos 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

      



   

84 
 

        Como puede observarse en el diagrama de la figura 18, destacan las clases 

Diagnostic y Project, puesto que el módulo está orientado al tratamiento de ese 

tipo de registros en el sistema. Dichas clases tienen algunas relaciones 

importantes que las complementan, entre las que vale la pena resaltar: 

 

 Relación de composición entre las clases Territory, Demography, 

Economy, Health, Education, Environment o Municipal Management y 

la clase Diagnostic.  Este tipo de relación incluyente indica que no 

puede existir una instancia de cualquiera de las clases anteriores sin 

un registro previo de un diagnóstico. Por tal razón, no es posible 

registrar información territorial, demográfica o de salud, sin definir un 

diagnóstico en el sistema. 

 

 Relación de composición entre las clases Activity, Workplan y la clase 

Project.  A diferencia de la clase Diagnostic, la clase Project solo tiene 

una relación de composición con la clase Workplan, la cual a su vez 

tiene el mismo tipo de relación incluyente con la clase Activity.  De esta 

manera, se deduce que no puede existir un registro de un plan de 

trabajo, sin antes haber un registro de proyecto y de la misma forma 

sucede con instancias de la clase Activity. 

 

 Relación de agregación de la clase Intervention Lines y la clase 

Project.  Esta relación nos muestra que no existe dependencia entre 

ambas clases y que pueden ser referenciadas por separado. Sin 

embargo, cabe resaltar que la clase Intervention Lines, únicamente 

trata registros preestablecidos en la Metodología para Equipos 

Multidisciplinarios del Programa EPSUM (líneas de intervención), por 

lo que el usuario no tendrá opción para interactuar directamente con 

tal entidad.  
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        A efecto de normalizar la base de datos se introduce la clase Locations, en 

la cual se guardan las coordenadas de los equipos para la georreferenciación de 

la información.  

 

        El diagrama de la figura 19 muestra la representación de la gestión de 

inventario de activos fijos. En él destaca la clase Detail Entry, que tiene una 

relación de composición con la clase Entry y la clase Article. Esto se debe a que 

la relación entre Entry y Article tiene una cardinalidad de muchos a muchos (ver 

Modelo Entidad-Relación), y ello obliga a la creación de una entidad intermedia, 

Detail Entry; en ese sentido, no puede existir una instancia de ésta última, sin 

antes haber un registro previo de un artículo y un identificador de ingreso.  

 

        Por otro lado, se muestran las clases que definen los controladores que 

tratan con los datos referentes al módulo de gestión de inventario.  Además, se 

expresan las clases User y Log, que ya están definidas en el sistema, pero se 

agregan con el fin de ilustrar la interacción para el registro de log del usuario. 

 

Figura 19. Diagrama de clases de gestión de inventario de activos fijos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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2.10.1.2. Diagrama de estados 

 

        Un diagrama de estados nos permite analizar la dinámica de los objetos en 

el sistema y ver cómo estos evolucionan en el transcurso del proceso. 

 

Figura 20. Diagrama de estados para el registro de diagnósticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  
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        De acuerdo al análisis de los requerimientos y tomando en cuenta el trabajo 

colaborativo para el informe diagnóstico de los Equipos Multidisciplinarios de 

EPSUM, se determinó una lógica para su registro como se muestra en el 

diagrama de la figura 20.  La idea central representada en dicho diagrama, 

modela la opción de seguir editando más tarde para guardar de manera parcial 

el informe diagnóstico. Esta opción, además de permitir seguir editando en un 

momento posterior, da la oportunidad a que otro integrante del equipo pueda 

continuar con el registro hasta el punto en el cual el último usuario haya guardado 

cambios, cumpliendo así el objetivo del trabajo en equipo. 

 

        En el caso del registro de proyectos, se ha mencionado la clasificación de 

los mismos en tres tipos: Multidisciplinarios, Monodisciplinarios y de Convivencia 

Comunitaria; con lo cual se deduce que deberán existir registros de por lo menos 

3 proyectos por equipo, uno de cada tipo.  Esto se debe a que los proyectos 

Multidisciplinario y el de Convivencia Comunitaria pueden ser editados por 

cualquiera de los integrantes del equipo y el proyecto Monodisciplinario 

constituye un registro individual por cada integrante,  como se muestra en la 

figura 21.  

 

        En el mismo diagrama, se ilustra de manera general el proceso de registro 

de un proyecto en el sistema, el cual comprende 3 fases principales: registro del 

perfil del proyecto, registro del plan de trabajo y registro de actividades.  

Siguiendo el planteamiento del párrafo anterior, también se destaca en el 

diagrama, la concurrencia en el registro de los tres tipos de proyectos para un 

mismo equipo.  Una vez registrado un perfil de cualquier tipo de proyecto, se 

procede al registro del plan de trabajo, cuya definición central es un objetivo 

específico; seguidamente, se registran las actividades para la consecución de tal 

objetivo. 

 



   

88 
 

 

Figura 21. Diagrama de estados para el registro general de proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

  

        Otro caso importante que vale la pena representar, es el registro de un 

nuevo ingreso en el sistema de gestión de inventario.  Este proceso se ilustra en 

la figura 22, en donde un usuario hace la solicitud inicial para el registro de un 

nuevo ingreso de inventario.   
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Figura 22. Diagrama de estados para el registro general de inventario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

        Como puede observarse en el diagrama, el flujo normal de eventos lleva a 

un estado en donde, antes del registro final del nuevo ingreso, se genera un 

correlativo para el bien mueble, que corresponde al número de inventario, tal 

como establece el Reglamento para el registro y control de bienes muebles y 

otros activos fijos de la Universidad de San Carlos de Guatemala.   
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2.10.1.3. Diagrama de secuencia 

 

        Una manera óptima para representar la interacción entre componentes lo 

constituyen los diagramas de secuencia. Un diagrama de secuencia es un 

modelo dinámico que muestra el intercambio entre clases, objetos y/o procesos 

en un período de tiempo determinado y que permite cumplir los objetivos de los 

casos de uso.  La interacción entre componentes se realiza a través de mensajes 

que se envían entre las líneas de vida establecidas. 

