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GLOSARIO 

 

API Interfaz de programación de aplicaciones, es un 

conjunto de subrutinas, funciones y 

procedimientos que ofrece cierta biblioteca para 

ser utilizado por otro software como una capa 

de abstracción. 

 

Aplicación web Es una aplicación o herramienta informática 

accesible desde cualquier navegador, bien sea 

a través de internet o bien a través de una red 

local. 

 

Backend Anglicismo utilizado para referenciar a la parte 

lógica del sitio web, es el área que el usuario no 

puede ver y que hace que la aplicación web 

funcione correctamente. 

 

Base de datos Es un conjunto de información relacionada que 

se encuentra agrupada o estructurada. 

 

BPMN Business Process Model Notation, notación 

gráfica que permite la visualización del 

modelado de un proceso, a través de formato de 

flujo de trabajo 
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CMS Content Management System, es un sistema de 

gestión de contenidos principalmente para 

páginas web. 

 

Cohorte Término que hace referencia al conjunto de 

estudiantes que ingresan al Programa EPSUM 

en cada semestre. 

 

Disciplina Campo de estudio, es el desarrollo del 

conocimiento sobre un tema específico. 

 

EPM EPSUM Project Management, es la 

metodología de administración de proyectos 

desarrolla e implementada por el Programa 

EPSUM. 

 

Framework Es un esquema (un esqueleto, un patrón) para 

el desarrollo y/o la implementación de una 

aplicación. 

 

Frontend Anglicismo que se refiere a la parte del 

desarrollo web que se centra en la vista de un 

sitio web. 

 

Geojson Formato estándar abierto diseñado para 

representar elementos geográficos sencillos, 

junto con sus atributos no espaciales, basado 

en JavaScript Object Notation.  
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El formato es ampliamente utilizado en 

aplicaciones de cartografía en entornos web al 

permitir el intercambio de datos de manera 

rápida, ligera y sencilla. 

 

GIRDS Gestión Integral de Residuos y Desechos 

Sólidos. 

 

Grados decimales Formato de escritura de coordenadas que 

representan la ubicación geográfica. 

 

Indicador Dato o información que vale para conocer o 

valorar las características y la intensidad de un 

hecho o para determinar su evolución futura. 

 

Línea de intervención  Son los grandes cursos de acción del Programa 

EPSUM, que dentro de las áreas de trabajo 

identifican las prioridades del desarrollo del 

EPS. 

 

Marcador Termino que hace referencia al símbolo grafico 

que se representa en un mapa. 

 

Meta-disciplina Es el término utilizado que hace referencia a un 

grupo de disciplinas académicas que el sistema 

de registro y estadística poseen variantes en el 

nombre. 
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Metodología de desarrollo 

de software 

Es un marco de trabajo usado para estructurar, 

planificar y controlar el proceso de desarrollo en 

sistemas de información. 

 

Periodo Espacio de tiempo durante el cual se realiza una 

acción o se desarrolla un acontecimiento. 

 

PGIRDS Plan de Gestión Integral de Reducción de 

Desechos Sólidos. 

 

Servidor Es una aplicación en ejecución (software) capaz 

de atender las peticiones de un cliente y 

devolverle una respuesta en concordancia. 

 

Shapefile Formato sencillo y no topológico que se utiliza 

para almacenar la ubicación geométrica y la 

información de atributos de las entidades 

geográficas. Las entidades geográficas de un 

shapefile se pueden representar por medio de 

puntos, líneas o polígonos (áreas). 

 

Sitio web Conjunto de páginas web relacionadas entre 

ellas.  

 

Sketch Es el primer boceto que se realiza sobre una 

aplicación digital que se desea realizar, 

inicialmente se plasma sobre una hoja de papel.  
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Software Conjunto de programas y rutinas que permiten 

a la computadora a realizar determinadas 

tareas. 

 

Stakeholders Anglicismo utilizado para hacer referencias a los 

actores (personas u organizaciones) que 

forman parte de la toma de decisiones de un 

proyecto y que se ven afectados por las 

mismas. 

 

Web Conjunto de información que se encuentra en 

una dirección determinada de internet. 

 

WorkPlan Término utilizado para referenciar al plan de 

trabajo de los proyectos. 
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RESUMEN 

 

Ante la necesidad de soluciones basadas en tecnologías de información 

para el manejo de información generada por el Programa de Ejercicio Profesional 

Supervisado Multidisciplinario (EPSUM), se llevó a cabo el desarrollo de un 

módulo de software para la automatización de la divulgación y consulta de 

información referente a la gestión integral de residuos y desechos sólidos 

generada por equipos del Programa EPSUM en el departamento de Sololá. 

Además, el rediseño del sistema de información de estadísticas y resultados para 

esta entidad de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Los proyectos desarrollados se basaron en la creación de una plataforma 

web para la consolidación de información referente a la gestión integral de 

residuos y desechos sólidos la cual es generada por parte de los equipos que 

desarrollan sus actividades en las municipalidades donde interviene el Programa 

EPSUM, así como la integración de módulos para la visualización de indicadores, 

información asociada a una respectiva municipalidad y un portal web de mapeo 

interactivo. 

 

Además del rediseñó del módulo de software para estadísticas, aportando 

mejoras de diseño web y agregando características que enriquecen su 

funcionalidad.  Se desarrolló un módulo para la optimización del proceso de 

solicitud de disciplinas del Programa EPSUM, el cual posee las funciones de 

creación de solicitudes de disciplinas a una respectiva sede, generación 

automática archivos en formato para MS Excel, control de asignación de 

estudiantes a las sedes y visualización de las sedes disponibles en la cohorte 

que se encuentre activa. 
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Se utilizó la metodología de gestión del ciclo de vida de proyectos de 

software RUP, para el desarrollo de cada uno de los módulos creados, a través 

de la cual se organizó el trabajo técnico en cada una de sus fases principales, 

apoyada en la herramienta de visualización de procesos Kanban. 

 

Los módulos trabajados fueron desarrollados con el apoyo de los 

supervisores, el gestor y vinculador, el monitor de sistemas e informática y la 

coordinadora del Programa EPSUM, además de los coordinadores de cada uno 

de los equipos de la región de Sololá para las pruebas específicas de la 

plataforma. Se desarrolló capacitaciones en distintas sesiones siendo parte estas 

del proceso de enseñanza-aprendizaje para el uso correcto y óptimo de los 

módulos de software. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la era digital, también conocida como la tercera revolución industrial, la 

información se ha transformado en uno de los activos más importantes de las 

industrias u organizaciones, por lo cual la administración de los datos se ha vuelto 

en un proceso fundamental, respaldado por el uso eficiente de las tecnologías de 

la información y comunicación (TIC) para su correcta manipulación. 

 

Se abordó la problemática que en el pasado por un corto espacio de tiempo, 

los sistemas administrativos del Programa del Ejercicio Profesional Supervisado 

Multidisciplinario (EPSUM), no permitían la observación y análisis de los 

resultados de sus practicantes desplegados en equipos de trabajo en todo el país 

ya que en la plataforma web de estadísticas de resultados del Programa EPSUM 

no se tomaban en cuenta los datos registrados desde las aplicaciones desde la 

segunda cohorte de 2017, generando este conjunto de datos un impacto 

significativo en los informes de rendimiento del Programa.  

 

Así mismo, siendo la línea de trabajo el tema de la gestión de los residuos 

y desechos sólidos una prioridad en el departamento de Sololá, se evidencia que 

numerosas entidades, instituciones y las comunidades han implementado 

modelos de gestión integral.  A través de los años se han elaborado diversos 

documentos con información respecto a investigaciones y resultados obtenidos, 

pero el acceso a esta información ha sido difícil para los usuarios, debido a la 

ubicación física distante de cada uno; por ello, se requirió la creación de un 

componente de software que ayude a la automatización, centralización e 

integración de la información, siendo esta de acceso público y manejable para 

los usuarios. 
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La fase de investigación presenta información del Programa EPSUM, de 

manera similar, se incluye su estructura organizativa, objetivos, misión, visión, 

descripción del trabajo que se realiza, los productos y servicios que se generan 

y las principales necesidades como Programa; así como los antecedentes, 

planteamiento y definición de los problemas fundamentales a abordar, sus áreas 

de delimitación, inventario inicial de tecnología y justificación de los proyectos a 

realizar. 

 

 La fase de trabajo técnico profesional, presenta la descripción de cada uno 

de los proyectos y define a sus beneficiarios, incluye además la fundamentación 

teórica para el proceso de elaboración, alcances y objetivos. 

 

 Por último, la fase de enseñanza-aprendizaje, presenta de forma concisa, 

la planificación y desarrollo de las jornadas de capacitación que fueron 

necesarias, con el fin de acercar a los distintos grupos de usuarios, la propuesta 

de valor para el uso correcto de las soluciones informáticas desarrolladas. 
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OBJETIVOS 

 

General 

 

Crear un módulo de software para la consulta de información sobre la 

gestión integral de desechos sólidos en el departamento de Sololá y el rediseño 

del módulo de estadísticas del Programa EPSUM de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Elaborar el módulo de gestión de datos sobre el manejo integral de 

residuos y desechos sólidos para consolidar la información requerida 

por el Programa EPSUM.  

 

2. Crear un portal de mapeo geográfico interactivo de indicadores de las 

actividades realizadas sobre el manejo integral de residuos y desechos 

sólidos por el Programa EPSUM para su consulta por parte del público 

en general. 

 

3. Rediseñar el módulo de manejo de datos estadísticos del sistema web 

MiE, para el manejo de los datos que reflejan los beneficios que 

implementan los equipos de practicantes de EPSUM en el territorio 

nacional. 

 

4. Capacitar a los supervisores, digitadores de datos 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. Descripción de la organización 

 

El programa Ejercicio Profesional Supervisado Multidisciplinario (EPSUM) 

ejecuta y diseña proyectos de desarrollo integral, para mejorar las condiciones 

de vida de las comunidades en la población nacional, en conjunto con las 

unidades académicas, el apoyo de municipalidades, secretarías, ministerios y 

otras dependencias del gobierno. En la actualidad, EPSUM posee un convenio 

de apoyo y colaboración económica con la Vicepresidencia de la República de 

Guatemala y el Ministerio de Finanzas Públicas (MINFIN), generando una 

vinculación Universidad-Sociedad-Estado que beneficia a la población en general 

como a los estudiantes. 

 

[…] El programa del ejercicio profesional multiprofesional de la Universidad 

de San Carlos de Guatemala, integramos equipos multidisciplinarios, 

brindándoles una ayuda becaria y asignándolos a las comunidades más 

necesitadas del país.  

 

En la actualidad trabajamos atendiendo a la población más vulnerable, 

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

tarea la realizan equipos multidisciplinarios sancarlista [sic] de la mano de 

las municipalidades, dependencias del Estado y otras instituciones 

presentes en el territorio. (Programa de Ejercicio Profesional Supervisado 

Multidisciplinario, s.f.) 
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1.1.2. Estructura organizativa 

 

La estructura administrativa presentada por EPSUM: 

 

[…] Se encuentra integrada por las siguientes áreas: Coordinación, Gestión 

y Vinculación, Apoyo Administrativo, Tesorería, Supervisión, lo cual se 

refleja en el siguiente organigrama. (Programa de Ejercicio Supervisado 

Multiprofesional -EPSUM-, agosto de 2016, p. 14) 

 

En la figura 1 encapsula el organigrama de EPSUM. 

 

Figura 1. Organigrama general EPSUM 

 

 

Fuente: Programa de Ejercicio Supervisado Multiprofesional -EPSUM-, agosto de 2016, p. 14. 

 

El apoyo administrativo, presentado en la figura 1, se complementa de las 

áreas de logística, informática y capacitaciones. 
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Según el Programa EPSUM (2016) el convenio USAC-EPSUM-MINFIN 

presenta un modelo interinstitucional con el cual se busca un fortalecimiento de 

la gestión pública por medio del EPS Multidisciplinario. En la figura 2 se presenta 

el modelo de fortalecimiento de gestión pública. 

 

Figura 2. Modelo de fortalecimiento de gestión pública, EPSUM 

 

Fuente: Programa EPSUM, 2016. 

 

1.1.3. Objetivos 

 

1.1.3.1. Objetivo General 

 

Impulsar la integración y formación académica de estudiantes de prácticas 

profesionales en equipos multidisciplinarios, ubicados a nivel local 

enfocados a facilitar procesos de fortalecimiento comunitario para 

coadyuvar a la generación de capacidades y oportunidades en la búsqueda 

del desarrollo integral. (Programa de Ejercicio Supervisado Multiprofesional 

-EPSUM-, agosto de 2016, p. 11) 
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1.1.3.2. Objetivos específicos  

 

 Fortalecer los procesos de integración de los equipos multidisciplinario 

para maximizar el alcance de los resultados de las Prácticas 

Supervisadas y Ejercicio Profesional Supervisado. 

 

 Fortalecer la información académica de los estudiantes participando 

en equipos multidisciplinarios en el desarrollo de las prácticas 

intermedias y finales. 

 

 Fortalecer la coordinación de las unidades académicas para la 

constitución de esfuerzos conjuntos en la construcción del desarrollo 

integral de las comunidades atendidas. 

 

 Promover la implementación de propuestas de solución integral y 

participativa con los actores locales para la búsqueda del desarrollo 

humano local. 

 

 Promover la formulación, ejecución, monitoreo y evaluación de 

proyectos que integran la docencia y la investigación con la extensión 

académica y vinculación social de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

 

 Coadyuvar a la generación de capacidades y oportunidades en las 

áreas de intervención de los equipos multidisciplinarios para brindar 

sostenibilidad a los planes, programa y proyectos que se desarrollen 

a nivel local, nacional y regional. 

 



5 
 

 Vincular a instituciones de cooperación al Programa, para la 

realización de los esfuerzos conjuntos materializados en planes, 

programas y proyectos enfocados a la búsqueda del desarrollo integral 

de las comunidades. (Programa de Ejercicio Supervisado 

Multiprofesional -EPSUM-, agosto de 2016, p. 12) 

 

1.1.4. Misión 

 

Integrar equipos multidisciplinarios que contribuyan al desarrollo integral y 

el bienestar de la población, mediante el análisis participativo de la realidad, 

la producción de bienes y servicios de la calidad, la propuesta y ejecución 

de soluciones integrales a la problemática local, nacional y regional. 

(Programa de Ejercicio Supervisado Multiprofesional -EPSUM-, agosto 

2016, p. 11) 

 

1.1.5. Visión 

 

Ser un programa que coordine y fortalezca a los programas de prácticas 

supervisadas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, vinculando a 

la Universidad con la sociedad y el Estado, constituyéndose en una unidad 

ejecutora de proyectos de extensión, investigación y servicio, con alto grado 

de eficiencia que facilite la gestión de recursos para el desarrollo integral de 

las comunidades. (Programa de Ejercicio Supervisado Multiprofesional -

EPSUM-, agosto 2016, p. 11) 

 

1.1.6. Descripción del trabajo de la organización 

 

El programa del ejercicio profesional supervisado multidisciplinario: 

 



6 
 

“[…] A través de la integración de distintas disciplinas de estudiantes pre 

profesionales conjuntamente con las Unidades Académicas, con apoyo de 

municipalidades, ministerios, secretarias y otras dependencias del Gobierno 

y organizaciones internacionales, diseñamos y ejecutamos proyectos de 

desarrollo integral, con pertinencia local y sostenibilidad para mejorar las 

condiciones de vida de la población. […]” (Programa de Ejercicio Profesional 

Supervisado Multidisciplinario, s.f., para. 3). 

 

Según Valiente (s.f.), EPSUM contribuye a la formación académica 

multidisciplinaria, de estudiantes de PPS y EPS, ejecutando programas, 

proyectos y acciones en relación con la vinculación Universidad-Sociedad-Estado 

para el mejoramiento de las condiciones de vida de la población atendida. 

 

EPSUM “[…] ha desarrollado su propia metodología, que consta de una 

serie de procesos orientados a fortalecer de manera integrada con la comunidad 

y la institución receptora del equipo multidisciplinario, la organización comunitaria 

y propiciar el desarrollo sostenible […]” (Programa EPSUM, 2017, p. 12). 

 

La metodología desarrollada por EPSUM se componen de siete fases que 

son basada en la lógica de la planificación y gestión de proyectos: 

 Fase de inducción. 

 Fase de inserción e inmersión. 

 Fase de investigación. 

 Fase de análisis del diagnóstico. 

 Fase de planificación y diseño de proyectos. 

 Fase de ejecución. 

 Fase de monitoreo y evaluación (Programa EPSUM, 2017, p. 12). 
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El programa se centra en promover el desarrollo sostenible por lo cual 

interviene en cuatro áreas del desarrollo sostenible: 

 Economía. 

 Medio ambiente. 

 Educación. 

 Salud. 

 

Los fines de cada área del desarrollo sostenible se presentan en la figura 3. 

 

Figura 3. Fines del desarrollo sostenible 

 

Fuente: Programa EPSUM, 2017, p. 26. 

 

Cada proyecto desarrollado por los estudiantes debe de cumplir ciertas 

condiciones: 

 

Un proyecto debe cumplir con seis condiciones esenciales para que pueda 

considerársele como tal:  
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1. Definir el, o los problemas sociales, que se persigue resolver. 

  

2. Tener objetivos de impacto claramente definidos.  

 

3. Identificar a la población objetivo a la que está destinada el 

proyecto.  

 

4. Especificar la localización espacial de los usuarios.  

 

5. Estimar recursos necesarios para la ejecución. 6. Establecer una 

fecha de inicio y otra de finalización. (Programa EPSUM, 2017, 

p.26) 

 

“El proyecto multidisciplinario busca que los equipos mediante las 

capacidades, conocimientos y experiencias de cada uno de los integrantes 

puedan -en conjunto con la comunidad e instituciones- ayudar a transformar la 

realidad local” (Programa EPSUM, 2017, p. 28). 

 

Los supervisores del programa realizan un monitoreo constante de cada 

uno de los practicantes y proyectos que se desarrollan con el objetivo de la 

metodología sea implementada de manera óptima. De la misma manera, los 

equipos deben de presentar un informe mensual sobre el avance del desarrollo 

de sus proyectos y los beneficios y servicios ejecutados sobre la comunidad 

donde se encuentran residentes. Al concluir el tiempo de sus respectivos Practica 

Profesional Supervisada (PPS) o Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) los 

equipos presentan resultados finales, el impacto que los proyectos 

multidisciplinarios, mono-disciplinarios y de convivencia que han efectuado sobre 

la localidad o comunidad donde es la sede de su práctica. 
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1.1.7. Productos o servicios 

 

Con la aplicación de la metodología descripta el apartado anterior, se 

producen tres productos principales. De este modo, se presentan una serie de 

beneficios y servicios que son efectuados por los estudiantes de impacto directo 

en las sedes donde laboran; actualmente se cuenta con veintiséis bienes y 

servicios estandarizados, en el cuadro 1 presenta los productos, bienes y 

servicios. 