 

        Puesto que el propósito del registro de informes de diagnóstico y de 

proyectos de los Equipos Multidisciplinarios de EPSUM es la divulgación, se 

presenta en la figura 23, el proceso de consulta a través del geoportal. 

 

Figura 23. Diagrama de secuencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

  



   

91 
 

        De manera general, puede apreciarse en el diagrama de secuencia cómo el 

usuario inicia una petición a través de las rutas especificadas en el sistema, se 

redirige al controlador específico y este a su vez gestiona a través de las 

funciones definidas para obtener el modelo de datos.  Posteriormente retorna una 

respuesta al usuario quien verá reflejados los resultados en la vista. 

 

        Las acciones mostradas en el diagrama de la figura 23 muestran la 

interacción descrita anteriormente entre las distintas capas del sistema.  Cuando 

un usuario procede a elegir una opción (como una cohorte o un equipo) a través 

de un componente específico en la vista, se activa un evento que realiza una 

petición a través de AJAX, que explícitamente posee una ruta que lleva hasta el 

controlador para luego obtener los datos y mostrar los resultados al usuario.  En 

el mismo diagrama se ve la interacción con la interfaz de programación de 

aplicaciones (API) de Google Maps para Javascript, la cual provee algunas 

funciones para interactuar con el mapa y realizar ciertos eventos como el paneo 

y zoom del mapa. 

 

        Es importante resaltar que, al hacer uso de AJAX, la vista se mantiene sin 

ser refrescada tras ejecutar las acciones.  Esto además de mejorar la experiencia 

del usuario, se planeó con el fin de facilitar la navegación para dispositivos 

móviles, haciendo que el módulo del geoportal se asemeje a una aplicación nativa 

para el usuario.  Si bien el uso de esta tecnología resultó un tanto complicado 

para el desarrollo de la aplicación web, otorgó flexibilidad para cumplir con los 

requisitos definidos en la toma de requerimientos.  
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2.10.1.4. Modelo de datos 

      

        El modelo de datos está enfocado a la representación lógica de la estructura 

de datos y condiciones que guardan la consistencia de los registros. El modelo 

Entidad-Relación es el ejemplo más claro para la representación de los 

elementos en un sistema de información. El mismo proporciona una visión 

completa del conjunto de datos que intervienen en el sistema, está compuesto 

por tablas o entidades, relaciones y restricciones que cumplen los requerimientos 

establecidos en la fase de análisis.  

 

        La figura 24 muestra la representación del modelo de datos definidos a 

través de la toma de requerimientos para los módulos desarrollados. En él 

destacan las entidades Diagnostic y Project, que corresponden a los informes 

generados por los estudiantes. También vale la pena mencionar la 

representación del modelo lógico de datos para el sistema de gestión de 

inventario, que puede distinguirse en la parte inferior derecha.  

 

        Se presentan a continuación, algunos elementos del diagrama que 

desempeñan funciones importantes o que necesitan aclaración. 

 

 Diagnostic. Entidad importante dentro del módulo de registro de 

informes, pues define la estructura de un informe de diagnóstico 

comunitario realizado por los equipos multidisciplinarios.  Entre sus 

atributos destacan: 

 

 Id.  Se refiere a la clave primaria que identifica a un diagnóstico 

entre todos los registros. 

 Introduction.  Almacena un resumen introductorio al informe, el 

registro tiene un número limitado de caracteres. 
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Figura 24. Modelo relacional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Team_Id. Representa una clave foránea que guarda la 

correspondencia con el equipo multidisciplinario que realiza el 

registro. 

 Cohort. Define la cohorte del equipo multidisciplinario. Este 

atributo es importante, pues establece la diferencia entre un 

diagnóstico de una cohorte y otra, para un mismo equipo. 

 Edit_Flag. Guarda el avance de registro del diagnóstico, por lo 

cual se actualiza cada vez que el usuario registra alguna otra 

información de las clases que componen al diagnóstico.  

 Editing.  Determina si algún integrante del equipo está editando, 

por lo que se actualiza cada vez que un usuario decide continuar 

el registro del diagnóstico en otro momento.  

 

 Project. Representa la entidad que define un proyecto dentro del 

sistema. De manera general, establece los perfiles de proyectos a 

registrar por los estudiantes. Se describen algunos de sus atributos: 

 

 Id. Clave primaria que identifica un proyecto entre todos los 

registros. 

 Type. Puesto que se diferencian tres tipos de proyectos, este 

atributo almacena dicha clasificación tomando valores como 

“Multidisciplinario”, “Monodisciplianario” y “Convivencia 

Comunitaria”, según la metodología del Programa EPSUM para 

equipos multidisciplinarios. 

 Team_Id. Clave foránea que mantiene la relación entre un 

proyecto y un equipo. Este atributo aplica para los proyectos 

multidisciplinarios y de convivencia. 

 Student_Id.  Guarda la relación entre un proyecto y un estudiante. 

Su inclusión es importarte debido a que los proyectos 
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monodisciplinarios son de carácter individual y no constituyen un 

registro en equipo como sucede con los proyectos 

multidisciplinarios y los de convivencia comunitaria. 

 Cohort. Define la cohorte para la cual se hizo el registro del 

proyecto, importante para los registros de equipos 

multidisciplinarios y de convivencia, pues están enlazados a un 

equipo y no a un registro único como lo serían los estudiantes 

asignados a dicho equipo. 

 Line_Id. Se refiere a las líneas de intervención que, según la 

metodología del Programa EPSUM, enfocan los proyectos a 

alguna problemática en el territorio. Este atributo es una clave 

foránea a la entidad Intervention Lines, en la cual se definen las 

líneas de intervención y sus principales propiedades. 

 Status.  Atributo que guarda el estado del proyecto, el cual toma 

únicamente los valores 0 o 1, que representan el proyecto en 

estado de ejecución o finalizado, respectivamente. 

  

 Inv_Detail_Entry. Esta tabla es de importancia pues almacena el 

detalle de un activo en el sistema de gestión de inventario. Su 

existencia permite hacer el enlace entre los datos del registro de 

entrada, bienes/artículos, y empleados a través de claves foráneas. 

Entre sus atributos destacan: 

 

 Article_Id.  Clave foránea que mantiene la correspondencia con 

un bien o artículo registrado previamente. 

 Inventory_Number. Almacena un número de inventario generado 

automáticamente por el sistema. El mismo sigue un estándar 

definido por EPSUM y el número corresponde a un correlativo. 
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 Responsibility_Card_Number. Número de tarjeta de respon-

sabilidad generado a partir del número de inventario. Su fin es 

únicamente para control en el sistema. 

 Entry_Id. Clave foránea que guarda la relación con el ingreso 

registrado (que registra la información de la orden/compra) 

previamente. 

 Employee_Id.  Se refiere a la persona a quien se carga un activo 

en inventario. Constituye una clave foránea que hace el enlace 

con el personal registrado en la tabla Employees. 

 

        Como puede observarse en el diagrama, la tabla Diagnostic tiene una 

relación de uno a uno con entidades como Territory, Demography o Education, 

por tal razón, se define que, para un diagnóstico, únicamente puede hacerse una 

instancia de alguna de las entidades mencionadas.  En el caso de la tabla 

Workplans, se observa que existe una relación de uno a muchos con la entidad 

Activities, deduciendo que un plan de trabajo puede tener muchas actividades 

asociadas.  Por otra parte, en las tablas correspondientes al inventario de activos 

fijos, destaca la relación de muchos a muchos entre las entidades Entry y Articles, 

puesto que un nuevo ingreso puede tener tantos artículos como sea el caso, y un 

artículo puede estar asociado a muchos ingresos; derivado de lo anterior se creó 

la tabla intermediaria Detail_Entry que guarda la relación entre las entidades 

mencionadas anteriormente, a través de sus claves foráneas. 

 

2.11. Implementación 

      

        La etapa de implementación constituye la construcción del software según 

los modelos elaborados en la fase de análisis y diseño.  Como se ha mencionado 

anteriormente, para los módulos desarrollados se utilizó el framework Laravel, de 
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acuerdo a las tecnologías aplicadas en el sistema previamente implantado que 

corresponde a la Plataforma de EPSUM.  

 

        El desarrollo del proyecto inició con la agregación de las migraciones, las 

cuales definen las tablas en la base de datos y cuyo propósito es registrar un 

histórico para el control de versiones de la base de datos.  Estas clases heredan 

de Migration, de Laravel y se encuentran en el paquete migrations, que a su vez 

se encuentra en database. 

 

        Posteriormente, se crearon los modelos que interactúan con los datos, estos 

se encuentran en el paquete app.  Dentro del mismo paquete, en el directorio 

Http, se definieron los controladores considerados según los modelos en la etapa 

de análisis y diseño.  Los controladores heredan de la clase Controller de Laravel 

y los mismos implementan métodos que retornan data en formato json o una vista 

específica. Las vistas hacen uso de la librería Blade, la cual brinda 

funcionalidades últiles, tal como la herencia de una vista principal, mostrar datos 

de variables y utilizar estructuras de control.  Algunas dependencias utilizadas en 

las vistas las constituyen archivos css y de javascript, los cuales fueron 

agregados en las carpetas respectivas dentro del paquete public. 

 

        Para una explicación más amplia sobre las clases y métodos 

implementados, referirse al Apéndice 6, Manual de documentación técnica y de 

mantenimiento. 

 

2.11.1. Diagrama de paquetes 

 

       Un diagrama de paquetes permite representar estructuras lógicas entre las 

dependencias de paquetes. Tal como se explicó en el apartado 2.2.4 sobre las 

tecnologías de desarrollo, Laravel sigue el patrón de diseño MVC (Modelo-Vista-
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Controlador).  Por tal razón, la estructura de paquetes por defecto está distribuida 

a modo de facilitar la implementación de la capa de presentación, de negocio y 

de datos. 

 

        En la figura 25 se ilustra un diagrama de paquetes  simplificado del proyecto 

desarrollado. 

 

Figura 25. Diagrama de paquetes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.11.2. Herramientas de desarrollo 

 

        La implementación del software requirió el uso las siguientes herramientas: 

 

 XAMPP 5.7.23, paquete de software libre que permite ejecutar 

aplicaciones web basadas en PHP. Las tecnologías que integra esta 

herramienta son: Apache 2.4.18, PHP 7.0.30, MySQL 5.7.23 y 

phpMyAdmin en su versión 4.8.3. 