 

Cuadro 1. Productos, bienes y servicios del Programa EPSUM 

Producto Descripción Bienes y Servicios 

Proyecto 

multidisciplinario 

Se enfoca en una 

problemática de 

una comunidad en 

nivel local 

1. Consultas médicas 

2. Jornadas de 

vacunación 

3. Huertos familiares 

4. Jornadas de limpieza 

5. Políticas municipales 

6. Diseño de planos 

7. Talleres de 

capacitación 

8. Manuales 

9. Planes 

10. Guías metodológicas 

11. Huertos escolares 

12. Huertos comunales 

13. Invernaderos  

14. Proceso de crianza 

de animales de granja 

15. Jornadas de 

deschatarrización 

16. Ferias 

 

17. Consultas 

dentales 

18. Tratamiento de 

caries 

19. Extracción de 

piezas dentales 

20. Jornadas de 

reforestación 

21. Hectáreas 

reforestadas 

22. Personas 

capacitadas 

23. Basureros 

clandestinos 

erradicados 

24. Jornadas de 

reciclaje 

25. Jornadas  

26. Diagnóstico  

 

Proyecto 

monodisciplinario 

Son enfoques de 

desarrollos 

individuales que 

pueden ser un 

componente de un 

proyecto 

multidisciplinario. 

Proyecto de 

convivencia 

comunitaria 

Buscan fortalecer 

a la organización 

local en donde se 

encuentran 

desarrollando su 

práctica. 

Fuente: elaboración propia. 
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1.1.8. Principales necesidades que plantea la organización 

 

La administración de grandes volúmenes de información no sistematizada 

y descentralizada ha sido uno de los principales problemas que dificulta su 

tratamiento y organización eficaz, lo cual derivaba en la dificultad para reflejar el 

impacto o alcance de los proyectos desarrollados por el Programa EPSUM sobre 

el territorio nacional.  Las estadísticas que se presentaban eran poco confiables 

para las necesidades de administración y toma de decisiones. Actualmente, se 

cuenta con una aplicación web que recopila la información de la actividad 

desarrollada por lo estudiantes que integran los equipos multidisciplinarios, pero 

el uso de datos no estructurados afectaba el resultado de los indicadores debido 

a su poca integración y coherencia. 

 

Las estadísticas que se generaban representaban la totalidad de la 

información resguardada, lo cual dificultaba la lectura e interpretación eficiente 

de los resultados obtenidos, generándose la necesidad del desarrollo de la 

capacidad de depuración y filtración de los datos para mejorar la precisión de los 

datos consolidados. 

 

Así mismo, la información generada sobre la línea estratégica del tema de 

residuos y desechos sólidos en la región del departamento de Sololá, trabajada 

por el Programa EPSUM a través de los equipos asignados a dicha sede, se 

encontraba dispersa (no consolidada ni integrada) al no poseer un proceso 

sistematizado fundamentado en el uso de tecnologías de información, lo cual 

complicaba su acceso para que sea de conocimiento de los usuarios finales, para 

quienes es útil. 
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1.2. Análisis de los procesos actuales del negocio 

 

Actualmente el Programa EPSUM integró dentro de su sistema de manejo 

de información, la función de ingreso de datos para informes mensuales, en el 

cual como requisito requiere el ingreso de los beneficios y servicios desarrollados 

durante cada mes de trabajo.  

 

Con la adaptación de esta nueva funcionalidad, con la primera cohorte del 

año 2019 se iniciará el registro de los resultados de los bienes y servicios que 

cada comunidad obtiene.  En la figura 4 se representa a través de un diagrama 

BPMN el modelo de negocio de ingreso de informes mensuales. 

 

Figura 4. Modelo de negocio de informes mensuales 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En el año 2016 la institución Proatitlan generó indicadores relacionados a la 

gestión integral de residuos y desechos sólidos en la región de Sololá, toda la 

información generada por ellos fue proporcionada al Programa EPSUM con el 

objetivo de procurar darle el seguimiento adecuado.  
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Actualmente el Programa EPSUM proporciona a los estudiantes, asignados 

a la región de Sololá, la información de los indicadores generados en el año 2016, 

con la meta que ellos al momento de desarrollar el diagnóstico sobre la 

comunidad, realicen actualizaciones sobre los resultados presentados en los 

indicadores, los cuales son verificados por el supervisor asignado a esa región. 

En la figura 5 se presenta un diagrama BPMN que modela el proceso del negocio 

de la actualización de los datos. 

 

Figura 5. Modelo de negocio de actualización de indicadores 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las investigaciones desarrolladas por los practicantes dentro del Programa 

EPSUM, en la región de Sololá, son un requisito propio de la unidad académica 

de cada estudiante, por lo cual los supervisores del Programa EPSUM efectúan 

el traslado de opciones de temas de investigación para su aprobación de parte 

de la respectiva unidad académica.  
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Al finalizar el lapso de la práctica del estudiante dentro del Programa 

EPSUM, un documento con la investigación preliminar o completa es entregado 

a los supervisores de la región de Sololá, el seguimiento de aprobación y 

desarrollo completo de la investigación es propia de la unidad académica de cada 

uno de los estudiantes. En la figura 6 se presenta un diagrama BPMN con el 

modelo del proceso del desarrollo de la investigación dentro de EPSUM. 

 

Figura 6. Modelo de negocio de desarrollo de investigación 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

1.3. Antecedentes del problema 

 

EPSUM, inicialmente no contaba con un sistema de información de apoyo 

a los procesos, en el año 2017 el epesista Kevin Hared González Cardona, 

desarrolló la primera versión de la aplicación web, que implemento el módulo de 

contabilidad, el cual mejoró la eficiencia del tiempo de respuesta de los pagos 

que los estudiantes becados por el programa optimizando la media de respuesta 

de 8.2 a 2.1 meses. 
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Posterior a ello, la segunda versión del sistema fue desarrollada por el 

epesista Carlos Orlando Paiz Raymundo, en el año 2018, quien desarrolló el 

módulo: búsqueda de información georreferenciada, para la divulgación de 

información de proyectos, además del desarrollo de un módulo el cual permite al 

estudiante ingresar su WorkPlan, líneas de intervención, objetivos entre otras 

actividades sobre los proyectos que se encuentran desarrollando que es 

requerida por el proyecto EPSUM.  

 

También, se encontraba en desarrollo la integración a la plataforma web de 

un apartado para el ingreso de informes mensuales, además de los resultados 

cuantitativos de las actividades realizadas por los estudiantes, denominadas 

como bienes y servicios. 

 

En el departamento de Sololá, se ha trabajado la línea estratégica del tema 

de residuos y desechos sólidos que ha sido una prioridad por instituciones que 

se encuentran presentes en el territorio y por la vicepresidencia. Desde que el 

Programa EPSUM se ha trabajado en el departamento, no se ha contado con el 

apoyo esperado de los alcaldes de los quince municipios en los cuales 

actualmente trabajan en conjunto con Programa EPSUM. 

 

El Programa EPSUM forma parte de la comisión de ambiente del Consejos 

Departamentales de Desarrollo Urbano y Rural (CODEDE) y en dicho seno en 

donde se encuentran más de catorce instituciones reunidas, se ha comentado 

que en algún momento la Universidad del Valle de Guatemala (UVG) proporcionó 

un espacio para la apertura de una plataforma, en la cual las instituciones, que 

se encontraban presentes en el departamento, cargarán información propia, 

además del qué, cómo y dónde realizaban sus actividades. Y con la posibilidad 

de subir documentación de investigaciones. Pero el proyecto no se llevó a cabo 

debido a la falta de acuerdo entre las instituciones. 
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1.4. Planteamiento y descripción del problema 

 

La información visualizada en el apartado de estadísticas y resultados del 

sistema de información del Programa EPSUM, presentaba datos incongruentes 

y poco útiles para las necesidades presentadas por el programa. Igualmente, 

carecía de la información de los resultados, bienes y servicios que han 

presentado los proyectos realizados por los estudiantes en las comunidades, lo 

cual derivaba en que esta información se perdiera y no fuera posible la 

cuantificación de los resultados positivos sobre la población beneficiada, 

igualmente de presentarse dificultad para la comprobación de los resultados con 

respecto al EPM, el cual es un método de verificación a través de una línea de 

seguimiento, como se muestra en la cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Línea de seguimiento EPM 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La información que han elaborado las instituciones que manejan el tema de 

residuos y desechos sólidos, en el departamento de Sololá, consiste actualmente 

en una gran cantidad de documentos que se encuentran dispersos, es decir, la 

información no se encuentra consolidada e integrada, además, se carecía de un 

proceso sistematizado fundamentado en el uso de tecnologías de información. 

 

Lo anterior, había significado para el Programa EPSUM, la dificultad de 

determinar los municipios en los cuales funciona el reciclaje, así como de 

cuantificar el impacto de las actividades desarrolladas por la intervención de los 

equipos del Programa en las comunidades.   

 

Por último, cabe mencionar que las investigaciones desarrolladas sobre el 

tema ambiental en el departamento de Sololá no poseían el alcance ni la 

distribución que requieren debido a que el acceso se dificultaba y las personas o 

instituciones relevantes no conocían de su existencia. 

 

1.5. Delimitación del problema 

 

1.5.1. Delimitación geográfica 

 

El EPS se llevó a cabo en dos ubicaciones, siendo la principal el Centro 

Cultural Universitario (CCU), ubicando en 2da. Av. 12-40 Zona 1, 2do. nivel ala 

sur, Guatemala, como se identifica en la figura 7, el área rodeada por el polígono 

de color rojo representa el área geografía perteneciente al CCU. La segunda 

ubicación fue para recabar información, ubicada en el departamento de Sololá. 

La cual se puede visualizar en la figura 8, el polígono que se visualiza en a la 

figura representa la división política del departamento. 
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Figura 7. Delimitación geográfica (CCU) 

 

Fuente: Google Maps ®. 

 

Figura 8. Delimitación geográfica (departamento de Sololá) 

 

Fuente: Google Maps ®. 
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1.5.2. Delimitación institucional 

 

El proyecto se realizó en la oficina del Programa EPSUM, ubicado en el 

Centro Cultural Universitario; para la obtención de requerimientos y las pruebas 

respectivas se desarrolló por medio de la licda. Jenifer Carolina Pinzón Flores, la 

inga. Jennifer Elizabeth López Velásquez, la inga. Mirna Regina Valiente, el lic. 

Max Castillo y el ing. Kevin Hared González Cardona. 

 

1.5.3. Delimitación personal 

 

La fase de investigación y elaboración del proyecto involucró a inga. Mirna 

Regina Valiente, coordinadora del Programa EPSUM; licda. Jenifer Carolina 

Pinzón Flores e inga. Jennifer Elizabeth López Velásquez, supervisoras de la 

región de Sololá; a lic. Max José Castillo, gestor y vinculador del programa; y el 

ing. Kevin Hared González Cardona, monitor de sistemas e informática. 

 

1.5.4. Delimitación temporal 

 

El proyecto se realizó entre los meses de febrero y julio del año 2019. En 

este período se hizo todo del ciclo de desarrollo de las soluciones identificadas 

sobre las necesidades planteadas desde el análisis de requerimientos hasta le 

implementación y pruebas respectivas. 

 

1.5.5. Delimitación teórica 

 

El proyecto se desarrolló mediante la realización de soluciones web, las 

cuales fueron laboradas bajo la metodología de desarrollo Rational United 

Process (RUP) juntamente con la metodología Kanban. 
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1.6. Inventario inicial de recursos de tecnología de información 

 

El Programa EPSUM cuenta con un sitio web y una aplicación web, 

denominada Manejo de información de EPSUM (MiE), ambas se encuentran 

alojadas en un servidor proporcionado por el departamento de Procesamiento de 

Datos de la Universidad de San Carlos de Guatemala y consume un web service 

del departamento de Registro y Estadísticas de la USAC (RyE). 

 

1.7. Justificación 

 

El Programa EPSUM por primera vez tuvo cobertura casi total sobre el 

territorio guatemalteco, salvo el departamento de Izabal, es decir, que obtuvo 

estudiantes en veintiún departamentos, con una media cercana a los 500 

practicantes en las últimas dos cohortes, lo cual provocó un beneficio sobre varias 

comunidades del territorio nacional.  

 

Los datos sobre los resultados de los beneficios y servicios desarrollados 

por los estudiantes sobre la población nacional y las comunidades a través de los 

años se fueron extraviando o se dificultaba el acceso a los mismos. 

  

De esta manera, la información generada enfocada en la línea estratégica 

del tema de residuos y desechos sólidos sobre la región del departamento de 

Sololá no poseía un adecuado acceso, por lo que se dificultaba a los usuarios la 

disponibilidad inmediata de esta información. Es por esto por lo que se realizó los 

trabajos en las áreas de: 

 

 Actualización de datos de las estadísticas existentes del sistema MiE. 

 Generación de indicadores de los beneficios y servicios de las 

actividades desarrolladas por los estudiantes en el territorio nacional. 
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 Procesamiento de la información seleccionada de la gestión integral 

de residuos y desechos sólidos en el departamento de Sololá. 

 

En síntesis, las tres actividades se enfocaban en el procesamiento de 

información; de esta forma, esto contribuyó a la ley de acceso a la información 

pública, pues se tiene acceso y disponibilidad sobre los beneficios que genera el 

Programa EPSUM tanto para su personal que labora, entidades 

gubernamentales y población en general. 
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2. FASE DE TRABAJO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

2.1. Descripción del proyecto 

 

Se identificaron los requerimientos de los stakeholders y se desarrollaron 

soluciones que mejoraron la calidad de la visualización de datos, también, se 

generó un proceso eficiente de la búsqueda de información de los datos 

estructurados que almacenan las bases de datos, alimentadas por los 

estudiantes que desarrollan su EPS y PPS en el Programa EPSUM.  

 

Se desarrolló un apartado para la aplicación web en la sección de 

estadísticas para la visualización de resultados de los beneficios y servicios 

mensuales de las actividades desarrolladas por los estudiantes, por lo que la 

información es presentada por medio de tablas y gráficas respectivamente, 

cuidando que la integridad y fidelidad de toda la información tabulada por los 

practicantes. 

 

Así mismo, se realizó una solución tecnológica, de acuerdo con los 

requerimientos presentados por los stakeholders del departamento de Sololá 

para la mejora del control y difusión de la información generada por los equipos 

del programa EPSM sobre el tema de residuos y desechos sólidos en las 

comunidades. 

 

El proyecto se desarrolló con las tecnologías de PHP juntamente con el 

framework Laravel como backend, y del lado del frontend, se utilizó HTML 

apoyado con el motor de plantilla Blade y Javascript, específicamente de su 

biblioteca Jquery. Se efectuaron modificaciones sobre la base de datos del 

sistema MiE, en Mysql. 
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Adicionalmente, se implementó un portal de mapeo interactivo como visor 

de información de los municipios asociados a el Programa EPSUM, del 

departamento de Sololá, por lo cual se utilizó un API de mapeo conocido como 

Mapbox el cual se adaptó mejor a las necesidades, además de un sitio web que 

permite el ingreso y visualización de investigaciones e información básica 

respecto al tema de residuos y desechos sólidos. El sitio web fue desarrollado 

con el CMS Wordpress. 

 

2.2. Beneficios del proyecto 

 

Los beneficiarios del proyecto fueron entidades gubernamentales, 

población en general que se encuentra interesada sobre las actividades 

desarrolladas por el Programa EPSUM, además de su personal, ya que dichas 

soluciones mejoraron la visualización de su información. 

 

Los principales beneficios son: 

 

 Se mejoró la calidad de interacción del usuario con el apartado de 

estadísticas y resultado de la página web. 

 Se generaron tablas de la información de resultados de los beneficios 

y servicios mensuales de los practicantes del Programa EPSUM. 

 Se creó una aplicación web para el ingreso de información sobre los 

indicadores de la gestión integral de residuos y desechos sólidos. 

 Se mejoró el proceso para el manejo y la difusión de la información 

generada sobre la gestión integral de residuos y desechos sólidos en 

el departamento de Sololá, como de los resultados de las actividades 

desarrolladas por los practicantes asociados al Programa EPSUM. 
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 Se desarrolló un portal de mapeo interactivo, sobre el departamento 

de Sololá, que presenta información pertinente a las municipalidades 

en el tema ambiental, es decir el número de basureros o plantas de 

tratamiento con los que cuentan, entre otros. 

 Se elaboró una página web para el ingreso de investigaciones sobre 

el tema ambiental del departamento de Sololá. 

 Se generó informes de los indicadores de residuos y desechos sobre 

el departamento de Sololá. 

 

2.3.  Fundamentación teórica 

 

2.3.1. Internet 

 

“Internet es la red más grande y utilizada del mundo. Es una ‘red de redes’ 

global que emplea estándares universales […] para conectar millones de redes 

diferentes […]” (Laudon y Laudon, 2008, p. 19). Es la interconexión de 

computadoras descentralizadas más grande. 

 

2.3.2. TCP/IP 

 

Es el modelo de transmisión más importante en la conexión de 

computadores a la red, para lo que Laudon y Laudon (2008) la definen como:  

 

Conjunto de protocolos de comunicación y esquema de direccionamiento 

común que facilita a millones de computadoras conectarse entre sí para 

conformar una gigantesca red global (Internet). Más tarde se convirtió en el 

conjunto predeterminado de protocolos de conectividad para redes de área 

local e intranets. (p. 184). 
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2.3.3. Web 

 

Es el conjunto masivo de páginas de hipertexto que contienen información, 

conocidas coloquialmente como páginas web, que se encuentra ubicadas en 

internet y un cierto número de ellas se encuentran vinculadas unas con otras. 

 

2.3.4. Aplicación web 

 

Según De la Torre, Zorrilla, Calvarro y Ramos (2010), las aplicaciones web 

“son aplicaciones que se consumen mediante un navegador y que ofrecen una 

interfaz de usuario estándar y completamente interoperable” (p. 11). Para su uso 

no es necesario de la instalación de la aplicación en el ordenador que la consulta. 