 Atom v1.25.0, editor de código, multiplataforma y de código abierto. 

Está escrito en CoffeeScript y Less; su soporte para plug-ins lo 

transforma en un IDE adaptado al proyecto a desarrollar. 

 Composer, un manejador de dependencias que descarga todas las 

dependencias directas e indirectas, permitiendo instalar las versiones 

de librerías que el proyecto requiera.  

 Bitbucket, servicio de alojamiento basado en web para proyectos que 

integran un sistema de control de versiones, como Git.  

 Navegador web (Firefox y Google Chrome), utilizado para test de la 

aplicación y depuración de errores mediante la consola. 

 

2.11.2.1. Software de terceros 

 

        Para incorporar todas las funcionalidades especificadas en los 

requerimientos se ha hecho uso de algunas dependencias que facilitaron la 

implementación del proyecto. 

 

 Maps Javascript API 

 jQuery 3.1.1 

 Dompdf 0.8.0 

 PhpExcel 2.0.0 
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2.11.3. Pruebas 

 

        Durante la fase de construcción, se realizaron algunas pruebas unitarias 

para garantizar el correcto funcionamiento de funciones de la aplicación.  Para 

tal efecto, Laravel cuenta con su propio componente para pruebas dentro de la 

aplicación, el cual es ejecutado a través de la interfaz de líneas de comandos e 

indicando el nombre de la prueba a realizar.  Además, Laravel dispone de soporte 

para PHPUnit, un framework para la realización de pruebas unitarias de PHP. 

Las especificaciones de las pruebas realizadas pueden comprobarse a detalle en 

el Apéndice 6, Manual de especificaciones técnicas y de mantenimiento. 

 

        Entre otras técnicas de depuración, se utilizó la consola de los navegadores 

web Firefox y Google Chrome, consultando específicamente el monitor de red y 

los elementos contenidos en los paquetes de respuesta.  Además, al término de 

un hito importante, y a modo de presentación a la coordinación del Programa 

EPSUM, se socializaron algunos avances del proyecto, realizando pruebas 

específicas para comprobar el funcionamiento deseado en la toma de 

requerimientos. Las reuniones concretadas se detallan en los informes 

mensuales entregados al supervisor de EPSUM, mismos que pueden ser 

consultados en el Apéndice 7, del contenido del CD. 

 

 

2.11.4. Configuración 

 

        Para un correcto funcionamiento de la aplicación, se dispone de una carpeta 

llamada config, en donde se recomienda agregar todos los archivos de 

configuración nuevos.   
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        La configuración del entorno para la aplicación se realiza a través de la 

biblioteca Dotenv de PHP.  Este módulo permite gestionar la configuración de la 

aplicación mediante el archivo de configuración de entorno con extensión .env. 

Dicho archivo contiene las variables de entorno necesarias para la gestión de la 

aplicación y la conexión a la base de datos.  Este archivo deberá ser modificado, 

si fuera necesario, de acuerdo al entorno en donde se implemente la aplicación. 

 

 

2.11.5. Despliegue 

      

        Configurada la aplicación, se ha procedido al despliegue correspondiente al 

último flujo de trabajo de la metodología aplicada. Para ello, se inició con la 

ejecución de las migraciones para la creación de las tablas respectivas en la base 

de datos, la cual se encuentra alojada en el servidor c3 del departamento de 

Procesamiento de Datos de la Universidad de San Carlos.  La realización de las 

migraciones fue a través de artisan como interfaz de línea de comandos, por lo 

cual no fue necesario el acceso específico a la base de datos en el servidor.  Una 

vez creadas las nuevas entidades se ha procedido con la inserción de registros 

de tablas estáticas, como lo son las de locaciones y líneas de intervención. 

 

        Los archivos creados para los proyectos realizados, fueron cargados y 

actualizados en el servidor c3, haciendo el pull desde el repositorio de bitbucket 

en donde se encuentra alojado el código actualizado de la aplicación. 

 

        En la figura 26, se muestran los distintos nodos que agrupan los distintos 

componentes de software que se ejecutan en ellos y que se enlazan con otros 

nodos para realizar la funcionalidad deseada en el sistema. 
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Figura 26. Diagrama de despliegue 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

        Como se ha indicado con anterioridad, el servidor web corresponde al 

servidor c3 del departamento de Procesamiento de Datos, el cual es accesado 

vía SSH con una llave ppk proporcionada por el mismo departamento.  En el 

mismo servidor se encuentra alojada la base de datos cuyas credenciales de 

acceso se encuentran indicadas en el archivo de configuración de entorno que 

se mencionó en el apartado de configuración.  

 

        Como se observa en el diagrama de la figura 26, el procesador de PHP es 

el subsistema que ejecuta todas las instrucciones del software y que permite 

ejecutar la aplicación, por lo que el servidor web actúa únicamente como 

intermediario para ejecutar las conexiones entre el cliente y servidor. 
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2.12. Gestión del proyecto 

 

        Puesto que la metodología aplicada está basada en un proceso iterativo e 

incremental, se presenta un resumen de las iteraciones realizadas en las fases 

de inicio, elaboración, construcción y transición en los proyectos tal cual fueron 

presentados en la tabla 4.  

 

2.12.1. Evaluación de iteraciones 

 

        En la tabla 30, se presentan las iteraciones realizadas para el módulo de 

registro y consulta de informes de diagnóstico y de proyectos. Para la fase de 

inicio se observa que sólo se realizó una iteración a partir de la tercera semana 

de enero, continuando con la fase de elaboración, a partir de la cuarta semana 

del mismo mes y culminando la línea base de la fase de inicio en la misma 

semana. La segunda iteración para la fase de elaboración se realizó a partir de 

la primera semana de febrero y culminó con el análisis y diseño de la aplicación.  

 

Tabla 30. Iteraciones para el módulo de registro y consulta de informes 

Fase 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Inicio                    

Elaboración 
                   

                   

Construcción 

                   

                   

                   

Transición 
                   

                   

 

Fuente: elaboración propia. 
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        Es importante destacar que, durante estas fases, se realizó parte del 

anteproyecto entregado a la unidad académica, el cual incluyó información 

obtenida como producto de estas iteraciones.  Durante la fase de construcción 

se realizaron 3 iteraciones: la primera definió la estructura, modelos y 

migraciones para el proyecto. La segunda iteración concluyó con el registro de 

informes diagnósticos y de proyectos y la tercera con la implementación del 

geoportal. En las últimas dos iteraciones se hicieron modificaciones a los 

resultados de la anterior y se debe mencionar que existió una demora en la 

finalización de productos a partir de la segunda iteración (presentada en color 

naranja), esto debido a una reestructuración del informe diagnóstico.  Por último, 

se hicieron dos iteraciones en la fase de transición, concluyendo con la 

implementación, despliegue y realización de manuales. 

 

        De la misma manera, la tabla 31 muestra la ejecución de las iteraciones en 

cada una de las fases para el módulo de gestión de inventario, realizando una 

iteración para la fase de inicio y para la de elaboración y dos iteraciones para las 

fases de construcción y transición. 

 

Tabla 31. Iteraciones para el módulo de gestión de inventario 

Fase 
Mayo Junio Julio Agosto 

3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Inicio                

Elaboración                

Construcción 
               

               

Transición 
               

               

 

Fuente: elaboración propia. 
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        Las actividades realizadas se encuentran descritas en los informes 

mensuales rendidos al programa y las mismas describen los aciertos y 

desaciertos obtenidos.  Dichos informes pueden consultarse en el Apéndice 7, 

contenido del CD, en el apartado de Informes de EPSUM. 

 

        Es importante mencionar que, en la planificación, no se consideraron 

actividades propias de EPSUM, como el taller de inducción realizado durante la 

primera semana de febrero, mas no así los descansos oficiales por parte de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

 

2.12.2. Matriz de riesgos 

 

        En la gestión de proyectos, cualquier actividad está expuesta a riesgos de 

diversa índole que influyen de distintas formas en los resultados esperados.  La 

capacidad de identificar estas posibles eventualidades, origen e impacto, 

constituyen parte importante para la consecución de los objetivos trazados. 

 

        La tabla 32 plantea los riesgos en los cuales la aplicación podría verse 

comprometida, así como su descripción y las acciones de mitigación para la 

posible reducción de su impacto.  
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Tabla 32. Riesgos inherentes 

No.  Riesgo Descripción Medida de mitigación 

1 Ataques DDoS 

Puesto que se trata de una 

aplicación web, no está 

exenta a cualquier tipo de 

situaciones que 

comprometan la información 

del sitio.  Los ataques 

distribuidos de denegación 

de servicios sería uno de los 

riesgos más comunes que 

enfrentaría la aplicación. 

Monitoreo constante de 

la actividad que genere el 

uso de la aplicación. 

 

Contratación de servicios 

especializados para la 

prevención de ataques 

DDoS. 

2 
Mantenimiento 

del servidor 

Problemas de acceso a la 

información a causa de 

mantenimientos imprevistos 

en el servidor por parte del 

Departamento de 

Procesamiento de datos, 

debido a que la aplicación se 

encuentra alojada en el 

servidor c3 que pertenece a 

la Universidad de San Carlos 

de Guatemala. 

Notificación de 

mantenimiento del 

servidor de base de 

datos para la realización 

de backup de la 

información. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

        La tabla 33 presenta los criterios establecidos para el nivel de riesgo con la 

respectiva medida porcentual. En la tabla 34 se muestra la valoración del impacto 

contra la frecuencia o probabilidad de que ocurra el riesgo, cuya calificación 

representa la clasificación del nivel de riesgo.  El resumen de los resultados como 

producto del impacto y frecuencia de los riesgos planteados se observan en la 

tabla 35. 
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Tabla 33. Criterios de nivel de riesgo 

Calificación Código de color Criterio Porcentaje de nivel de riesgo 

1  Insignificante 10% 

2  Bajo 20% 

3  Medio 50% 

4  Moderado 80% 

5  Alto 100% 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 34. Valoración de riesgo 

IM
P

A
C

T
O

 Alto 4 5 5 

Medio 3 3 5 

Bajo 1 2 4 

 

 
Bajo Medio Alto 

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 35. Resultados de valoración de riesgos 

No. Riesgo Probabilidad Impacto Calificación Responsable 

1 Media Alto 5 

Administrador del 

sistema y Depto. 

Procesamiento de 

datos. 

2 Baja Medio 3 

Depto. 

Procesamiento de 

datos 

 

Fuente: elaboración propia.  
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2.13. Beneficios del proyecto 

 

        El geoportal de EPSUM está orientado a la divulgación del trabajo que 

realizan los estudiantes en todas las sedes que actualmente atiente el Programa. 

El mismo permite la consulta de información por departamento, cohorte y equipo, 

referente a diagnósticos, proyectos y estudiantes inscritos en el Programa, 

mediante un mapa interactivo que facilita a cualquier usuario la búsqueda de 

información generada por los equipos de EPSUM.  Con la implementación de un 

diseño responsivo, se proyecta que la información que se almacena en el sistema 

pueda tener mayor alcance, al poder consultarse la misma desde distintos 

dispositivos. 