 

2.3.5. Servidor web 

 

“Un servidor web es software para localizar y manejar páginas Web 

almacenadas. Localiza las páginas Web que solicita el usuario en la computadora 

donde estén almacenadas y las entrega en la computadora del usuario” (Laudon 

y Laudon, 2008, p. 282). 

 

2.3.6. HTTP 

 

Según Kendall y Kendall (2011), http es un “protocolo de transferencia de 

hipertexto, se utiliza para mover páginas Web entre distintas computadoras” (p. 

349). 
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2.3.7. Arquitectura cliente-servidor 

 

Según Kendall y Kendall (2011), “se refieren a un modelo de diseño que 

podemos considerar como aplicaciones que se ejecutan en una red” (pp. 529-

530). Su principal objetivo es la transmisión de recursos o servicios, en donde el 

que provee es denominado como el servidor y el que solicita o consume se le 

denomina cliente. Un servidor es capaz de atender a varios clientes, los cuales 

puede estar ubicados geográficamente distantes. 

 

2.3.8. Proceso unificado racional (RUP) 

 

Es una metodología de desarrollo de software bastante flexible en los cuales 

describe el proceso desde tres perspectivas estática, dinámica y práctica. En 

concreto RUP se define como un: “Modelo de proceso de software genérico que 

presenta el desarrollo del software como una actividad iterativa de cuatro fases: 

concepción, elaboración, construcción y transición” (Sommerville. 2011, p. 743). 

 

Sommerville (2011), describe (en las figuras 10 y 11 se presentan de 

manera gráfica las fases): 

 

El RUP es un modelo en fases que identifica cuatro fases discretas en el 

proceso de software. Sin embargo, a diferencia del modelo en cascada, 

donde las fases se igualan con actividades del proceso, las fases en el RUP 

están más estrechamente vinculadas con la empresa que con las 

preocupaciones técnicas, siendo estas: 

 

 



26 
 

1. Concepción:  La meta de la fase de concepción es establecer un caso 

empresarial para el sistema. Deben identificarse todas las entidades 

externas (personas y sistemas) que interactuarán con el sistema y 

definirán dichas interacciones. Luego se usa esta información para 

valorar la aportación del sistema hacia la empresa. […].  

 

2. Elaboración: Las metas de la fase de elaboración consisten en 

desarrollar la comprensión del problema de dominio, establecer un 

marco conceptual arquitectónico para el sistema, diseñar el plan del 

proyecto e identificar los riesgos clave del proyecto. Al completar esta 

fase, debe tenerse un modelo de requerimientos para el sistema, que 

podría ser una serie de casos de uso del UML, una descripción 

arquitectónica y un plan de desarrollo para el software.  

 

3. Construcción:  La fase de construcción incluye diseño, programación 

y pruebas del sistema. Partes del sistema se desarrollan en paralelo y 

se integran durante esta fase. Al completar ésta, debe tenerse un 

sistema de software funcionando y la documentación relacionada y 

lista para entregarse al usuario.  

 

4. Transición:  La fase final del RUP se interesa por el cambio del 

sistema desde la comunidad de desarrollo hacia la comunidad de 

usuarios, y por ponerlo a funcionar en un ambiente real. Esto es algo 

ignorado en la mayoría de los modelos de proceso de software 

aunque, en efecto, es una actividad costosa y en ocasiones 

problemática. En el complemento de esta fase se debe tener un 

sistema de software documentado que funcione correctamente en su 

entorno operacional.  
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El RUP se diseñó en conjunto con el UML, de manera que la 

descripción del flujo de trabajo se orienta sobre modelos UML. (pp. 50-51) 

 

Figura 9. Fases en el proceso unificado racional 

 

Fuente: Sommerville, 2011, p. 51. 

     

“Cada fase se subdivide en iteraciones. En cada iteración se desarrolla en 

secuencia un conjunto de disciplinas o flujos de trabajos” (Torossi, s.f., p. 5). 

Como se presentan en la figura 9 las fases y en la figura 10 las fases como sus 

disciplinas. 

 

Figura 10. Fases en metodología RUP 

 

Fuente: Torossi, s.f., p.5. 
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Durante el proceso de desarrollo se van generando pequeños tramos de 

información denominados como artefactos, los cuales son el resultado 

producidos, como es presentada en la figura 11. 

 

Figura 11. Artefactos principales en RUP 

 

Fuente: Adaptado de Rational unified process, 2002. 

 

2.3.8. Kanban 

 

Según describe Figuerola (2011): 

 

Kanban es una herramienta proveniente de la filosofía Lean, de tipo “pull”, 

lo que significa que los recursos deciden cuándo y cuánto trabajo se 

comprometen a hacer. Los recursos toman (“pull”) el trabajo cuando están 

listos, en lugar de tener que recibirlo (“push”) desde el exterior. […]  

 

[…] Kanban se centra en controlar el WIP (Work In Progress). […] 
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Típicamente Kanban es una excelente herramienta de visualización 

del proceso, y el “Kanban Board” es una de las típicas herramientas 

denominas en la jerga del agilismo [sic]. […] 

 

En lugar de intentar continuamente capturar y representar el estado 

actual del proyecto a través de informes de estado, Kanban refleja a través 

de un tablero la situación de cada tarea del proyecto, con una visualización 

comprensible para todo el mundo, y permitiendo a la gente pensar por sí 

mismos y sacar las expectativas razonables sin necesidad de una 

interpretación excesiva por escrito del estado. Los siguientes elementos son 

esenciales: 

 

Stream: visualizar el flujo real de trabajo a través de los equipos, y la 

comprensión de lo que están haciendo en cada paso. El tablero de Kanban 

consiste en una serie decolumnas [sic] que representan las diferentes 

etapas de trabajo. 

 

Contenido: representar los tipos diferentes de trabajo, y asegurarse de 

que todo el trabajo se visualiza de alguna manera que sea comprensible 

para todos los involucrados. Normalmente, esto se hace con las tarjetas que 

se colocan en las columnas definidas anteriormente. 

 

Límites: definir claramente los límites de la cantidad de trabajo que el 

equipo puede soportar dentro de cada etapa del stream. Estos límites 

denotan el punto a partir del cual un equipo no logra progresos adicionales 

al tratar de tomar un trabajo adicional. Estos límites se definen como el 

número de tarjetas permitidas en cada columna. 
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Políticas: estas políticas toman la forma de declaraciones 

comprobables que declaran en forma explícita y específica, qué significa 

avanzar una tarea (tarjeta) de una columna a la siguiente. Las políticas 

ayudan a crear confianza en la visualización de todos los interesados. (para. 

2,4-10). 

 

En la figura 12 es presentada una descripción gráfica de un diseño de 

tablero Kanban, representado cada uno de sus elementos (stream, 

contenido, límite, políticas) y de su línea de flujo de secuencia.  

 

Figura 12. Stream o tablero de Kanban 

 

Fuente: Figuerola, 2011, p. 4. 

 

2.3.9. Tecnologías de desarrollo 

 

2.3.9.1. PHP 7.2.19 

 

Es un lenguaje de programación de propósito general, “[…]  es un lenguaje 

de código abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y 

que puede ser incrustado en HTML. […] PHP está centrado en la programación 

de scripts del lado del servidor” (php, s.f., para. 1-6). 
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2.3.9.2. Laravel 5.1 

 

Framework, desarrollado por Taylor Otwell, definido como simple y hermoso 

basa su filosofía en evitar el código espagueti, posee un sistema de ruteo, motor 

de plantillas (Blade), ORM Eloquent, basado en Composer (para la dependencia 

de paquetes), utiliza estándares PSR (PSR-4). En el libro desarrollado por Richos 

Organization, en el año 2018, describe a Laravel como:   

 

[…] Un framework para aplicaciones web con sintaxis expresiva y elegante. 

[…] Laravel busca eliminar el sufrimiento del desarrollo facilitando las tareas 

comunes utilizadas en la mayoría de los proyectos web, como la 

autenticación, enrutamiendo [sic], sesiones y almacenamiento en caché. 

 

Laravel es un framework para el lenguaje de programación PHP. […] 

Laravel no solo ofrece atajos útiles, herramientas y componentes para 

ayudarte a conseguir el éxito en tus proyectos basados en web, si no que 

también intenta arreglar alguna de las flaquezas de PHP. 

 

Laravel tiene una sintaxis bonita, semántica y creativa, que le permite 

destacar entre la gran cantidad de frameworks disponibles para el lenguaje. 

Hace que PHP sea un placer, sin sacrificar potencia y eficiencia. Es sencillo 

de entender, permite mucho la modularidad de código lo cuál es bueno en 

la reutilización de código. (p.3) 

 

Laravel permite trabajar bajo el patrón modelo vista controlador (MVC) 

apoyado con el método routes with closures, el cual nos permite asignar las URL 

al framework, el ciclo de vida de una petición se presenta en la figura 13. 
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Figura 13. Estructura Laravel - MVC 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.3.9.3. JavaScript 5 

 

 “[…] Es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos […], más 

conocido como el lenguaje de script para páginas web, […] Es un lenguaje script 

multi-paradigma, basado en prototipos, dinámico, soporta estilos de 

programación funcional, orientada a objetos e imperativa” (JavaScript, s.f.). 

 

2.3.9.4. JQuery 2.1.1 y 3.1.1 

 

“Es una biblioteca de JavaScript rápida, pequeña y con muchas funciones. 

Hace que cosas como la manipulación de documentos HTML, el manejo de 

eventos, la animación y Ajax sean mucho más simples, la API trabaja con varios 

navegadores” (jQuery, s.f.).  
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2.3.9.5. AJAX 

 

“Acrónimo de Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de 

desarrollo web para crear aplicaciones interactivas […]. Estas aplicaciones se 

ejecutan en el cliente, […] mientras se mantiene la comunicación asíncrona con 

el servidor en segundo plano” (AJAX, s.f. para. 1). 

 

2.3.9.6. HTML 5 

 

Es un lenguaje de marcado de hipertexto que define la estructura de las 

páginas web. Según Laudon, Laudon, (2008) define HTML: 

 

El Lenguaje de Marcación de Hipertexto (HTML) es un lenguaje de 

descripción de páginas para especificar la manera en que el texto, las 

imágenes, el video y el sonido se colocan en el documento de una página 

Web. HTML se limita a describir la manera en que se deben presentar los 

datos en forma de páginas Web. (p. 200) 

 

2.3.9.7. Lenguaje unificado de modelado 2.x 

 

“El UML consiste en cosas, relaciones y diagramas […]. Los primeros 

componentes (o elementos primarios) de UML se llaman cosas” (Kendall y 

Kendall, 2011, p. 286). 

 

La metodología UML presenta dos tipos principales de diagramas 

estructurales y de comportamiento, las cuales Kendall y Kendall (2011) 

describen: 
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Los diagramas estructurales se utilizan, por ejemplo, para describir las 

relaciones entre las clases. Éstos se dividen en diagramas de clases, 

diagramas de objetos, diagramas de componentes y diagramas de 

despliegue. Por otro lado, los diagramas de comportamiento se pueden 

utilizar para describir la interacción entre las personas (actores en UML) y 

lo que denominamos caso de uso, o la forma en que los actores utilizan el 

sistema. Los diagramas de comportamiento se dividen en diagramas de 

casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de comunicación, 

diagramas de estados y diagramas de actividad. (p. 287) 

 

2.3.9.7.1. Modelado de casos de uso 

 

“Un modelo de casos de uso muestra una vista del sistema desde la 

perspectiva del usuario, por lo cual describe qué hace el sistema sin describir 

cómo lo hace” (Kendall y Kendall, 2011, p. 287). 

 

2.3.9.7.2. Diagramas de estado 

 

“El diagrama de estados, o de transiciones de estado, es otra herramienta 

para determinar los métodos de las clases. Se utiliza para examinar los distintos 

estados que puede tener un objeto” (Kendall y Kendall, 2011, p. 309). 

 

2.3.9.8. MySQL 5.7.27 

 

“Es un sistema de administración de base de datos de código abierto, es 

desarrollado, distribuido y mantenido por Oracle Corporation. MySQL es muy 

rápido, confiable, escalable y fácil de usar” (MySQL, s.f.). 
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2.3.9.9. Apache 2.4.18 

 

“Es un servidor web HTTP, el proyecto forma parte de la Fundación de 

Software Apache, desarrollo destinado para crear una implementación de código 

fuente robusto, comercial, con funciones y de disponibilidad libre de un servidor 

HTTP” (Apache HTTP Server Project, s.f). 

  

2.3.9.10. WordPress  5.2.2 

 

Es un CMS o sistema de gestión de contenidos desarrollado en PHP, 

compatible con tecnologías MySQL y Apache.   

 

2.4. Alcance del proyecto y productos esperados 

 

El rediseño del apartado de estadística es visualmente amigable e 

interactivo para el usuario final, además, presenta la característica de ser 

responsivo a los dispositivos, es decir que la información presentada es 

correctamente visible desde cualquier tipo de dispositivo digital (celulares, 

tabletas o computadoras). Además, que optimiza las estadísticas existentes. 

 

Desarrollo de página web dentro del apartado de estadísticas que permite 

visualizar los resultados de las actividades mensuales de los practicantes 

ingresan a la aplicación web del Programa EPSUM, la información es presentada 

a través de tablas respectivamente. 
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Se capturó requerimientos de los stakeholders que realizan la gestión 

integral de residuos y desechos sólidos del departamento de Sololá, se desarrolló 

una solución digital web que les permite ingresar lo datos de sus actividades. Así 

mismo, la aplicación permite la visualización de datos a través de indicadores.  

 

Los indicadores presentados son visualizados a través de tablas y/o 

gráficas, además de un visor de las municipalidades del departamento de Sololá 

a través de un portal de mapeo interactivo. 

 

2.5. Desarrollo del plan de trabajo 

 

En el desarrollo de los módulos de software se hizo uso de la metodología 

RUP, el cual genera entregables denominados como artefactos los cuales se 

detallan a continuación, de esta manera se utilizó como apoyo la metodología 

Kanban la cual presenta el stream generado durante la realización del proyecto. 

 

2.5.1. Modelado del negocio  

 

2.5.1.1. Modelado de casos de uso del negocio 

 

Definen de forma gráfica la interacción existente entre los actores y los 

procesos del negocio, logrando presentar a grandes rasgos el funcionamiento de 

los procesos utilizando diagrama de casos de uso UML.  

 

En las figuras definidas a continuación presentan los procesos de consulta 

de estadísticas (figura 14), el proceso de solicitud de disciplinas (figura 15) y el 

desarrollo de prácticas en la región de Sololá (figura 16). 
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Figura 14. Diagrama de casos de uso de alto nivel de consulta de 

estadísticas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 15. Diagrama de casos de uso de alto nivel de solicitud de 

disciplinas 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16. Diagrama de casos de uso de alto nivel de desarrollo de 

prácticas en la región de Sololá 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.1.2. Modelado de objetos del negocio 

 

Definen de forma gráfica las responsabilidades y los roles de cada uno de 

los actores con respecto a las entidades que se encuentran en el negocio.  En la 

figura 17 se ilustra los procesos de estadísticas y solicitud de disciplinas y en la 

figura 18 muestra cada uno de los procesos del sistema de información de gestión 

integral de residuos y desechos sólidos (SIGIRDS). 

 

Figura 17. Modelado de objetos para consulta de estadísticas y proceso 

de solicitud de disciplinas 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18. Modelado de objetos para procesos del sistema de 

información de gestión integral de residuos y desechos sólidos (SIGIRDS) 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.1.3. Diagrama de procesos  

 

Mediante el uso de diagramas BPMN en un formato de flujo de trabajo 

(workflow) presenta las actividades desde su inicio hasta su finalización. A 

continuación, se presentan diagramas para los respectivos procesos de 

actualización de indicadores (figura 19), visualización de datos (figura 20), 

registro de datos para girds (gestión integral de residuos y desechos sólidos) 

(figura 21), administrador (figura 22) y supervisor (figura 23) del proyecto 

multidisciplinario, además del proceso del proyecto mono-disciplinario de 

solicitud de disciplinas (figura 24). 
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Figura 19. Diagrama de procesos para la actualización de indicadores 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 20. Diagrama de procesos para la visualización de datos  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 



41 
 

Figura 21. Diagrama de procesos para registro de datos girds 

  

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 22. Diagrama de procesos para registro de datos administrador 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 23. Diagrama de procesos para registro de datos supervisor 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 24. Diagrama de procesos para solicitud de disciplinas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.2. Requisitos 

 

2.5.2.1. Modelos de casos de uso del sistema  

 

Los diagramas de casos de uso representan la funcionalidad del sistema y 

como se relacionan con los actores que interactúan. Los escenarios conforman 

una abstracción de los requisitos más importantes del sistema y su diseño se 

expresa a través de los diagramas de casos de uso y sus interacciones. La figura 

25 presenta la funcionalidad de la consulta de estadísticas. 

 

Figura 25. Diagrama de casos de uso del sistema de consulta de 

estadística

 

Fuente: elaboración propia. 
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 La figura 26 presenta las funciones del módulo de solicitud de disciplinas 

y la figura 27 muestra las actividades del SIGIRDS. 

 

Figura 26. Diagrama de casos de uso del módulo de solicitud de 

disciplinas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 27. Diagrama de casos de uso del SIGIRDS 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.2.2. Visión 

 

2.5.2.2.1. Requerimientos funcionales 

 

2.5.2.2.1.1. Requerimientos de proyecto Mono-disciplinario 

 

 Rediseñar el área de estadísticas del sistema web, retirar algunas 

estadísticas presentes, y solucionar los conflictos que la página 

presenta cuando es consultada por dispositivos móviles. 

 

 El área de estadísticas debe de poseer la característica de ser 

responsivo a diferentes dispositivos, es decir que la interfaz 

gráfica del usuario sea capaz de adaptarse a las dimensiones de 

la pantalla del dispositivo de donde es consultado. 

 

 En el área de estadísticas, desarrollar una sección que presente los 

veintiséis resultados de bienes y servicios (B/S) establecidos, en el 

cual el usuario podrá filtrar dichos datos por demarcación 

administrativa es decir municipalidades, departamentos o nivel 

nacional.  

 

 Proveer una lista de selección con los veintiséis bienes y 

servicios además de una opción que presente observar todos los 

resultados (B/S). 
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 Los datos de bienes y servicios se presentarán mediante tablas 

y/o gráficas de manera que la información sea interpretada de 

forma intuitiva. 

 

 El filtro general de departamento en la sección de bienes y 

servicios de actividades será renombrado como “Demarcación 

Administrativa” donde el usuario podrá elegir entre 

departamento, municipalidad o nivel nacional. 