 

        Para apoyar con las tareas administrativas del Programa EPSUM, el módulo 

de gestión de inventario permite ingresar de una manera ágil, los bienes activos 

que se adquieran por parte de la institución. Debido que el mismo trata 

información sensible, se hicieron las consideraciones necesarias para el acceso 

restringido de acuerdo a los roles definidos en el Sistema de Información. 

 

        En ambos casos se contempló la generación de reportes según la 

información solicitada, por tal razón, tanto los estudiantes, como la coordinación 

y supervisores, pueden descargar los reportes como informes de diagnósticos y 

de proyectos.  Además, como extra en la gestión de información administrativa, 

pueden generarse reportes en formato XLS (Excel) para la realización de cálculos 

según se requiera. 
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2.14. Valoración económica del proyecto 

 

        En esta sección se presenta una estimación del costo técnico asociado a los 

proyectos desarrollados, según los roles presentados en la tabla 36 y su 

estipendio de acuerdo a las competencias laborales de cada perfil, resumido en 

la tabla 37. En la tabla 38 se muestra el tiempo asignado a las actividades 

desarrolladas y en la tabla 39 se presenta la estimación del costo total del 

proyecto, tomando en cuenta los costos indirectos asociados. 

 

 

Tabla 36. Perfiles de recurso humano 

Rol Descripción 

Analista de sistemas Recopila la información para satisfacer las 

especificaciones requeridas por una empresa para el 

desarrollo del software. Trabaja en estrecha 

colaboración con los stakeholders. 

Desarrollador Codifica la solución de software diseñada mediante el 

análisis previo y utilizando la plataforma de desarrollo y 

lenguajes de programación de la arquitectura 

establecida.  

Documentador de 

software 

Realiza la documentación técnica del software en cada 

una de las etapas del proyecto y facilita la información 

generada a las instancias correspondientes. 

Gestor/Director de 

proyecto 

Encargado de la planificación y control de cada una de 

las fases del proyecto para la consecución de los 

objetivos propuestos para el mismo.  

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 37. Costos de recurso humano 

Rol Costo/hora Horas Total 

Desarrollador master Q 75.00 240 Q 18,000.00 

Documentador Q 25.00 40 Q 1,000.00 

Analista de sistemas Q 80.00 120 Q 9,600.00 

Gerente de proyecto Q 100.00 400 Q 40,000.00 

Total Q 68,600.00 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 38. Tiempo asignado a las actividades desarrolladas 

Fase Actividad Duración (horas) 

Inicio 

Especificación de requerimientos  8 

Conceptualización del sistema 20 

Modelo de casos de uso 8 

Elaboración 

Requerimientos adicionales 8 

Estructura y arquitectura de software 12 

Modelado UML 20 

Modelo Entidad-Relación 4 

Plan de trabajo 16 

Construcción Codificación 240 

Transición 

Implementación y despliegue 8 

Pruebas del sistema 16 

Documentación 40 

Total 400 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 39. Costo total del proyecto 

Concepto Costos fijos 
Costos variables 

Total Costo 
unitario 

Cant. Unidad 

Costos directos 

Mano de obra Q 68,600.00  1 Global Q 68,600.00 

Capacitación  Q 250.00 4 Global Q 1,000.00 

Costos indirectos 

Energía eléctrica  Q 500.00 5.5 Mes Q 2,750.00 

Internet  Q 355.00 5.5 Mes Q 1,952.50 

Total   Q 74,302.50 

Impuesto Q 8,916.30 

Total con impuestos  Q 83,218.80 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

        En la tabla 39, los costos indirectos hacen referencia al concepto de gastos 

realizados durante la realización del proyecto en cada una de las fases 

anteriormente descritas.  Dichos costos no reflejan necesariamente los servicios 

y/o facilidades proveídos por el Programa EPSUM durante la realización de la 

práctica en sus instalaciones. 
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3. FASE DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

 

 

3.1. Capacitación 

 

        Derivado de los productos realizados, es necesaria la capacitación con el 

objetivo de instruir a los usuarios sobre el uso del software desarrollado.  Las 

capacitaciones han sido impartidas de acuerdo a los roles definidos en la 

aplicación a modo de tratar las funcionalidades específicas de cada módulo. 

 

3.1.1. Programación de capacitaciones 

 

        De acuerdo a la metodología aplicada y a la planificación para los proyectos 

desarrollados, en la tabla 40 se presenta un calendario de las presentaciones 

realizadas para la socialización de resultados. En la tabla 41 se muestra un 

cronograma de las capacitaciones realizadas las cuales fueron impartidas tanto 

a estudiantes como al personal de EPSUM. 

 

        El material utilizado correspondiente a las presentaciones para el Módulo de 

Registro de Información de Diagnósticos y Planes de Trabajo se muestra en el 

Apéndice 7, del Contenido de CD. 
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Tabla 40. Planificación de presentaciones 

Actividad Dirigida a Fecha Objetivos 

Revisión general y 

avalado por parte 

de supervisora de 

EPSUM y 

Coordinación del 

programa 

Licda. Jenifer Pinzón 

Ing. Agr. Mirna Regina 

Valiente 

26/06/2018 

 

Revisar las funcionalidades 

del sistema para su 

evaluación de acuerdo a 

los requerimientos 

solicitados. 

 

Presentación y 

socialización de 

proyecto de 

Gestión de 

Informes 

Diagnósticos y 

Planes de Trabajo 

Coordinación y 

supervisores de 

EPSUM 

02/07/2018 

 

Presentar a detalle las 

nuevas funcionalidades del 

sistema de EPSUM para la 

recopilación de datos, 

según la información 

generada por los equipos 

multidisciplinarios. 