 

 En el caso de seleccionar la demarcación administrativa de 

departamento o municipalidad el usuario tendrá la opción de 

seleccionar solamente una de las administraciones existentes en 

el base de datos del Programa EPSUM. 

 

 En el caso de seleccionar la opción de nivel nacional, se 

presentará un resumen de todos los bienes y servicios 

desarrollados en el territorio guatemalteco o del bien o servicio 

seleccionado. 

 

 Presentar la visualización de la línea de seguimiento del EPSUM 

Project Management (EPM). 

 

 La consulta de estadísticas debe de ser dinámica y agradable al 

usuario, presentando la información más resumida y puntual que el 

usuario desee analizar. 
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 El usuario tendrá la libertad de usar todos los filtros disponibles 

en cada una de las estadísticas. En caso de no querer filtrar por 

algún filtro deberá de seleccionar la opción “Todos” del filtro 

deseado. 

 

 Las estadísticas por desarrollar serán usando solo los datos 

estructurados que se encuentran en la base de datos. 

 

 Los datos presentados mediante gráficas y tablas han de ser 

mostrando los datos estructurado que existen en la base de 

datos, con lo cual se pueda presentar información congruente. 

 

 La familia datos de filtros a usar deben ser de tiempo (anual, mensual, 

cuatrimestral y semestral), cohorte, supervisor y departamental para 

todas las opciones de estadísticas, salvo bienes y servicios, y 

proyectos que presentarán pequeñas variantes.  

 

 El filtro principal de las estadísticas será el denominado “Año”, en 

caso que el usuario desee ver toda la información, seleccionará 

la opción todos.  

 

 En caso de utilizar el filtro de cohorte, los filtros de “tiempo” y 

“año” han de ser desactivados para evitar incongruencias en las 

consultas. 

 

 En el apartado de estadísticas de proyecto el filtro de tiempo solo 

presentará las opciones de mensual y anual. Así mismo, se 

añadirán los filtros de “línea”, “área” y “política”. 
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 En el apartado de estadísticas de diagnóstico, será retirado de 

las opciones de menú del módulo. 

 

 Las tablas posean la opción de descargar la información que 

contienen, en archivos de tipo PDF. 

 

 Diseñar un módulo que controle la solicitud de disciplinas para sedes 

en apertura de cohortes. 

 

 Supervisores tendrán la función de generar solicitud de 

disciplinas de una o varias unidades académicas asociadas al 

Programa epsum. 

 

 Las solicitudes iniciales de cada supervisor deben de ser las 

asignaciones realizadas en la cohorte anterior a la que se 

encuentre actualmente activa. 

 

 El usuario de rol “coordinador” o “administrador” del sistema 

poseerá la función de activar o desactivar la función de 

solicitudes para los usuarios de tipo supervisor.  

 

 Los supervisores podrán validar o no las solicitudes, además de 

agregar o retirar unidades académicas a la disciplina. 

 

 Los usuarios podrán imprimir documentos de formato MS Excel 

de la información de solicitudes, los supervisores poseerán las 

solicitudes realizadas a las unidades académicas asociadas a él, 

en el caso del coordinador y el administrador podrán descargar 

todas las solicitudes realizadas.  
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 El módulo controlará las inscripciones de los alumnos 

permitiendo solo las sedes que son abiertas para disciplinas y 

unidades académicas específicas en las solicitudes. 

 

 En el área de estadísticas debe de existir información de las 

disciplinas y unidades académicas que son solicitadas. 

 

2.5.2.2.1.2. Requerimientos de proyecto Multidisciplinario  

 

 Desarrollar un sitio web para que presente información de la línea 

estratégica del tema de residuos y desechos sólidos trabajada en el 

departamento de Sololá. 

 

 El sitio web debe poseer la característica de ser responsivo a 

cualquier tipo de dispositivo que lo consulte. 

 

 La interfaz gráfica del usuario debe de ser intuitiva y amigable. 

 

 El sitio web permita el ingreso de información de investigaciones 

realizadas en el departamento de Sololá sobre el tema ambiental. 

 

 El ingreso de información de investigaciones al sitio web solo 

será permitido a usuario registrados. 

 

 Los supervisores del Programa EPSUM asignados a el área de 

Sololá tendrán usuarios. 
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 La modalidad de ingreso de información sobre investigaciones 

debe de ser intuitiva y amigable para el usuario. 

 

 Los roles de usuario predefinidos por Wordpress utilizados serán 

“Administrador” para el encargado de darle mantenimiento a sitio 

web y “Editor” para los supervisores. 

 

 Desarrollar una aplicación web permita el ingreso de información sobre 

los indicadores del impacto en el tema de residuos y desechos sólidos. 

 

 El ingreso de información de indicadores debe de ser restringido 

solo a usuario registrados. 

 

 Deben de existir solo un usuario por cada una de las 

municipalidades, del departamento de Sololá. 

 

 Los supervisores, del Programa EPSUM, del área de Sololá 

tendrán un usuario de rol supervisor, el cual administrará las 

cuentas de usuario de cada una de municipalidades asociadas a 

su usuario. 

 

 El tipo de usuario supervisor adquirirá la capacidad de cambiar 

las contraseñas, agregar o eliminar cuentas de usuario de rol 

municipalidad. 

 

 El ingreso de información de indicadores debe de permitir 

seleccionar el tipo de indicador que será ingresado. El sistema 

será el encargado de saber de cual municipalidad proviene el 

ingreso. 
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 El supervisor poseerá la capacidad de crear los tipos de 

indicadores necesario para cumplir sus necesidades, además 

indicarle el periodo de tiempo de ingreso deseado. 

 

 El usuario supervisor podrá agregar o eliminar cuentas de rol 

municipalidad. 

 

 La aplicación web debe de poseer un apartado donde se ingrese 

información pertinente sobre las municipalidades en el tema 

ambiental. 

 

 Información: 

 Nombre de la municipalidad. 

 Coordenadas del palacio municipal. 

 Coordenadas de polígono del municipio (shapefile de la 

división política). 

 Información de Basureros 

 Coordenadas del basurero. 

 Identificar si es municipal o clandestino. 

 Estado actual: si se encuentra clausurado o abierto. 

 Análisis psicológico de la cultura del municipio (texto corto). 

 Información del tren de aseo. 

 Rutas de recolección (coordenadas de las rutas). 

 Horarios del tren de aseo. 

 Porcentaje de población que utiliza y el que paga el 

servicio del tren de aseo. 

 Numero de comunidades que atiende el tren de aseo. 

 Porcentaje de problemática que representa. 
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 La clasificación de la basura en el hogar. 

 La forma recolección de los operadores del tren 

de aseo. 

 La complejidad de las rutas. 

 Disposición final de los desechos sólidos. 

 Descripción corta de la forma o método de trabajo del 

tren de aseo. 

 Método de clasificación de los desechos sólidos por parte 

de la municipalidad. 

 Información de plantas de tratamiento. 

 Si Poseen planta de tratamiento. 

 Coordenadas de la ubicación. 

 El estado actual: si se encuentra o no en 

funcionamiento. 

 El tiempo de vida útil que les resta. 

 Si poseen grupo de mujeres de tratamiento. 

 Descripción de forma de trabajo del grupo de mujeres. 

 Si poseen Plan de Gestión Integral de Reducción de 

Desechos Sólidos -PGIRDS- 

 Nombre de las organizaciones o instituciones que laboran 

el tema de desechos y residuos sólidos en la municipalidad. 

 Leyes públicas de gestión integral que maneja la 

municipalidad. 

 

 Cada sección de las municipalidades debe de contener un mapa 

con la ubicación de los basureros (municipales y clandestinos), 

planta de tratamiento, rutas del tren de aseo y el palacio 

municipal. 
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 La información de las municipalidades solo puede ser modificada 

por usuario registrados. 

 

 El apartado de información de las municipalidades debe de ser 

de visibilidad pública. 

 

 Elaborar un visor que permita visualizar los municipios de Sololá, que 

se encuentran asociados al Programa EPSUM, mediante un mapa 

interactivo. 

 

 El mapa interactivo debe de presentar marcadores que 

representen la ubicación de cada una de las municipalidades de 

los municipios de Sololá. 

 

 Al usuario seleccionar un marcador, se debe de desplegar 

información básica pertinente a la municipalidad que se haya 

seleccionado. 

 

 En el desplegué de la información debe de presentar un botón 

para observar la información completa. 

 

 Permitir la generación de reporte del indicador que se encuentre 

visualizando. 

 

 Cuando el usuario se encuentre en el apartado de indicadores, 

al seleccionar lo que requiere y desplegar la información, debe 

de existir un botón que posea la función de crear un archivo de 

tipo PDF, que contenga la información de la tabla visualizada en 

el indicador. 
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2.5.2.2.2. Requerimientos no funcionales 

 

 Los resultados presentados por los indicadores y/o estadísticas sean 

congruentes y confiables. 

 

 Los datos presentados en los indicadores deben ser de la última 

actualización de la base de datos en el momento que se consultó el 

indicador. 

 

 La aplicación debe de estar disponible en todo momento que un 

usuario desee consultar información en los sistemas. 

 

 Los campos de ingresos de datos deben de evitar la inyección de sql. 

 

2.5.2.3. Especificaciones de los casos de uso 

 

Una especificación de caso de uso presenta detalles textuales sobre el 

comportamiento específico sobre un caso. 

 

Las especificaciones de los casos de usos del diagrama de casos de uso 

del SIGIRDS se identifican en los cuadros 3 al 26, los cuadros 27 al 28 

especifican el diagrama de casos de uso del sistema de consulta de estadística 

y los cuadros 29 al 36 especifican el diagrama de casos de uso del módulo de 

solicitud de disciplinas. 
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2.5.2.3.1. Casos de uso del SIGIRDS 

 

Cuadro 3. Especificación de caso de uso “Administrar SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar SIGIRDS 

Resumen Tener acceso a todas las funciones del Sistema de 

Información de Gestión Integral de Residuos y Desechos 

Sólidos, teniendo la capacidad de editar y/o ingresar 

información asociada a los usuarios de roles “municipal” y 

“supervisor” 

Actores  Administrador 

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 

 El usuario debe de tener el rol de tipo 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Autentificarse en la aplicación web 

2. Acceder a las funciones del sistema 

3. Guardar cualquier cambio 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 1 en flujo de eventos 

1. Mensaje de error por ingresos de datos de 

acreditación incorrectos y se impide el 

ingreso al sistema 

Post condiciones Las actividades realizadas se resguardan en la base de 

datos. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 4. Especificación de caso de uso “Administrar usuarios CMS y 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar usuarios CMS y SIGIRDS 

Resumen Crear, editar o visualizar usuarios de las plataformas de 

CMS y de la aplicación web SIGIRDS, puede asignar roles 

disponibles a cada usuario   

Actores  Administrador 

Precondiciones  El usuario debe de tener el rol de tipo 
“administrador” 

Flujo de eventos CMS: 

Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de inicio de sesión de la 

página web 

2. Seleccionar la opción “usuarios”  

3. Seleccionar la opción “añadir nuevo” 

4. Ingresar información solicitada 

5. Guardar usuario 

SIGIRDS: 

Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de inicio de sesión de la 

aplicación web 

2. Seleccionar la opción de menú 

“administrador/supervisor” o 

“supervisor/municipalidades” 

3. Seleccionar el botón “Ingresar 

(supervisor/municipalidad)” 

4. Ingresar información solicitada (consta de 

dos pasos) 

5. Guardar usuario 
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Continuación del cuadro 4 

Flujo alternativo Editar un usuario existente seguir luego del paso 2 en 

ambos sistemas 

1. Seleccionar usuario que se desea editar 

2. Editar el usuario seleccionado 

3. Guardar edición 

Eliminar un usuario existente seguir luego del paso 2 en 

sistema CMS 

1. Seleccionar usuario que se desea eliminar  

2. Utilizar la opción eliminar usuario 

Desactivar usuario existente seguir luego del paso 2 en 

sistema SIGIRDS 

1. Seleccionar usuario que se desea desactivar 

2. Presionar opción de estado. 

Excepción de error provocada en el paso 5 en ambos 

sistemas y en el paso 3 del flujo alternativo de edición 

1. Mostrar mensaje de por ingreso erróneos o 

incompleto de datos requeridos 

Post condiciones Usuarios creados tendrán permisos de acceso a las 

plataformas de CMS y SIGIRDS, en el caso de SIGIRDS 

envía un correo de forma automatizada al correo que se 

encuentra asociada a la cuenta creada con información de 

la contraseña y recomendación de cambiarla 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 5. Especificación de caso de uso “Generar reporte de indicador” 

Caso de uso Generar reporte de indicador 

Resumen Generación de manera automatizada de un documento 

de tipo PDF que captura la información del indicador 

visualizado en el momento de generarlo. 

Actores  Usuario 

 Administrador 

 Supervisor 

 Estudiante 

Precondiciones  El usuario debe de ingresar a la sección de 
indicadores 

 El usuario debe de estar visualizando un indicador 
Flujo de eventos Paso  Acción 

1. Seleccionar y generar el indicador deseado 

2. Seleccionar el botón de “Generar Reporte” 

Flujo alternativo Excepción provocada por error en la solicitud de 

generación de reporte en el paso 2 

Post condiciones Visualización de un documento de tipo PDF en la 

computadora local del usuario que solicito el reporte 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 6. Especificación de caso de uso “Consultar investigaciones” 

Caso de uso  Consultar investigaciones 

Resumen Visualizar artículos de investigaciones, talleres, noticias o 

charlas ingresadas en el CMS 

Actores  Usuario 

 Administrador 

 Supervisor 

 Estudiante 

Precondiciones  Ingresar al enlace de la página web 
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Continuación del cuadro 6 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Seleccionar la opción artículos 

2. Buscar artículo deseado 

3. Seleccionar artículo deseado 

Flujo alternativo Excepción de error de búsqueda en el paso 2 

1. Mostrar mensaje que no se encuentra 

investigación deseada 

Post condiciones Permite el ingreso de comentarios 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 7. Especificación de caso de uso “Consultar mapa de 

municipalidades” 

Caso de uso Consultar mapa de municipalidades 

Resumen Visualización de mapa interactivo con información 

georreferenciada mediante marcadores que representan 

las municipalidades ingresadas en el SIGIRDS 

Actores  Usuario 

 Administrador 

 Supervisor 

 Estudiante 
Precondiciones  Ingresar al enlace de la página web 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Seleccionar la opción de mapa 

2. Seleccionar marcador de municipalidad  

Flujo alternativo No posee 

Post condiciones Recuadro desplegable de los marcadores que presenta 

información básica de los municipios 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 8. Especificación de caso de uso “Visualizar información de 

municipalidades” 

Caso de uso Visualizar información de municipalidades  

Resumen Presentación de información completa correspondiente 

del municipio que se haya seleccionado 

Actores  Usuario 

 Administrador 

 Supervisor 

 Estudiante 

Precondiciones  Ingresar al enlace de la página web 

 Seleccionar la opción de mapa 
Flujo de eventos Paso Acción 

1. Seleccionar marcador de la municipalidad 

deseada 

2. Seleccionar la opción ver más información 

del recuadro desplegable 

Flujo alternativo Excepción de error al realizar el paso 2 y no encontrar 

información relacionada 

 1. Mostrar mensaje que no fue encuentra 

información relacionada a la municipalidad 

seleccionada 

Post condiciones Mapa con información referenciada de información 

correspondiente a la municipalidad seleccionada  

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 9. Especificación de caso de uso “Visualizar indicadores” 

Caso de uso Visualizar indicadores 

Resumen Selección y generación de información de indicadores 

presentada a través de tabla y/o gráficas respectivamente 

Actores  Usuario 

 Administrador 

 Supervisor 

 Estudiante 
Precondiciones  Ingresar al enlace de la página web 

 Seleccionar la opción de indicadores 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Seleccionar el tipo de indicador deseado 

2. Seleccionar el municipio deseado 

3. Generar indicador 

Flujo alternativo Excepción de no encontrar datos correspondientes al 

indicador seleccionado 

1. Mostrar mensaje que no se encuentra 

información 

Post condiciones Visualizar opción de generar reporte 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 10. Especificación de caso de uso “Ingresar información de 

indicadores SIGIRDS” 

Caso de uso Ingresar información de indicadores SIGIRDS 

Resumen Ingreso de datos periódicos de los indicadores existentes 

en el sistema 

Actores  Estudiante 

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 
con rol de municipalidad 

 Deben de existir tipos de indicadores registrados 
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Continuación del cuadro 10 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Autentificarse en el sistema 

2. Seleccionar la opción de ingreso de 

indicadores 

3. Seleccionar el tipo de indicador al que se le 

desea ingresar datos 

4. Guardar información ingresada 

Flujo alternativo Excepción de erro posterior al paso 4 

 1. Mostrar mensaje de error de datos 

incongruentes o incompletos 

Post condiciones Información ingresada se puede visualizar en la 

generación de indicadores  

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 11. Especificación de caso de uso “Ingresar artículo CMS” 

Caso de uso Ingresar artículo CMS 

Resumen Redactar artículo de investigación, tallares, consultas, entre 

otros, ingresándolos en el CMS para posteriormente ser 

publicados en la página web del sistema. 

Actores  Supervisor 

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 
CMS con los roles de “editor” 

 Ingresar al enlace de la sección inicio de sesión del 
sistema CMS 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Iniciar sesión en sistema CMS 

2. Seleccionar la opción “entradas” 

3. Seleccionar la opción “añadir nueva” 
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Continuación del cuadro 11 

Flujo de eventos 4. Redactar artículo 

5. Seleccionar Categoría 

6. Seleccionar la opción “publicar” 

Flujo alternativo Artículo se encuentra aún en proceso de redacción, luego 

del paso 5 se procede 

1. Seleccionar la opción “solo guardar” 

Excepción provocada en el paso 6 

1. Mostrar mensaje que un campo se encuentra 

vacío o incompleto 

Artículo no se le es asignado una categoría lo que determina 

que el artículo no será visualizado, a pesar de ser aprobado 

o publicado 

Post condiciones  Los artículos serán visibles en la página web en la 
sección según su categoría en el momento de ser 
publicados. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 12. Especificación de caso de uso “Publicar artículo CMS” 

Caso de uso Publicar artículo CMS 

Resumen Posterior al ingreso del artículo los usuarios con rol 

“editor” pueden realizar la publicación, para su 

visualización en la página web 

Actores  Supervisor  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 
CMS con el rol de “editor” 

 Se debe de haber ingresado información de 
artículo 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Seleccionar el artículo deseado 
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Continuación del cuadro 12 

Flujo de eventos 2. Seleccionar la opción “publicar” 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 2 por la usencia de 

información requerida 

1. Mostrar mensaje de ausencia de información 

de datos necesarios 

Post condiciones Los artículos pueden ser visibles en la página web  

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 13. Especificación de caso de uso “Administrar cuentas de 

usuario municipalidad SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar cuentas de usuario municipalidad 

SIGIRDS 

Resumen Editar, modificar, activar o desactivar cuentas de usuario 

con rol municipalidad. Las cuentas visibles para el usuario 

con rol “supervisor” serán las que se encuentren 

asociadas a el  

Actores  Supervisor 

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 
SIGIRDS con el rol de “supervisor” 

 Debe de existir usuarios con rol “municipalidad” 
registrados en el sistema SIGIRDS 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar en el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción 

“supervisor/municipalidades” 

3. Seleccionar usuario que se desea 

administrar 

4. Realizar las modificaciones requeridas sobre 

el usuario de rol “municipalidad” 
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Continuación del cuadro 13 

Flujo de eventos 5.  Guardar modificaciones 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 

1. Mostrar mensaje de error, por incongruencia 

de datos 

Post 

condiciones 

Las modificaciones establecidas en los usuarios serán 

visibles dentro del sistema SIGIRDS, en el caso de cambio 

de contraseña se envía un correo de forma automatizada 

a la dirección de correo asociada a la cuenta de usuario. 

En caso de desactivar la cuenta, el sistema impide el 

ingreso de dicha cuenta a SIGIRDS 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 14. Especificación de caso de uso “Administrar municipalidad 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar municipalidad SIGIRDS 

Resumen Deshabilitar o crear entidades de tipo municipalidad, que 

resguarden información referente a cada una de ellas 

Actores  Administrador 

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 
SIGIRDS con el rol de “administrador” 

 Debe de existir información de departamentos en el 
sistema 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar en el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción 

“administrador/municipalidades” 

3. Seleccionar la opción “ingresar 

municipalidad” o seleccionar municipalidad 

que se desea modificar 
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Continuación del cuadro 14 

Flujo de eventos 4. Ingresar o editar información respecto a la 

municipalidad 

5. Guardar modificaciones realizadas 

Flujo alternativo Excepción generada por el paso 5 

 1. Mostrar mensaje que requiere datos 

obligatorios 

Post 

condiciones 

Los cambios sobre la municipalidad serán visibles en el 

sistema SIGIRDS 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 15. Especificación de caso de uso “Crear usuario municipalidad 

SIGIRDS” 

Caso de uso Crear usuario municipalidad SIGIRDS 

Resumen Creación de usuarios con rol “municipalidad” que se 

encontrará asociado a una municipalidad, el usuario será 

el que tenga accesos a las modificaciones o 

actualizaciones de la información correspondiente a la 

municipalidad asociada a él. Esta cuenta de municipalidad 

será asociada a la cuenta de usuario supervisor que la 

creado 

Actores  Supervisor 

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado en el sistema 
SIGIRDS con el rol de “supervisor” 

 Debe de existir municipalidades creadas en el 
sistema SIGIRDS que no posean una cuenta de 
usuario 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar en el enlace del SIGIRDS 
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Continuación del cuadro 15 

Flujo de eventos 2. Seleccionar la opción de menú 

“supervisor/municipalidades”  

3. Ingresar información de cuenta 

4. Guardar creación 

5. Ingresar información de estudiante asignado 

a municipalidad 

6. Guardar información 

Flujo alternativo Excepción generada en al paso 4  y 6 por ausencia de 

datos requeridos 

 1. Mostrar mensaje que la información 

ingresada es incompleta  

Post 

condiciones 

Usuario se encuentra habilitado en el sistema para poder 

ingresar al sistema SIGIRDS, además, de enviar un correo 

de forma automatizada a la dirección de correo ingresada 

a la cuenta creada. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 16. Especificación de caso de uso “Crear o modificar categoría de 

artículos usuario municipalidad CMS” 

Caso de uso Crear o modificar categoría de artículos municipales 

CMS 

Resumen Modificar o crear categorías que clasificación para los 

artículos redactados 

Actores  Supervisor 

Precondiciones  El Usuario debe de estar registrado en el sistema 
CMS con el rol “editor” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar en el enlace del sistema CMS 
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Continuación del cuadro 16 

Flujo de eventos 2. Seleccionar la opción “entradas” 

3. Seleccionar la opción “Categorías” 

4. Seleccionar la categoría que se desea 

modificar o ingresar información sobre la 

nueva categoría  

5. Guardar modificaciones realizadas 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post condiciones La categoría será visible en la redacción de los artículos 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 17. Especificación de caso de uso “Administrar departamento 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar departamento SIGIRDS 

Resumen Modificar o crear información de departamentos que se 

encuentran asociados al sistema 

Actores  Administrador  

Precondiciones  El Usuario debe de estar registrado con rol 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar en el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción 

“administrador/departamento” 

3. Seleccionar la opción “ingresar 

departamento”  

4. Ingresar información solicitada  
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Continuación del cuadro 17 

 5. Guardar modificaciones realizadas 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Realizar modificación sobre un departamento posterior al 

paso 2 

1. Seleccionar el departamento que se desea 

modificar 

2. Guardar las modificaciones realizadas  

Post condiciones Los departamentos estarán disponible al momento de 

crear una municipalidad 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 18. Especificación de caso de uso “Administrar instituciones 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar instituciones SIGIRDS 

Resumen Creación y edición de entidades de tipo institución que 

desarrollan programas dentro de los departamentos 

asociados al Programa EPSUM 

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “organizaciones” 

3. Seleccionar la opción “ingresar organización” 
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Continuación del cuadro 18 

 4. Ingresar información solicitada 

5. Guardar modificaciones realizadas 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post condiciones Las instituciones ingresadas se encuentran disponibles 

para asociarlas a las municipalidades existentes en el 

sistema 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 19. Especificación de caso de uso “Administrar tipo de indicador 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar tipo de indicador SIGIRDS 

Resumen Creación o modificación de tipo de indicador que será 

utilizado  

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol 
“administrador” 

 Debe de existir registro de tipo de periodo 
Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace de sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “supervisores/tipo de 

indicadores” 

3. Seleccionar la opción “ingresar indicador” 

4. Ingresar la opción solicitada 

5. Guardar modificaciones realizadas 
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Continuación del cuadro 19 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post condiciones Tipo de indicador visible para el ingreso de valores de 

indicadores  

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 20. Especificación de caso de uso “Administrar tipo de 

problemática SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar tipo de problemática SIGIRDS 

Resumen Creación o modificación de tipo de problemática el cual 

hace referencia a las líneas de intervención aplicadas a 

los residuos y desechos sólidos, aguas contaminadas o 

residuales, seguridad alimentaria, entre otras. 

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol de 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “administrador/ tipo de 

problemática” 

3. Seleccionar la opción “ingresar problemática” 

4. Ingresar información solicitada  

5. Guardar cambios realizados 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  
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Continuación del cuadro 20 

Flujo alternativo 1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post 

condiciones 

Tipo de problemática será visible en el momento de la 

creación información de problemática asociada a una 

municipalidad  

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 21. Especificación de caso de uso “Administrar periodos 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar periodos SIGIRDS 

Resumen Crear o modificar periodo que representa el tiempo de 

actualización de información e ingreso de datos de 

indicadores 

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol de 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “Periodos” 

3. Seleccionar “ingresar periodo” 

4. Ingresar información solicitada 

5. Guardar cambios realizados 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post condiciones Periodos visibles para la creación de tipo de indicador 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 22. Especificación de caso de uso “Administrar tipo de 

tratamiento SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar tipo de planta de tratamiento SIGIRDS 

Resumen Crear o modificar tipo de planta de tratamiento. 

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol de 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “Tipo de planta de 

tratamiento” 

3. Seleccionar “Ingresar tipo de planta de 

tratamiento” 

4. Ingresar información solicitada 

5. Guardar cambios realizados 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post condiciones Tipo de planta de tratamiento visible en el momento de la 

creación de información de problemática asociada a una 

municipalidad 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 23. Especificación de caso de uso “Administrar tipo de basurero 

SIGIRDS” 

Caso de uso Administrar tipo de basurero SIGIRDS 

Resumen Crear o modificar tipo de basureo  

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol de 
“administrador” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “Tipo de basureo” 

3. Seleccionar “ingresar tipo de basurero” 

4. Ingresar información solicitada 

5. Guardar cambios realizados 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 5 por incongruencia de 

datos  

1. Mostrar mensaje de error por la ausencia de 

datos necesarios  

Post condiciones Tipo de basurero será visible en el momento de la 

creación de información de problemática asociada a una 

municipalidad 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 24. Especificación de caso de uso “Cargar geojson” 

Caso de uso Cargar geojson 

Resumen Crear o modificar archivo de extensión “geo.json” con 

información de shapefile (polígonos con división política) 

de las municipalidades que se encuentren activas en el 

sistema 

Actores  Administrador  

Precondiciones  El usuario debe de estar registrado con el rol de 
“administrador” 

 Debe de existir información de shapefile de las 
municipalidades con coordenadas en grados 
decimales 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción “administrador/cargar 

geojson” 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 2 por carencia de 

permisos en el servidor  

1. Presenta un mensaje de error, de carencia 

de permisos.  

Post condiciones El archivo se encuentra listo para ser consumido por el 

API de Mapbox y presentar los polígonos de división 

política de las municipalidades 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 25. Especificación de caso de uso “Ingresar información de 

problemática SIGIRDS” 

Caso de uso Ingresar información de problemáticas SIGIRDS 

Resumen Ingreso y/o edición de información que se solicita para la 

línea de intervención de la gestión integral de residuos y 

desechos sólidos, es decir introducir datos de: basureros, 

cultura, tren de aseo, clasificación de residuos, plantas de 

tratamiento, organizaciones, planes y leyes públicas, 

indicadores y grupo de mujeres 

Actores  Estudiante 

Precondiciones  Debe de existir cuenta con rol “municipalidad” 

 Cuenta debe de encontrarse activa 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción de menú del dato a 

ingresar o editar 

3. Guardar información comprometida en el 

sistema 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 3 por carencia de 

información solicitada en los formulario de edición o 

creación  

1. Presenta un mensaje de error, de carencia 

de datos solicitados  

Post condiciones El sistema presenta la información editada o ingresada 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 26. Especificación de caso de uso “Ingresar descripción de 

evolución de intervención” 

Caso de uso Ingresar descripción de evolución de intervención 

Resumen Ingreso y/o edición de información que se solicita para la 

evolución de la intervención del Programa de Ejercicio 

Profesional Supervisados Multidisciplinario –EPSUM-, a 

través de los equipos de estudiantes, ejercido sobre una 

municipalidad especifica. 

Actores  Supervisor 

Precondiciones  Debe de existir cuenta con rol “municipalidad” 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar el enlace del sistema SIGIRDS 

2. Seleccionar la opción de menú del dato a 

ingresar o editar 

3. Guardar información comprometida en el 

sistema 

Flujo alternativo Excepción provocada por el paso 3 por carencia de 

información solicitada en los formulario de edición o 

creación  

1. Presenta un mensaje de error, de carencia 

de datos solicitados  

Post condiciones El sistema presenta la información editada o ingresada 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.2.3.2. Casos de uso del sistema consulta de estadísticas 

 

Cuadro 27. Especificación de caso de uso “Consultar estadísticas” 

Caso de uso Consultar estadísticas  

Resumen Visualizar las estadísticas existentes en el sistema  

Actores  Usuario 

Precondiciones  Debe de existir datos estructurados en el sistema 
MiE 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de la página web del 

Programa EPSUM 

2. Ingresar a la opción de estadísticas 

3. Seleccionar los filtros deseados  

4. Generar estadística deseada 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 4 del flujo de eventos 

1. Mensaje que no se encuentran datos a la 

solicitud 

Post condiciones Tablas y gráficas respectivas a la información solicitada 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 28. Especificación de caso de uso “Generar reporte” 

Caso de uso Generar reporte 

Resumen Generar de forma automática un archivo de tipo PDF con 

la información de las estadísticas que se encuentran 

visualizando 

Actores  Usuario 

Precondiciones  Debe de visualizar la estadística que desea 
generar el reporte 

Flujo de eventos Paso Acción 
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Continuación del cuadro 28 

Flujo de eventos 1. Generar visualización de estadísticas  

2. Seleccionar la opción de generar reporte 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 2 del flujo de eventos 

1. Mensaje de documento vacío 

Post condiciones Visualización de documento de tipo PDF en el dispositivo 

de donde es consultado 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.2.3.3. Casos de uso del módulo de solicitud de disciplinas 

 

Cuadro 29. Especificación de caso de uso “Imprimir documento de 

solicitud” 

Caso de uso Imprimir documento de solicitud 

Resumen Descargar documento de formato MS Excel, el cual posee 

la información de las solicitudes de disciplinas de las 

unidades académicas asociadas al actor que realiza la 

acción.  

Actores  Supervisor 

 Coordinador/Administrador 

Precondiciones  Debe de existir información de solicitudes de 
disciplinas de la cohorte actualmente activa. 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

2. Ingresar credenciales de acceso al sistema 

MiE 

3. Ingresar a opción de menú “Solicitud de 

disciplinas” 

Coordinador/Administrador 



80 
 

Continuación del cuadro 29 

 4. Seleccionar botón denominado “Solicitudes 

de unidades académicas asociadas” 

Supervisor 

4. Seleccionar botón denominado “Imprimir 

documento de solicitudes” 

Flujo alternativo Opción alternativa en el paso 4 del flujo de eventos del 

usuario Coordinador/Administrador 

1. Seleccionar botón denominado “Solicitudes 

completas” 

Post condiciones Descarga de documento de formato MS Excel 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 30. Especificación de caso de uso “Validar solicitud” 

Caso de uso Validar solicitud 

Resumen Validar o invalidar solicitudes de disciplinas cargadas 

inicialmente, de cohorte anterior, para la siguiente 

cohorte. 

Actores  Supervisor 

 Coordinador/Administrador 

Precondiciones  Debe existir datos de asignación de estudiantes 
en sedes de cohorte anterior, para carga inicial. 

 La función de solicitud de disciplinas debe de 
estar activo. 

 El usuario supervisor, encargado de las sedes 
debe de ingresar por primera vez al apartado de 
Solicitud de disciplinas. 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

2. Ingresar credenciales de acceso a sistema 

MiE 
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Continuación del cuadro 30 

Flujo de eventos 3. Ingresar a opción de menú “Solicitud de 

disciplinas” 

4. Observa todas las solicitudes cargadas 

5. Valida o invalida solicitudes de disciplinas 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 4 del flujo de eventos del 

usuario Coordinador/Administrador 

1. No presenta ninguna solitud de disciplina en 

la base de datos 

Post condiciones Solicitudes de disciplinas visibles para los usuarios 

estudiantes 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 31. Especificación de caso de uso “Editar solicitud” 

Caso de uso Editar solicitud 

Resumen Agregar o retirar a una solicitud de disciplina especifica las 

unidades académicas que se relacionan a ella 

Actores  Supervisor 

 Coordinador/Administrador 

Precondiciones  Debe existir datos de asignación de estudiantes 
en sedes de cohorte anterior, para carga inicial. 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

2. Ingresar credenciales de acceso a sistema 

MiE 

3. Ingresar a opción de menú “Solicitud de 

disciplinas” 

4. Observa todas las solicitudes cargadas 
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Continuación del cuadro 31 

Flujo de eventos 5. Seleccionar la solicitud a editar. 

6. Agregar o retirar unidad académica. 

7. Guardar cambios 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 7 del flujo de eventos  

1. Despliega un mensaje notificando que debe 

de seleccionar al menos una unidad 

académica 

Post condiciones Solicitud de disciplina presenta modificación 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 32. Especificación de caso de uso “Ingresar solicitud de 

disciplina” 

Caso de uso Ingresar solicitud de disciplina 

Resumen Agregar nueva solicitud de disciplina, en casos que las 

solicitudes cargadas inicialmente de cohorte anterior no 

complazcan la necesidad actual en un sede. 

Actores  Supervisor 

 Coordinador/Administrador 

Precondiciones  Debe existir datos de asignación de estudiantes 
en sedes de cohorte anterior, para carga inicial. 

 En el caso de usuarios de tipo supervisor debe de 
estar activa la función de solicitudes de 
disciplinas. 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

2. Ingresar credenciales de acceso a sistema 

MiE 

3. Ingresar a opción de menú “Solicitud de 

disciplinas” 
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Continuación del cuadro 32 

Flujo de eventos 4. Seleccionar el botón identificado como 

“Registrar nueva solicitud” 

5. Ingresar información solicitada por el 

formulario de solicitud 

6. Guardar información 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 4 del flujo de eventos en 

el caso del estado de la función de solicitud de disciplinas 

se encuentre desactivado 

1. Seleccionar el botón identificado como 

“Asignación cohorte actual” 

Post condiciones Solicitud de disciplina asignada a una sede específica con 

estado disponible 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 33. Especificación de caso de uso “Editar sede de estudiante” 

Caso de uso Editar sede de estudiante 

Resumen En el caso que por motivos diverso, uno de los actores 

requiera de cambiar de sede a estudiante inscrito en el 

Programa EPSUM 

Actores  Supervisor 

 Coordinador/Administrador 

Precondiciones  El estudiante en mención debe de estar inscrito en 
el programa y se encuentre asignado a una 
determinada sede 

Flujo de eventos Paso Acción 

1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

2. Ingresar credenciales de acceso a sistema 

MiE 
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Continuación del cuadro 33 

Flujo de eventos 3. Ingresar a opción de menú “Estudiante”, 

ubicado en la sección de “Supervisor” 

4. Seleccionar el registro de estudiante que se 

desea modificar 

5. Seleccionar el botón con opción de cambiar 

sede 

6. Ingresar información solicitada por el 

formulario 

7. Guardar cambios 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 7 

1. Despliega mensaje con notificación de 

ausencia de información requerida 

Post condiciones Registro de estudiante editado, sede seleccionada se 

coloca como ocupada y la sede anterior es catalogada 

como disponible 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 34. Especificación de caso de uso “Activar o desactivar función 

de solicitud de disciplinas” 

Caso de uso Activar o desactivar función de solicitud de 

disciplinas 

Resumen En la fecha considerada idónea por coordinación se activa 

el funcionamiento del módulo para que los supervisores 

puedan ingresar su solicitudes 

Actores  Coordinador/Administrador 

Precondiciones  La siguiente cohorte aun no debe de encontrarse 
activa 
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Continuación del cuadro 34 

Flujo de Eventos  Paso Acción 

 1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

 2. Ingresar credenciales de acceso a sistema MiE 

 3. Ingresar a opción de menú “Solicitud de 

disciplinas” 

 4. Presionar el botón de tipo switch 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 4 del flujo de eventos 

1. Despliega mensaje con notificación de ausencia 

de información requerida 

Post condiciones Los supervisores pueden realizar funciones de solicitud de 

disciplinas 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 35. Especificación de caso de uso “Consultar solicitudes de 

disciplinas” 

Caso de uso Consultar solicitudes de disciplinas 

Resumen Visualizar el estado de las solicitudes de disciplinas a 

través de una búsqueda por filtro de sede 

Actores  Coordinador/Administrador 

 Supervisor 

 Estudiante 

Precondiciones  Debe de existir registro de solicitudes de disciplinas. 