 

Evaluar los conocimientos 

adquiridos en la 

capacitación a través de 

preguntas y la utilización 

del sistema. 

 

Presentación y 

revisión y avalado 

por asesora de 

proyecto 

MBA. Samy Eunice 

Pinto 
16/07/2018 

 

Evaluar las características 

y funcionalidad del sistema 

según lo establecido en el 

anteproyecto.    

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 41. Planificación de capacitaciones 

Actividad Dirigida a Fecha Objetivos 

Capacitación 1 

Módulo de registro 

de Diagnósticos y 

Planes de Trabajo 

Estudiantes de 

1ra. Cohorte 

2018  

06/07/2018 

 

Instruir sobre las principales 

funcionalidades de los módulos 

para registro de información a los 

equipos multidisciplinarios. 

 

Capacitación 2 

Módulo de registro 

de Diagnósticos y 

Planes de Trabajo 

Estudiantes de 

1ra. Cohorte 

2018 (Región Las 

Verapaces)  

12/07/2018 

 

Instruir sobre las principales 

funcionalidades de los módulos 

para registro de información a los 

equipos multidisciplinarios de 

Región de las Verapaces. 

 

Capacitación 3 

Módulo de Gestión 

de Inventario de 

Activos Fijos 

Coordinación y 

personal de 

Tesorería 

31/07/2018 

 

Exponer el módulo de gestión y 

control de inventario para el 

registro de activos dentro del 

sistema. 

 

Evaluar lo aprendido en la 

capacitación a través de 

preguntas y la utilización del 

sistema.  

 

Capacitación 4 

Módulo de registro 

de Diagnósticos y 

Planes de Trabajo 

Estudiantes de 

2da. Cohorte 

2018  

09/08/2018 

 

Presentar e instruir sobre el uso 

de la plataforma de registro de 

información de diagnósticos y 

proyectos a los equipos 

multidisciplinarios de la segunda 

cohorte 2018 de EPSUM. 

 
 

Fuente: elaboración propia.  
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       La capacitación 1 indicada en la tabla 41, fue desarrollada en el Taller de 

Informe Final del Programa EPSUM, la misma fue impartida a los estudiantes 

distribuidos por región de la 1ra. Cohorte 2018.  La capacitación 2 corresponde a 

la instrucción dada a 16 equipos que conforman la región de las Verapaces a 

solicitud de los supervisores de dicha región.  La capacitación 4 se realizó como 

presentación durante el Taller de Inducción a los estudiantes que forman parte 

de la 2da. Cohorte 2018. 

 

 

3.1.2. Certificación de capacitaciones 

 

       Puesto que las capacitaciones realizadas coinciden con los talleres 

desarrollados por el Programa EPSUM, se presentan los registros de asistencia 

recabados por el personal de logística en el Anexo 3, a efecto de comprobación 

del cuórum convocado. 

 

 

3.2. Documentación de la solución 

 

3.2.1. Guía de usuario para registro de diagnósticos y planes de trabajo  

 

       El manual de registro de informes muestra paso a paso el proceso de registro 

para el diagnóstico territorial y los planes de trabajo, especificando las 

funcionalidades del módulo como la edición y consulta de información; esta guía 

se adjunta en el Apéndice 3. 
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3.2.2. Guía de usuario de Geoportal del Programa EPSUM 

 

       La guía para uso del geoportal detalla de manera sencilla las funcionalidades 

que brinda éste para la consulta de información de los diagnósticos y proyectos 

realizados por los equipos multidisciplinarios por cohorte (registrados desde la 

1ra. Cohorte 2018), este manual se presenta en el Apéndice 4. 

 

3.2.3. Guía de uso para módulo de gestión de inventario 

 

       El manual para la gestión de inventario muestra al usuario el proceso para 

registro de activos fijos, presentando de manera gradual el registro de 

proveedores, bienes e ingresos en el sistema.  Además, se detallan las funciones 

de mantenimiento, tales como la actualización y baja de datos registrados; este 

manual puede encontrarse en el Apéndice 5. 

 

3.2.4.  Manual de especificaciones técnicas y mantenimiento 

 

       El manual técnico está dirigido a desarrolladores que necesiten continuar 

trabajando sobre los módulos implementados. El mismo reúne todas las 

especificaciones para la correcta configuración y despliegue de la aplicación. La 

guía técnica se muestra en el Apéndice 6. 

 

 

3.3. Aceptación del proyecto 

 

       La certificación de entrega y aceptación del proyecto se refiere a un 

documento dirigido al coordinador de EPS de la carrera de Ingeniería en Ciencias 

y Sistemas, el mismo se encuentra en el Anexo 1. 
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        Asimismo, se presenta en el Anexo 2 el finiquito otorgado por el Programa 

EPSUM como constancia de la finalización del EPS y el cumplimiento de los 

objetivos propuestos según la metodología del Programa. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se elaboró el módulo para el registro de información de diagnósticos 

y proyectos, de acuerdo a las normas establecidas en la Guía 

Metodológica para Equipos Multidisciplinarios del Programa EPSUM.  

 

2. Se desarrolló el sistema de consulta de información georreferenciada 

con los datos de diagnósticos y perfiles de proyectos registrados por 

los estudiantes que integran los equipos multidisciplinarios, con la 

finalidad de proyectar el trabajo realizado desde el Programa EPSUM.  