Flujo de eventos Paso Acción 

 1. Ingresar al enlace de la página web del Programa 

EPSUM 

 2. Ingresar a la opción de estadísticas 

 3. Ingresar a la opción “Solicitud de disciplinas” 

 4. Seleccionar sede que se desea consultar 
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Continuación del cuadro 35 

Flujo alternativo Flujo alternativo provocado en el paso 2 

2. Ingresar a la opción Geo portal 

Post condiciones Tablas respectivas con información de solicitudes de 

disciplinas con su estado actual (ocupado/disponible) 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 36. Especificación de caso de asignarse a una sede de uso 

“Asignarse a una sede” 

Caso de uso Asignarse a una sede 

Resumen En el momento inscripción de estudiante al Programa 

epsum, selecciona sede entre las opciones disponibles 

para el estudiante en especifico 

Actores  Estudiante 

Precondiciones  Debe de existir sedes disponibles con solicitud de 
disciplina para el estudiante en especifico 

Flujo de Eventos  Paso Acción 

 1. Ingresar al enlace de la sistema MiE 

 2. Ingresar credenciales de acceso a sistema MiE 

 3. Iniciar inscripción de estudiante  

 4. Seleccionar sede que desea asignarse 

 5. Guardar inscripción 

Flujo alternativo Excepción provocada en el paso 4 

4. No existen sedes disponibles para el estudiante, 

lo cual impide la inscripción del estudiante 

Post condiciones Solicitud de disciplina para sede seleccionada cambia su 

estado de disponible a ocupado 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.3. Análisis y diseño 

 

2.5.3.1. Modelado de análisis y diseño 

 

El modelado de análisis y diseño se refiere a la comprensión de la 

naturaleza del software que debe construirse, además del establecimiento de las 

estructuras de datos. Para su representación se hace uso del diagrama de clases, 

en la figura 28 se ilustra las clases y relaciones que intervienen en el módulo de 

estadísticas, en la figura 29 muestra lo pertinente al módulo de solicitud de 

disciplinas y la figura 30 presenta lo concerniente al proyecto multidisciplinario. 

 

Figura 28. Modelo de análisis y diseño del módulo de estadísticas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 



88 
 

Figura 29. Modelo de análisis y diseño del módulo de solicitud de 

disciplinas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 30. Modelo de análisis y diseño del proyecto multidisciplinario 

 

Fuente: elaboración propia. 



89 
 

2.5.3.2. Modelado de datos 

 

Describe la estructura lógica de la base de datos de los sistemas, permite 

la descripción de los tipos de datos que existen en la base y como estos se 

relacionan, así mismo las restricciones de integridad de estos. Mediante en el uso 

del diagrama relacional se presenta las tablas utilizadas, llaves primarias y 

foráneas de la base datos del sistema SIGIRDS (figura 31) y del sistema MiE 

(figura 32). 

 

Figura 31. Modelo de relacional del sistema SIGIRDS 

 

 

Fuente: elaboración propia.
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2.5.3.3. Diseño de procesos del software  

 

Mediante el uso de diagramas de estados se definen los aspectos del 

diseño del software que están relacionados con la concurrencia y sincronización 

de la ejecución. En la figura 33 a la 49 se presentan las funciones que posee el 

proyecto de creación de módulo de software para la consulta de información 

sobre la gestión integral de residuos y desechos sólidos en el departamento de 

Sololá. 

 

Figura 33. Diagrama de estados de generación de indicadores 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 34. Diagrama de estados de edición de cuenta de usuario 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 35. Diagrama de estados de inicio de sesión 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 36. Diagrama de estados de portal de mapeo interactivo 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 37. Diagrama de estados de ingreso de datos de tipo 

(problemática, basurero, plantas de tratamiento y periodo) 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 38. Diagrama de estados de ingreso de departamento 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 39. Diagrama de estados de ingreso de municipalidad 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 40. Diagrama de estados de creación de usuario con rol 

supervisor 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 41. Diagrama de estados de carga de geojson 

 

Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 42. Diagrama de estados de ingreso de información sobre 

basureros y plantas de tratamiento residuos y desechos sólidos 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 43. Diagrama de estados de ingreso de información sobre cultura 

y clasificación de residuos 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 44. Diagrama de estados de ingreso de información sobre 
organizaciones 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 45. Diagrama de estados de ingreso de información sobre tren de 

aseo 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 46. Diagrama de estados de ingreso de información sobre 

compostaje, grupo de mujeres y, planes y leyes públicas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 47. Diagrama de estados de creación de línea base 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 48. Diagrama de estados de creación de usuario de rol municipal 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 49. Diagrama de estados de ingreso de información sobre el 
nombre de organizaciones, tipo de indicadores y evolución de la 

intervención 

 

Fuente: elaboración propia. 
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  En la figura 50 se ilustra el proceso de la función del proyecto de rediseño 

del módulo de estadísticas del Programa EPSUM. 

 

Figura 50. Diagrama de estados de estadísticas 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 En la figura 51 a la 55 se presenta los procesos de las funciones que 

contiene el módulo de solicitud de disciplinas, el cual es integrado al sistema MiE 

del Programa EPSUM. 

 

Figura 51. Diagrama de estados de consulta de sedes 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 52. Diagrama de estados de solicitud de disciplinas supervisores 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 53. Diagrama de estados de solicitud de disciplinas coordinación 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 54. Diagrama de estados de inscripción de estudiante a sede 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 55. Diagrama de estados de cambio de sede a estudiante 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.3.4. Estructura del proyecto bajo el framework Laravel 

El Proyecto se compone de con la siguiente estructura de paquetes (ver 

cuadro 37), de los cuales se detallan aquellos que son necesario para el proyecto 

correspondiente. 

 

Cuadro 37. Estructura de paquetes framework Laravel 

/ Descripción 

app Directorio contiene todos los archivos referentes a la 

aplicación desarrollada. Este paquete contiene otros 

directorios como los controladores y los modelos del 

sistema. 

 Http Subdirectorio que resguarda archivos referentes al 

ruteo de la aplicación. 

 

 Controllers 

Directorio que contiene los controladores de la 

aplicación. 

 

 routes.php 

Archivo de configuración de rutas establecidas para 

la aplicación. 

 Models Modelos de la aplicación, extiende de la clase Model 

de Laravel. 

bootstrap Archivos de configuración de Laravel (no 

modificados). 

config Archivos de configuración de la aplicación, modificar 

los archivos correspondientes sólo si es necesario o 

según lo establecido por los manuales de uso de 

aplicaciones de terceros. 

datebase Contiene directorios con información de archivos 

para la base de datos. 
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Continuación del 37 

 migrations Directorio que almacena los archivos de tipo  

migration creados utilizando la interfaz de línea de 

comandos de artisan. 

public Directorio que almacena archivos varios como 

recursos utilizados por la aplicación.  

 css Directorio que almacena los archivos css creados 

para la aplicación. 

 img Directorio que contiene las imágenes creadas para la 

aplicación. 

 js Carpeta que contiene scripts utilizados para la 

aplicación. 

resources Directorio que almacena entre otras cosas, las vistas 

utilizadas por la aplicación. 

 views Contiene todas las vistas creadas para la aplicación, 

las cuales se encuentran separadas por paquetes. 

storage Directorio que contiene registros de la cache de la 

app. 

test Paquete que contiene los tests realizados para la 

aplicación. 

vendor Directorio que contiene los archivos utilizados por 

aplicaciones de terceros dentro de la aplicación. 

.env Archivo de configuración de la aplicación. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 



104 
 

2.5.4. Implementación 

 

2.5.4.1. Prototipos 

 

Los prototipos son una representación simple o limitada que no poseen 

función alguna, son creados con el objetivo de dar una idea al usuario sobre cómo 

será el producto final. 

 

2.5.4.1.1. Prototipos del proyecto mono-disciplinario 

 

Figura 56. Prototipo de filtros de estadísticas 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 57. Prototipo de visualización de tablas  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 58. Prototipo de solicitud de disciplinas 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.4.1.2. Prototipos del proyecto multidisciplinario 

 

Figura 59. Prototipo de panel inicial de SIGIRDS 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 60. Prototipo de portal de mapeo interactivo 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 61. Prototipo de visualización de datos municipales (A) 
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Fuente: elaboración propia. 

Figura 62. Prototipo de visualización de datos municipales (B) 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.4.2. Modelado de implementación 

 

El modelo de implementación comprende el conjunto de componentes y 

subsistemas que constituyen la composición física de la implementación del 

sistema. Fundamentalmente describe la relación que existe desde los paquetes 

y clases del modelo de diseño a subsistemas y componentes físicos. En la figura 

63 y 64 se representan mediante modelos de paquetes de respectivos proyectos. 

 

Figura 63. Modelo de implementación de proyecto mono-disciplinario 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 64. Modelo de implementación de proyecto multidisciplinario 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.5. Pruebas 

 

Se desarrolló pruebas para verifica el correcto funcionamiento de cada uno 

de los módulos de software. 

 

Se presentan planes pruebas de cada uno de los módulos mediante tablas 

que contiene los siguientes apartados:  

 No.  

 Efecto esperado 

 Efecto obtenido 

 Evaluación de prueba 

 Fecha de prueba 

 Situación actual 
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2.5.5.1. Plan de pruebas de módulo de consulta de estadísticas 

 

El cuadro 38 al 47 presentan el plan de pruebas comprende el 

funcionamiento de filtros, pagina responsive e impresión de reportes. 

 

Cuadro 38. Plan de prueba número 1 de módulo de estadísticas 

No. 1 

Efecto esperado Seleccionar el tipo de filtros a utilizar, de manera 

automática y dinámica se deben presentar los filtros a 

utilizar según la selección del usuario. 

Efecto obtenido 1. Se presentan los diferentes tipos de filtros (general, 

cohorte, año, sin restricción de cohorte o año). 

2. Según el tipo de filtro seleccionado se presentan los 

filtros necesarios a llenar. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 09-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 39. Plan de prueba número 2 de módulo de estadísticas 

No. 2 

Efecto esperado La ventana debe de adaptarse a las dimensiones del 

dispositivo que lo consulta. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 09-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 40. Plan de prueba número 3 de módulo de estadísticas 

No. 3 

Efecto esperado No permitir la solicitud de una estadística si un filtro se 

encuentra sin información. 

Efecto obtenido 1. Presionar "seleccionar" y si se encuentra un filtro sin 

utilizar procede a presentar un mensaje informativo y el 

proceso de generar estadística se detiene. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 09-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 41. Plan de prueba número 4 de módulo de estadísticas 

No. 4 

Efecto esperado Al presionar el botón identificado como "Seleccionar", se 

debe de cargar la información solicitada por el usuario. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 10-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 42. Plan de prueba número 5 de módulo de estadísticas 

No. 5 

Efecto esperado Presionar el botón identificado como "descargar", crea 

un archivo de tipo PDF que posee la información de 

estadísticas visualizadas en el momento de descargar. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

2. La gráfica de estadísticas de equipo no descargar 

debido a un error de permisos. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual 1. En el caso del reporte de las estadísticas de bien y 

servicio "otros" el tiempo de carga de datos y descarga 

es tardío debido a la gran cantidad de datos 

presentados. 

2. Gráfica de estadística de quipo descarga 

correctamente. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 43. Plan de prueba número 6 de módulo de estadísticas 

No. 6 

Efecto esperado Funcionamiento correcto de estadísticas de 

"Estudiantes". 

Efecto obtenido 1. Funcionamiento correcto. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 20-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 44. Plan de prueba número 7 de módulo de estadísticas 

No. 7 

Efecto esperado Funcionamiento correcto de estadísticas de "Equipos". 

Efecto obtenido 1. Funcionamiento correcto. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 20-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 45. Plan de prueba número 8 de módulo de estadísticas 

No. 8 

Efecto esperado Funcionamiento correcto de estadísticas de 

"Financiamiento". 

Efecto obtenido 1. Funcionamiento correcto. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 20-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 46. Plan de prueba número 9 de módulo de estadísticas 

No. 9 

Efecto esperado Funcionamiento correcto de estadísticas de "Bien y 

servicio". 

Efecto obtenido 1. Funcionamiento correcto. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 20-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 47. Plan de prueba número 10 de módulo de estadísticas 

No. 10 

Efecto esperado Funcionamiento correcto de estadísticas de "Proyecto". 

Efecto obtenido 1. Funcionamiento correcto. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 05-07-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.5.2. Plan de pruebas de módulo de solicitud de disciplinas 

 

El cuadro 48 al 63 presenta el plan de pruebas comprende la generación de 

la solicitud de disciplinas para una nueva y/o actual cohorte, además, del control 

de asignación de alumnos a respectivas sedes. 

 

Cuadro 48. Plan de prueba número 1 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 1 

Efecto esperado Presentar todas las disciplinas que existieron en la 

cohorte anterior, son asignadas a las sedes asociadas 

al supervisor que consulta el módulo. 

Efecto obtenido 1. Al ingresar al sistema de solicitudes comprueba si 

existen solicitudes en la base de datos para la siguiente 

cohorte del supervisor que consulta.  

2. De no existir datos, recupera las asignaciones 

realizadas en la cohorte anterior a la actual. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 49. Plan de prueba número 2 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 2 

Efecto esperado Todas las disciplinas encontradas se inicializan como 

validadas en su primera visualización. 

Efecto obtenido 1. El ingreso de validación se inicializa en la primer 

ingreso de cada solicitud de nueva cohorte, todas las 

disciplinas guardadas en la base de datos se replican 

como solicitudes validadas inicialmente. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 50. Plan de prueba número 3 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 3 

Efecto esperado Los usuarios de rol "administrador" y "coordinador" 

visualizan las solicitudes de disciplinas validadas de 

todos los supervisores. 

Efecto obtenido 1. En el momento de ingresar al sistema se verifica si en 

la base de datos se encuentran solicitudes ingresadas 

por parte de los supervisores. 

2. Si no encuentra datos se presenta una tabla vacía sin 

datos. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual 2. Si no encuentra datos presenta un mensaje en un 

recuadro. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 51. Plan de prueba número 4 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 4 

Efecto esperado Al presionar la opción de validación automáticamente el 

sistema desvalida la solicitud. 

Efecto obtenido 1. Al presionar el botón de tipo "swicht" la solicitud se 

validará o invalidará de forma automática. 

2. En la parte superior derecha presenta un mensaje de 

confirmación de la acción realizada. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 52. Plan de prueba número 5 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 5 

Efecto esperado El supervisor al ingresar una solicitud de disciplina para 

alguna de las sedes asociadas a él, visualizará la nueva 

asignación en la tabla de información de solicitudes. 

Efecto obtenido 1. Presionar el botón de ingreso de nueva solicitud se 

traslada a una nueva ventana. 

2. En la nueva ventana ingresa la información 

pertinente a su solicitud de disciplina. 

3. Al finalizar la solicitud se retorna a la ventana inicial, 

en la cual presenta todas las solicitudes realizadas y 

existentes. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 53.  Plan de prueba número 6 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 6 

Efecto esperado Al presionar sobre el botón agregar, apertura una 

ventana donde permite sustituir o agregar una nueva 

unidad académica. 

Efecto obtenido 1. Ingresa a una nueva ventana con todos los datos de 

la solicitud bloqueados salvo la información pertinente 

a la unidad académica. 

2. Permite agregar más de una unidad académica. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 54. Plan de prueba número 7 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 7 

Efecto esperado Al seleccionar la meta-disciplina automáticamente solo 

se presentan las unidades académicas que disponen 

de la disciplina seleccionada. 

Efecto obtenido 1. Presenta las unidades académicas y disciplinas 

registradas en la base de datos de EPSUM. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual 1. Según la versión del navegador web de donde es 

consultado el tiempo de respuesta es variable. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 55. Plan de prueba número 8 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 8 

Efecto esperado El supervisor es capaz de ingresar una solicitud que no 

sea hacia su sede pero no podrá visualizar dicha 

solicitud en tabla de solicitudes. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 14-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 56. Plan de prueba número 9 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 9 

Efecto esperado El usuario "coordinador" o "administrador" poseerán el 

privilegio de apertura o cerrar el funcionamiento de la 

solicitudes de disciplinas. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 15-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 57. Plan de prueba número 10 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 10 

Efecto esperado El estudiante al ingresar sus datos serán procesados 

por el sistema y validará la unidad académica y la 

disciplina para verificar la existencia de sedes 

disponibles para su inscripción en el sistema de epsum. 
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Continuación del cuadro 57 

Efecto obtenido 1. Al ingresar al apartado de inscripción el sistema 

obtiene sus datos de la información resguardada por 

Registro y estadística. 

2. Se captura los datos de disciplina seleccionada y 

unidad académica asociada, verificando si existen 

solicitudes para el estudiante en específico. 

3.Presentando la sedes disponibles para él. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 58. Plan de prueba número 11 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 11 

Efecto esperado Si el estudiante a inscribirse posee una unidad 

académica y disciplina no solicitada, el sistema le 

impedirá inscribirse. 

Efecto obtenido 1. En caso de no existir solicitud, se impide el proceso 

de inscripción por falta de sedes disponibles en el 

formulario. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 59. Plan de prueba número 12 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 12 

Efecto esperado El usuario "coordinador" o "administrador" podrán 

validar e ingresar nuevas solicitudes de disciplinas a 

cada supervisor. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 60. Plan de prueba número 13 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 13 

Efecto esperado El botón ingresar solicitud cohorte actual, permite la 

apertura sedes para estudiantes que ingresen cuando 

la cohorte se encuentra en proceso. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 61. Plan de prueba número 14 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 14 

Efecto esperado Los botones de impresión para supervisores y 

coordinador, descarga un archivo de formato MS Excel 

con todas la solicitudes disciplinas realizadas hacia la 

unidades académicas de las que son encargados. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 62. Plan de prueba número 15 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 15 

Efecto esperado Los usuarios "administrador" y/o "coordinador" poseen 

la descarga general de todas las solicitudes de 

disciplinas en un archivo de formato MS Excel. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-05-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 63. Plan de prueba número 16 de módulo de solicitud de 

disciplinas 

No. 16 

Efecto esperado El sistema de búsqueda de disciplinas solicitadas para 

estudiantes presentará los espacios disponibles por 

sedes y lo que se encuentran ocupados. 
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Continuación del cuadro 63 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 20-05-2019 

Situación actual 1. En caso de no encontrarse activa la cohorte de las 

solicitudes, se presenta un mensaje informativo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.5.3. Plan de pruebas de módulos de SIGIRDS 

 

El cuadro 64 al 75 presenta el plan de pruebas de cada uno de los módulos 

que integran el sistema de información de gestión integral de residuos y desechos 

sólidos. 

 

Cuadro 64. Plan de prueba número 1 de módulo de visor de mapeo 

interactivo 

No. 1 

Efecto esperado Visualización de mapa: cargar mapa con información 

básica de las municipalidades que se encuentran 

activas en el sistema, cargar división política del archivo 

“geojson” que se encuentra en el servidor. Cada 

municipalidad será representada por un marcador, al 

seleccionar marcador desplegar información básica de 

municipio al que representa. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 26-06-2019 

Situación actual 1.En la información desplegable presenta un botón que 

direcciona a una vista con la información completa del 

municipio seleccionado. 

Fuente: elaboración propia. 



124 
 

Cuadro 65. Plan de prueba número 2 de módulo de visor de mapeo 

interactivo 

No. 2 

Efecto esperado Despliegue de información: presenta la información 

completa que se posee sobre el municipio, además de 

mapa propio donde presenta la ubicación de los 

basureros y plantas de tratamiento, representados por 

marcadores cada marcador presenta información 

desplegable. Además de presentar las rutas del tren de 

aseo. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 26-06-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 66. Plan de prueba número 1 de módulo de indicadores 

No. 1 

Efecto esperado Selección de filtro de municipalidades, debe de 

presentar las municipalidades que posean usuarios 

dentro del sistema. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-07-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 67. Plan de prueba número 2 de módulo de indicadores 

No. 2 

Efecto esperado Despliegue de información: presenta la información del 

indicador seleccionado en forma tabular. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 17-07-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 68. Plan de prueba número 3 de módulo de indicadores 

No. 3 

Efecto esperado Los indicadores disponibles deben de corresponder a lo 

ingresado en la base de datos. 

Efecto obtenido 1.Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 18-07-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 69. Plan de prueba número 1 de módulo de supervisor y 

administrador 

No. 1 

Efecto esperado Administración de municipalidades: permitir la creación 

y edición de cuentas con rol 'municipal', debe de contar 

con dos pasos para su creación, la primera crea la 

cuenta en la cual solicita información de correo del 

usuario que estará a cargo de la cuenta, la opción de 

municipalidades a elegir solo presenta las que se 

encuentra sin ninguna cuenta asociada y el estado de la 

municipalidad se encuentre activa. al finaliza el paso 

uno, el sistema de forma automática envía un correo 

electrónico a la dirección de correo ingresada en el 

formulario, en el paso siguiente se debe de ingresar el 

nombre del usuario responsable del sistema como el 

número de carné, además, de las coordenadas de 

ubicación del palacio municipal y el supervisor 

responsable de dicha sede. 

Efecto obtenido 1. Al ingresar al sistema de ingreso de municipalidades 

comprueba si existe información relacionada en la base 

de datos, en caso de existir presenta una tabla con los 

datos encontrados, además de opciones de restaurar 

contraseña, edición de información y estado de la 

cuenta. 

2. Ocurre según lo esperado. 

3. El supervisor se asigna de forma automática a quien 

se encuentre creando la cuenta. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 
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Continuación del cuadro 69 

Situación actual 1. Al restaurar la contraseña se notifica de manera 

automática mediante un correo electrónico sobre el 

cambio realizado. La edición permite cambiar los datos 

presentados en la tabla. 

3. En el caso de ser un usuario “administrador” la 

asignación de supervisor lo realiza mediante un menú 

desplegable con las cuentas que se encuentren 

disponibles y en estado activo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 70. Plan de prueba número 2 de módulo de supervisor y 

administrador 

No. 2 

Efecto esperado Administración de organizaciones: presentar una tabla 

inicial con los datos de la organizaciones registrados en 

la base de todos, así mismo, debe de permitir el ingreso 

y edición de información de las organizaciones 

(nombre, descripción corta y url ). 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 

Situación actual 1. En el caso que la organización ingresada no posea 

url oficial, el usuario debe de ingresar “#”. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 71. Plan de prueba número 3 de módulo de supervisor y 

administrador 

No. 3 

Efecto esperado Administración de organizaciones: presentar una tabla 

inicial con los datos de la organizaciones registrados en 

la base de todos, así mismo, debe de permitir el ingreso 

y edición de información de las organizaciones 

(nombre, descripción corta y url ). 

Efecto obtenido 1. En el caso de no contar tipo de periodos registrados 

en la base de datos no es permitido el registro de un 

tipo de indicador. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 72. Plan de prueba número 1 de módulo de gestión de sesiones 

de usuarios 

No. 1 

Efecto esperado Inicio de sesión: verifica la existencia de cuenta 

mediante la dirección de correo electrónico si se 

encuentra registrada en la base de datos y la 

coincidencia de la contraseña relacionada a la cuenta. 

En caso de coincidir inicia sesión, en caso contrario 

impide el ingreso al sistema. Caso especial: en caso de 

la cuenta y contraseña se encuentren registrados en la 

base de datos y el estado de la cuenta se encuentra no 

activo se impide el ingreso del usuario a su sesión. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 
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Continuación del cuadro 72 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 73. Plan de prueba número 2 de módulo de gestión de sesiones 

de usuarios 

No. 2 

Efecto esperado Cerrar sesión: cierra la sesión de la cuenta actual y 

redirección a la vista de inicio de sesión. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 74. Plan de prueba número 3 de módulo de gestión de sesiones 

de usuarios 

No. 3 

Efecto esperado Administración de cuenta: permitir el cambio de 

información básica de la cuenta, así mismo, el gestionar 

el cambio de contraseña de la cuenta. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 

Situación actual - 

Fuente: elaboración propia. 



130 
 

Cuadro 75. Plan de prueba número 4 de módulo de gestión de sesiones 

de usuarios 

No. 4 

Efecto esperado Menú inicial: presentar las secciones de menú del 

sistema depende del rol de cuenta de usuario (el 

usuario de tipo administrador posee acceso a todas las 

opciones), las opciones de menú general para todo 

usuario serán:  

Inicio, Datos, Inicio de sesión de web, Ir a MiE. 

Efecto obtenido 1. Ocurre según lo esperado. 

Evaluación de prueba Aprobado 

Fecha de prueba 25-06-2019 

Situación actual 1. Rol supervisor posee acceso a el menú supervisor y 

sus subdivisiones. 

2. Rol Municipalidad posee acceso a el menú girds y 

sus subdivisiones. 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.6. Despliegue 

 

Identifica mediante un diagrama de despliegue un mapeo gráfico del 

software al hardware, presentando los distintos nodos hardware que agrupan los 

componentes del software que se ejecutan en ellos y se enlazarán con otros 

nodos de proceso necesario en el sistema. En la figura 65 y 66 se presentan los 

diagramas de despliegue de los proyectos mono-disciplinario y multidisciplinario 

respectivamente. 
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Figura 65. Diagrama de despliegue de proyecto mono-disciplinario 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 66. Diagrama de despliegue de proyecto multidisciplinario 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.7. Gestión de la configuración 

 

2.5.7.1. Proyecto mono-disciplinario 

 

El software desarrollado se encuentra conformado por un módulo para el 

registro de solicitudes de disciplinas, control de inscripción de alumnos a sedes y 

visualización de disponibilidad de sedes registradas en el sistema MiE, del 

Programa EPSUM, adjuntando los requerimientos necesarios con el cual logre 

ocuparla. Así mismo, contiene el módulo de estadísticas con el cual se ejecuta 

los procesos de visualización de datos registrados en el sistema, a través de 

tablas y/o gráficas. Los proyectos, fueron desarrollados con las tecnologías de 

PHP y el framework Laravel, además de JavaScript, AJAX y Jquery. 

 

2.5.7.2. Proyecto multidisciplinario 

 

SIGIRDS, aplicación web denominada como Sistema de Información para 

la Gestión Integral de Residuos y Desechos Sólidos el cual tiene como objetivo 

la captura de datos de las actividades desarrolladas por los equipos del Programa 

EPSUM ubicados en la sede de Sololá. Enfocado en las actividades del manejo 

de residuos y desechos sólidos. Presentando apartados de registros y 

presentación de información, contando con visualización de indicadores y un 

portal de mapeo interactivo.  El proyecto fue desarrollado con la tecnología de 

PHP y el framework Laravel, además de JavaScript, AJAX, Jquery y el API 

Mapbox. 
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2.5.8. Gestión de cambios 

 

En el lapso del desarrollo de cada uno de los módulos de software 

desarrollados fueron surgiendo solicitudes de cambios en busca de mejora de 

cada uno de ellos. En los cuadros 76 al 93 se presentan la descripción del 

cambio, el solicitante, prioridad, motivo del cambio, fecha de solicitud, etc. 

 

Cuadro 76. Solicitud de cambio 1 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Lic. Max Castillo ID RMIE01 

Fecha 15/02/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Establecer el diseño anterior de tablas que presentan los 

datos. 

Motivo El diseño presentado por defecto de la librería de JavaScript 

DataTables, no era visualmente del agrado completo del 

usuario. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 77. Solicitud de cambio 2 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID RMIE02 

Fecha 14/03/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   
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Continuación del cuadro 77 

Descripción Retirar el filtro de supervisores en la visualización publica, será 

visible únicamente para usuario con roles: supervisor, 

coordinador, administrador y gestor. 

Motivo Dicho filtro no genera ningún valor o importancia para 

usuario públicos. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 78. Solicitud de cambio 3 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Lic. Max Castillo ID RMIE03 

Fecha 22/04/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Retirar la opción de “Diagnósticos” del menú de opciones y 

del módulo de la generación de estadísticas. 

Motivo La existencia de un porcentaje alto de datos no 

estructurados generaba la visualización de información no 

correcta o incongruente. 

Fuente: elaboración propia.  

 

Cuadro 79. Solicitud de cambio 4 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID RMIE04 

Fecha 08/05/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   
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Continuación del cuadro 79 

Descripción Al ingreso de la vista de una estadística presentar inicialmente 

todas las gráficas o tablas con datos generales. 

Motivo El usuario al ingresar observa los filtros más no observa 

información inicial. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 80. Solicitud de cambio 5 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Ing. Kevin Gonzales ID RMIE05 

Fecha 10/05/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta  Mediana X Baja   

Descripción Modificación de diseño visual de barra de navegación 

superior en vista de dispositivos móviles  

Motivo La distancia existente entre logo y menú desplegable eran 

reducidas, el logo requería de una visualización más 

agradable hacia el usuario. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 81. Solicitud de cambio 6 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Lic. Max Castillo ID RMIE06 

Fecha 28/05/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta  Mediana X Baja   
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Continuación del cuadro 81 

Descripción Retirar la opción de descargar documentos de tipo “xls” de las 

estadísticas. 

Motivo Se posee un entorno interno en el cual es posible la 

descarga de la información, por lo cual no se requiere que 

los datos crudos sean públicos. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 82. Solicitud de cambio 7 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Lic. Max Castillo ID RMIE07 

Fecha 18/06/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Retirar los filtros de tipo año de las estadísticas de 

proyectos, añadir un filtro de línea de intervención y no 

agregar filtro de área y política. 

Motivo Los filtros de tipo año no generan una perspectiva de 

colección de datos, que sea de utilidad  para el usuario 

contrario al filtro de línea de intervención. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 83. Solicitud de cambio 8 

Solicitud de cambios 

Proyecto Rediseño de módulo de estadísticas del sistema MiE 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID RMIE08 

Fecha 15/07/2019 Estado Finalizado 
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Continuación del cuadro 83 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Ocultar de la visualización de tablas de bienes y servicios la 

línea de seguimiento EPM. 

Motivo La información respecto a la línea de seguimiento EPM 

asociadas a los proyectos contienen algunos errores, por lo 

cual no es recomendable presentar actualmente datos 

incongruentes. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 84. Solicitud de cambio 9 

Solicitud de cambios 

Proyecto Diseño de módulo de solicitud de disciplinas y asignación 

de sedes del sistema MiE 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID DMDA01 

Fecha 08/05/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica X Alta  Mediana  Baja   

Descripción Los usuarios con role administrador o/y coordinador sean 

capaz de abrir o cerrar la opción de solicitud de disciplinas 

para nueva cohorte. 

Motivo Los usuarios con los roles mencionados posean el control 

de las fechas de ingreso de solicitud de disciplinas. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 



138 
 

Cuadro 85. Solicitud de cambio 10 

Solicitud de cambios 

Proyecto Diseño de módulo de solicitud de disciplinas y asignación 

de sedes del sistema MiE 

Solicitante Ing. Kevin Gonzales  ID DMDA02 

Fecha 16/05/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Agregar la opción de ingresar la solicitud de disciplina para 

cohorte actual 

Motivo Debido a que luego del cierre de la opción de ingreso de 

solicitud de disciplinas para cohorte siguiente, regularmente 

existen estudiantes que solicitan ingresar al programa, es 

requerido que sea posible apertura de un espacio en una 

sede para el solicitante. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 86. Solicitud de cambio 11 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Licda. Jenifer Pinzón ID DAS01 

Fecha 26/06/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción En el área de indicadores, la selección del filtro de 

municipalidades debe de ser de selección única. 

Motivo Genera un mayor valor el despliegue especifico del valor de 

los indicadores. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 87. Solicitud de cambio 12 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID DAS02 

Fecha 23/07/2019 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Implementar en la vista de ficha técnica de municipio la 

visualización de una línea base de datos, la cual sea tomada 

con los datos del primer ingreso del 2019. 

Motivo La necesidad de visualizar una línea de control de avance de 

lo que EPSUM ha ayudado a generar durante la 

implementación de proyectos por parte de estudiantes 

dentro del programa. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 88. Solicitud de cambio 13 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Lic. Alfredo Arias ID DAS03 

Fecha 23/07/19 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta  Mediana X Baja   

Descripción Implementación de un espacio para el ingreso de una 

descripción de la evolución de la intervención desarrollada 

por EPSUM en los municipios. 

Motivo La necesidad de visualizar de forma descriptiva los avances 

generados por los equipos EPSUM dentro de la 

municipalidades. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 89. Solicitud de cambio 14 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Licda. Jenifer Pinzón ID DAS04 

Fecha 23/07/19 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta  Mediana X Baja   

Descripción Implementar  un espacio para reguardar una imagen que 

contenga las rutas del tren de aseo para cada una de las 

municipalidades. 

Motivo Utilizar dicha imagen como línea base de cómo se 

encontraba en ese momento la información concerniente a 

las rutas del tren de aseo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 90. Solicitud de cambio 15 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID DAS05 

Fecha 23/07/19 Estado Finalizado  

Prioridad Crítica  Alta  Mediana X Baja   

Descripción Redactar nuevamente el título de la sección de 

“Organizaciones que laboran en la municipalidad” a 

“Organizaciones que colaboran con EPSUM en la 

municipalidad” 

Motivo Debido a que el título anterior es capaz de generar mal 

interpretaciones sobre la forma que trabajan conjuntamente 

EPSUM y las organizaciones. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 91. Solicitud de cambio 16 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID DAS06 

Fecha 23/07/19 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Desarrollar una descripción más adecuada para el correcto 

entendimiento de la utilidad y comprensión de la gráfica de 

problemática de tren de aseo. 

Motivo Actualmente genera conflictos por la variedad de 

conclusiones que puede generan al ser ambiguo su 

descripción actual 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 92. Solicitud de cambio 17 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Inga. Regina Valiente y Licda. 

Jenifer Pinzón 

ID DAS07 

Fecha 24/07/19 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta X Mediana  Baja   

Descripción Implementar un formulario que verifique si en la 

municipalidad se desarrolla los proyectos de compostaje. 

Motivo Los proyectos de compostaje son de los proyectos de los 

cuales son implementados completamente por los equipos 

EPSUM. 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 93. Solicitud de cambio 18 

Solicitud de cambios 

Proyecto Desarrollo de aplicación SIGIRDS 

Solicitante Inga. Regina Valiente ID DAS08 

Fecha 25/07/19 Estado Finalizado 

Prioridad Crítica  Alta  Mediana X Baja   

Descripción Agregar un campo del número de comunidades que tiene una 

municipalidad. 

Motivo En la visualización de datos de una municipalidad pueda 

comparar la cantidad de comunidades que atiende el tren de 

aseo de un total definido. 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.9. Gestión del proyecto 

 

2.5.9.1. Plan de trabajo de las fases e iteraciones 

 

En el proceso de desarrollo de cada uno de los proyectos se hizo uso de la 

metodología de desarrollo RUP, con el apoyo de la metodología Kanban como 

apoyo para el control de cada uno de los procesos.  

 

La metodología RUP cuenta con cuatro fases que se desarrollaron en tres 

iteraciones, salvo la fase inicio la cual solo se ejecuta en la primera iteración, las 

cuales fueron necesarias para la conclusión con el desarrollo de cada uno de los 

proyectos. 
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2.5.9.1.1. Plan de iteraciones 

 

En la tabla 1 se presenta el plan de iteraciones desarrollado para el control 

de las fases de la metodología RUP, los artefactos, disciplinas y fechas de 

implementación de cada iteración.  

 

En las casillas ilustradas se representa el porcentaje de aportación en el 

desarrollo de cada artefacto, el porcentaje se representa mediante el uso de los 

valores entre 0.00 a 1.00, siendo este último la representación de cumplimiento 

del 100%. Así mismo, se ilustra mediante el uso barras, de una tonalidad de color 

azul, las cuales representan de forma gráfica la cantidad de aportación en el 

progreso de cada uno de los artefactos en sus respectivas disciplinas. 