 

3. Se implementó el módulo para la gestión y control de inventario de 

activos fijos del Programa EPSUM, que permite la centralización de la 

información de las tesorerías y la generación de reportes según el 

Reglamento para el registro y control de bienes muebles y otros 

activos fijos de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

4. Mediante talleres, se capacitó al 90% de los supervisores y al 100% 

de los estudiantes inscritos en la primera cohorte del año 2018 que 

hicieron uso del módulo de registro de diagnósticos y proyectos; así 

mismo, se capacitó al 100% del personal administrativo, para el uso 

del módulo de gestión de inventario de activos fijos del Programa 

EPSUM. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Es necesario verificar de manera constante los datos registrados por 

los equipos multidisciplinarios, a fin de garantizar que la información 

esté validada por los supervisores del Programa EPSUM y tomando 

en consideración que la información registrada es de carácter público. 

 

2. Es conveniente tomar en cuenta la retroalimentación de los principales 

usuarios para generar nuevas especificaciones que mejoren la 

funcionalidad de los módulos desarrollados, dada la propiedad de 

escalabilidad de software con la que cuentan los mismos y que permite 

la agregación de nuevas características. 

 

3. Se sugiere considerar la contratación de digitalizadores de datos para 

alimentar la información del módulo de gestión de inventario de activos 

fijos, debido a la extensa información histórica contenida en los libros 

de inventario con los que cuenta el Programa EPSUM, obteniendo así 

una integración total de la información. 

 

4. Se propone realizar un estudio basado en el análisis estadístico de los 

datos, haciendo uso de tecnologías que apliquen algoritmos de 

inteligencia artificial para generar un módulo de predicciones a partir 

de la información registrada, puesto que los módulos elaborados 

representan un banco de datos con información actualizada acerca de 

los territorios cubiertos por el Programa EPSUM. 
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Apéndice 1. Árbol del Problema: Desarrollo e implementación de un módulo 

de divulgación y organización geográfica de información de proyectos 

referentes al programa EPSUM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Dificultad en la recopilación y divulgación de 
la información referente a los proyectos 

realizados por el programa EPSUM. 

Grandes volúmenes de 
información generada a 
partir de los proyectos 
realizados por equipos 

multidisciplinarios 

Poco aprovechamiento 
del recurso tecnológico  

que EPSUM posee. 

Deficiencia en uso de 
tecnologías y sistemas 

informáticos por el 
personal administrativo 

de EPSUM 

No se muestra la 
proyección social del 
programa ni el aporte 

económico que el 
mismo genera. 

Inaccesibilidad a la 
información y 

resultados de las 
investigaciones previas 

Retiro de apoyo  
de las instituciones 

involucradas 

Dificultad en la 
investigación de 
proyectos futuros 
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Apéndice 2. Árbol del Problema: Desarrollo de un módulo para la gestión y 

control de inventario para la documentación del libro de activos fijos del 

Programa EPSUM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Deficiencia en los procedimientos de 
registro y consulta de inventario de activos 

fijos 

Utilización de 
herramientas poco 
adecuadas para el 
registro de bienes 

Poco aprovechamiento 
del recurso tecnológico 

con el que cuenta 
EPSUM. 

Información 
descentralizada entre el 
personal de tesorería y 

auxiliares 

Ralentización en el 
avalado de la 
información y 

generación de fichas de 
responsabilidad 

 

Dificultad en el acceso 
del libro de inventario 

 Aumento en los 
tiempos de búsqueda 

de registros 

 Deficiencia en el 
control de registros de 

bienes 
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Apéndice 3. Guía de usuario de registro de informes diagnósticos y de 

información referente a proyectos 
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Apéndice 4. Guía de usuario de Geoportal de EPSUM 

 

 

  

mieps.usac.edu.gt 



   

154 
 

 

  



   

155 
 

  



   

156 
 

  



   

157 
 

  



   

158 
 

  



   

159 
 

  



   

160 
 

  



   

161 
 

 

Apéndice 5. Guía de usuario de sistema de gestión de inventario 
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Apéndice 6. Manual de especificaciones técnicas y de mantenimiento del 

proyecto 
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Apéndice 7. Contenido del CD.  

 

El CD adjunto contiene las siguientes carpetas: 

 

1. Informe Final 

2. Anteproyecto 

3. Plan de trabajo  

4. Proyecto 

5. Presentación de resultados finales 

6. Fotografías. 

7. Informes de EPSUM 

a. Informe Final de EPSUM 

b. Informes Mensuales EPSUM 

8. Anexos y Apéndices 
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ANEXOS 

 

1. Carta de Aceptación del Software emitida por la Coordinación del 

Programa EPSUM 

 

2. Finiquito Programa EPSUM 

 

3. Lista de capacitación a estudiantes: Listado de estudiantes 

capacitados para el uso del software 

 

4. Resumen de diagnóstico territorial EPSUM 

 

5. Resumen de proyecto – Ficha de Resultados EPSUM 

 

6. Manual de Mantenimiento de Sistema Gestión de Estudiantes, 

Sedes y Equipos del Programa EPSUM 
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Anexo 1. Carta de Aceptación del Software emitida por la Coordinación del 

Programa EPSUM 
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Anexo 2. Finiquito Programa EPSUM 
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Anexo 3. Lista de capacitación a estudiantes: Listado de estudiantes 

capacitados para el uso del software 
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Anexo 4. Resumen de diagnóstico territorial EPSUM 
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Anexo 5. Resumen de proyecto – Ficha de Resultados EPSUM 
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Anexo 6. Manual de Mantenimiento de Sistema Gestión de Estudiantes, 

Sedes y Equipos del Programa EPSUM 
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