 

En el extremo derecho se encuentra la suma total de cada uno de los 

porcentajes de aportación, siendo estos resultados el valor de 1, lo cual implica 

el complimiento del desarrollo de cada uno de los artefactos indicados. 
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2.5.9.1.2. Tablero kanban 

 

Como una herramienta de apoyo al control, de cada uno de los procesos 

que conlleva el desarrollo de la metodología RUP y el añadido del desarrollo de 

diferentes proyectos, se hizo uso de Kanban siendo este adaptado a las 

iteraciones realizadas y representación de cada una de las fases por 

identificación del color de las tarjetas de proceso, además de un identificador de 

proyecto agregado. En la figura 67 a la 68 se identifican el inicio del proceso con 

tableros kanban. 

 

 Figura 67. Tablero Kanban inicial (A) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 68. Tablero Kanban inicial (B) 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En las figuras presentadas se encuentran cada una las tarjetas representados 

por colores, donde el morado representa la fase de concepción o inicio, el 

anaranjado la fase de elaboración, el rojo la fase de construcción, el verde la fase 

de transición y el amarillo a actividades propias del EPS.  
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2.5.9.2. Evaluación de las iteraciones 

 

La fase inicial consta de una iteración, debido a que es la fase que apertura 

los procesos de la metodología de desarrollo RUP, desarrollado del 11 de febrero 

al 1 de marzo del presente año. Dicha fase abarca las disciplinas de modelado 

del negocio, la obtención y análisis de requerimientos y gestión de proyectos. 

Iniciando con la elaboración de los artefactos de modelado de uso de negocio 

(CUN), diagramas de procesos (BPMN), visión (requerimientos funcionales y no 

funcionales), glosario, especificación de requerimientos, lista de riesgos, el plan 

de desarrollo e iteración. 

 

La fase de elaboración se constituye de tres iteraciones las que abarca las 

disciplinas de modelado del negocio, requerimientos, análisis y diseño, 

implementación, gestión de cambios y del proyecto. En la primera iteración se 

inició la elaboración de los artefactos de modelado de objetos, modelado de 

casos de uso del sistema (CUS), especificación de casos de uso, modelado de 

análisis y diseño, modelado de datos, modelado de implementación y el 

documento de gestión de cambios. Además del refinamiento de los artefactos 

mencionados en la fase inicial. En la primera iteración fueron comprobados los 

artefactos de la fase anterior, en la siguiente iteración se aprobaron los 

modelados y en la última iteración se desarrolló el refinamiento hasta lograr la 

aprobación de cada uno de ellos. 

 

En la fase de construcción se inició el desarrollo de los artefactos de 

prototipos, el producto (software) y el plan de pruebas, además, del refinamiento 

del modelado de objetos del negocio, CUS, glosario, especificación de casos de 

uso, modelado de análisis y diseño, modelado de datos, modelado de 

implementación, la gestión de cambios, lista de riesgos y plan de desarrollo. La 

primera iteración se centra el desarrollo de prototipos y aprobación de ellos. Las 
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iteraciones siguientes se concentró en codificación del software, desarrollo de 

pruebas y aprobación del producto desarrollado, así mismo, documentar la 

solicitud de cambios la implementación de estos. 

 

En la fase de transición se inició con el diagrama de despliegue y el 

refinamiento de los artefactos producto, implementación, plan de pruebas, lista 

de riegos, plan de desarrollo e iteración. En la primera iteración se realizó la 

aprobación y refinamiento de los artefactos generados en la fase anterior, así 

como el primer diagrama de despliegue y la planificación de la siguiente iteración, 

la siguiente iteración consistió en el refinamiento de cada uno de los artefactos y 

el subir los primeros módulos a el servidor del sistema. En la última iteración se 

aprobó los artefactos y subió los módulos de software al servidor. 

 

2.5.9.3. Lista de riesgos 

 

En toda aplicación de software sea web, móvil o standalone (aplicaciones 

que no requieren de conexión a la red) tiene la posibilidad de existan riesgos que 

afecten de manera negativa su comportamiento optimo o comprometer su 

seguridad, cada uno de estos riesgos poseen diferentes probabilidades de 

suceder e impactos distintos. En la tabla 2 se presenta la matriz de probabilidad-

impacto, la cual sirve para clasificar los riesgos en alto, media y baja. 

 

Tabla 2. Matriz de probabilidad-impacto 

   Probabilidad 
Prioridad Alta Media Baja 

  30 20 10 

Impacto Alto 30 900 600 300 

Medio 20 600 400 200 

Bajo 10 300 200 100 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3. Valores según prioridad 

Prioridad 

Alta ≥600 

Media >200 y < 600 

Baja ≤200 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.9.3.1. Lista de riesgos de módulo de estadísticas 

 

Tabla 4. Riesgos de módulo de estadísticas 

Descripción  Prob. Impac. Puntación Descripción Responsable 

Pérdida de 
información por 

fallas en el 
servidor  

10 30 300 El servidor donde se 
encuentre alojado la 

aplicación web, 
presente errores o fallas 

en su funcionamiento 
provocando la perdida 

de información 

Administrador 
de servidor 

Atrasos en el 
desarrollo  

20 30 600 
 

 

 

 

 

Debido a factores 
externos o internos que 
afecten a los recursos 

necesarios para el 
desarrollo de la 

aplicación la producción 
del producto se vea 

afectada provocando 
que la fecha de entrega 

se atrase  

Desarrollador 
de aplicación 

web 

Inyección de 
SQL 

10 30 300 Un usuario interno o 
externo intente el 

ingreso de sentencias 
SQL, a través de los 

formularios o URL ,que 
alteren la consistencia 

de la base de datos 

Usuarios 
Internos y 
Externos 

Inconsistencia 
de datos 

utilizados para la 
generación de 
estadísticas 

20 30 600 Los usuarios finales 
ingresen datos 

inconsistentes o irreales 
que alteren la 

confiabilidad de los 
datos y genere 

estadísticas que no 
presenten la realidad de 

la situación  

Usuario finales 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.9.3.2. Lista de riesgos de módulo de solicitud de disciplinas 

 

Tabla 5. Riesgos de módulo de solicitud de disciplinas 

 

Descripción  Prob. Impac. Puntación Descripción Responsable 

Pérdida de 
información 
por fallas en 
el servidor  

10 30 300 El servidor donde se 
encuentre alojado la 

aplicación web, presente 
errores o fallas en su 

funcionamiento provocando 
la perdida de información 

Administrador 
de servidor 

Atrasos en el 
desarrollo  

20 30 600 Debido a factores externos 
o internos que afecten a los 
recursos necesarios para el 
desarrollo de la aplicación 
la producción del producto 

se vea afectada 
provocando que la fecha de 

entrega se atrase  

Desarrollador 
de aplicación 

web 

Inyección de 
SQL 

10 30 300 Un usuario interno o 
externo intente el ingreso 

de sentencias SQL, a 
través de los formularios o 

URL ,que alteren la 
consistencia de la base de 

datos 

Usuarios 
finales 

Mala gestión 
de validación 
de solicitudes 
de disciplinas 

10 20 200 Los usuarios con rol 
'supervisor' no efectúen de 
manera correcta la solicitud 
de disciplinas y validen la 

apertura de sedes no 
deseadas 

Usuario 
finales 

Error en 
selección de 

sede  

20 20 400 Usuario con rol 'estudiante' 
se inscriba en una sede a 
la que no le corresponde. 

Debido a que dicho usuario 
posea más de una 

disciplina y no realice el 
cambio que corresponde o 
que posea varias opciones 
de sedes y la selección sea 
en función del promedio de 

notas del estudiante 

Usuario 
finales 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.9.3.3. Lista de riesgos de SIGIRDS 

 

Tabla 6. Riesgos del sistema de información GIRDS 

Descripción  Prob. Impac. Puntación Descripción Responsable 

Manejo 
inadecuado del 

sistema 

20 20 400 Los usuario finales no 
posean el conocimiento 
tecnológico y realicen 
un uso incorrecto del 

sistema  

Usuarios 
Finales  

Pérdida de 
información por 

fallas en el 
servidor  

10 30 300 El servidor donde se 
encuentre alojado la 

aplicación web, 
presente errores o fallas 

en su funcionamiento 
provocando la perdida 

de información 

Administrador 
de servidor 

El 
reclutamiento 
de personal de 

ingreso de 
datos es 

inadecuado  

10 30 300 El personal encargado 
de ingreso de datos 
será asignado cada 

cohorte del Programa 
EPSUM, el reclutar a un 
practicante inadecuado 
puede poner en riesgo 

la consistencia de datos 

Supervisor del 
Programa 

EPSUM región 
de Sololá 

Atrasos en el 
desarrollo de la 
aplicación Web 

20 30 600 Debido a factores 
externos o internos que 
afecten a los recursos 

necesarios para el 
desarrollo de la 

aplicación la producción 
del producto se vea 

afectada provocando 
que la fecha de entrega 

se atrase  

Desarrollador 
de aplicación 

web 

Acceso no 
autorizado a la 
aplicación web 

10 30 300 Existen tres tipos de 
perfiles de usuarios con 
permisos definidos. Un 

usuario externo que 
posea acceso a internet 
puede intentar acceder 

a los perfiles con 
intenciones de sabotear 

la aplicación o su 
información 

Usuarios 
Externos 

Inyección de 
SQL 

10 30 300 Usuario interno o 
externo intente el 
ingreso de sentencias 
SQL alteren 
consistencia de datos 

Usuarios 
Internos y 
Externos 
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Continuación de la tabla 6 

Inconsistencia de 
datos de 

indicadores 

20 30 600 Los usuarios finales ingresen 
datos inconsistentes o irreales que 

alteren la confiabilidad de los 
datos y genere indicadores que no 

presenten la realidad de la 
situación  

Usuario 
finales 

Ingreso de datos 
geoferrenciales  de 

forma incorrecta 

20 20 400 Los usuarios con rol 'municipal' 
ingresen de forma incorrecta los 

datos geoferrenciales lo cual 
provoque una mal representación de 
datos en el portal de visor de mapa 

Usuarios 
con rol 

'municipal' 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.10. Entorno de desarrollo  

 

2.5.10.1. Navegadores web 

 

Los módulos de software desarrollados pueden ser utilizados desde los 

navegadores web más populares. Se realizaron pruebas durante el desarrollo en 

los navegadores Microsoft EdgeHTML 17.17134, Mozilla Firefox Quantum 68.0.2 

(64 bits), Google Chrome 76.0.3809.100 (64 bits) y Safari (iOS 12.4). 

 

2.5.10.2. Tecnologías utilizadas  

 

2.5.10.2.1. Tecnologías de plataforma 

 

El servidor donde se encuentra implementado las aplicaciones del 

Programa EPSUM son servidores escalables, es decir que el cliente realiza la 

demanda de procesamiento y espacio conforme necesite, de AWS (Amazon Web 

Services) específicamente del servicio EC2 (Elastic Compute Cloud) y el tipo de 

instancia de optimización computacional específicamente la familia C5. 
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2.5.10.2.2. Tecnologías de desarrollo 

 

Los componentes utilizados para el desarrollo de cada uno de los módulos 

de software son los siguientes: 

 

 Sistema operativo, Windows 10 Home Single Lenguage. 

 Framework, Laravel 5.1. 

 Lenguajes de programación, PHP 7.2.14 y Javascript. 

 Dompdf, librería para la generación de reportes de formato PDF. 

 Laravelcollective, librería de apoyo para el manejo de HTML. 

 Composer, manejador de dependencias y paquetes de PHP. 

 Geophp, librería para el manejo de datos de tipo Well-Known Binary. 

 Servidor web, Apache 2.4.18. 

 Base de datos, MariaDB 10.1.37. 

 Capacidad de disco duro, 914 GB. 

 Memoria RAM, 8.00 GB. 

 Procesador Intel Core i5-8300H 64 bits. 

 Editor de código fuente, Visual Studio Code 1.37.1 y Brackets 1.14. 

 Software de diagramación, Visual Paradigm, IBM Rational Rose, 

Bizagi Modeler. 

 Herramienta visual para arquitectura de base de datos, MySQL 

Workbench. 

 Repositorio, Bitbucket. 

 

2.6. Valoración económica del proyecto. 

 

Se presenta una estimación del costo total en términos monetarios en base 

a los recursos utilizados en el tiempo de desarrollo de los módulos de software. 
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 El cuadro 94 presenta una descripción de los roles involucrados en la 

ejecución del proyecto, las tablas 7 a la 9 ilustra el costo del recurso humano y 

las tablas 10 a la 12 presenta una estimación de tiempo dedicado a cada 

actividad. La tabla 13 presenta el costo total del proyecto. 

 

Cuadro 94. Descripción de roles 

Rol Descripción 

Consultor de 

sistemas (CS) 

• Enlace entre el cliente y el equipo de trabajo. • Especialista 

en aspectos técnicos relacionados a la captura de requisitos 

del negocio.  

Arquitecto de 

software (AS) 

• Responsable global de tomar las decisiones técnicas, como 

la elección de las tecnologías para desarrollar el software. • 

Encargado de gestionar los requisitos no funcionales. • 

Concilia las demandas de los distintos involucrados en el 

desarrollo 

Desarrollador 

senior (DeS) 

• Construye el código del producto final basándose en los 

requerimientos dados. • Colabora en definiciones 

arquitectónicas del proyecto y lidera el área de 

programación. • Su código está bien estructurado y es fácil 

de mantener. 

Documentador 

de software 

(DoS) 

• Construye informes detallados de la estructura del código y 

describe de su funcionalidad. • Logra que las personas 

comprendan los componentes de la aplicación ya sea desde 

un punto de vista técnico o a nivel de usuario a través de 

documentos descriptivos. 

Project 

Manager (PM) 

• Encargado de dirigir y gestionar la totalidad del proyecto. • 

Es un líder con capacidad de gestión y organización. • 

Encargado de planificar las fases de desarrollo. 

Fuente: adaptada de Rojas Ovando, E. R, enero de 2019, p. 118. 
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Tabla 7. Costo de recursos humano módulo de estadísticas 

ROL 
SALARIO 
MENSUAL 

COSTO 
POR 

HORA  

HORAS 
ASIGNADAS 

 
CANTIDAD 

SUBTOTAL 

Consultor de 
sistemas 

 Q 
18,000.00  

 Q      
112.50  

16 1 
 Q   

1,800.00  

Arquitecto de 
software 

 Q 
16,000.00  

 Q      
100.00  

0 1 
 Q               
-    

Desarrollador 
senior 

 Q   
8,000.00  

 Q         
50.00  

332 1 
 Q 

16,600.00  

Documentador 
de software 

 Q   
6,000.00  

 Q         
37.50  

16 1 
 Q      

600.00  

Project 
Manager 

 Q 
20,000.00  

 Q      
125.00  

64 1 
 Q   

8,000.00  

 
   Total 

 Q 
27,000.00  

Fuente: elaborado propia. 

 

Tabla 8. Costo de recursos humano módulo de solicitud de disciplinas 

ROL 
SALARIO 
MENSUAL 

COSTO 
POR 

HORA  

HORAS 
ASIGNADAS 

 
CANTIDAD 

SUBTOTAL 

Consultor de 
sistemas 

 Q 
18,000.00  

 Q      
112.50  

16 1 
 Q   

1,800.00  

Arquitecto de 
software 

 Q 
16,000.00  

 Q      
100.00  

0 1 
 Q               
-    

Desarrollador 
senior 

 Q   
8,000.00  

 Q         
50.00  

96 1 
 Q   

4,800.00  

Documentador 
de software 

 Q   
6,000.00  

 Q         
37.50  

16 1 
 Q      

600.00  

Project 
Manager 

 Q 
20,000.00  

 Q      
125.00  

72 1 
 Q   

9,000.00  

 
   Total 

 Q 
16,200.00  

Fuente: elaborado propia. 
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Tabla 9. Costo de recursos humano SIGIRDS 

ROL 
SALARIO 
MENSUAL 

COSTO 
POR 

HORA  

HORAS 
ASIGNADAS 

 
CANTIDAD 

SUBTOTAL 

Consultor de 
sistemas 

 Q 
18,000.00  

 Q      
112.50  

80 1 
 Q   

9,000.00  

Arquitecto de 
software 

 Q 
16,000.00  

 Q      
100.00  

40 1 
 Q   

4,000.00  

Desarrollador 
senior 

 Q   
8,000.00  

 Q         
50.00  

386 1 
 Q 

19,300.00  

Documentador 
de software 

 Q   
6,000.00  

 Q         
37.50  

40 1 
 Q   

1,500.00  

Project 
Manager 

 Q 
20,000.00  

 Q      
125.00  

172 1 
 Q 

21,500.00  

 
   Total 

 Q 
55,300.00  

Fuente: elaborado propia. 

 

Tabla 10. Estimación de tiempo dedicado a módulo de estadísticas 

Fase Nombre de tarea 
Duración 
(horas) 

Modelado del 
negocio 

Requerimientos, modelado de casos de uso 8 

Especificaciones de casos de uso 8 

Codificación 

Conexión a base de datos 0 

Interfaz de estadisticas 16 

Generar filtros de estadísticas 160 

Generar estadísticas de bienes y servicios  40 

Generación de Reportes de estadísticas 16 

Despliegue y 
pruebas 

Implementación y pruebas 16 

Mejoras y modificaciones 32 

Manual técnico y guía de usuario 16 

Fuente: elaborado propia. 
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Tabla 11. Estimación de tiempo dedicado a módulo de solicitud de 

disciplinas 

Fase Nombre de tarea 
Duración 
(horas) 

Modelado del 
negocio 

Requerimientos, modelado de casos de uso 8 

Especificaciones de casos de uso 8 

Codificación 

Vistas de solicitudes disponibles por sedes 16 

Interfaz de solicitud de disciplinas 16 

Módulo de solicitud de disciplinas 24 

Módulo de gestión de asignación a sedes 24 

Generación de documentos con solicitudes 16 

Despliegue y 
pruebas 

Implementación y pruebas 24 

Mejoras y modificaciones 32 

Manual técnico y guía de usuario 16 

Fuente: elaborado propia. 

 

Tabla 12.  Estimación de tiempo dedicado a SIGIRDS 

Fase Nombre de tarea 
Duración 
(horas) 

Modelado del 
negocio 

Requerimientos, modelado de casos de uso 40 

Especificaciones de casos de uso 40 

Análisis y modelo Análisis y modelado lógico 40 

Codificación 

Conexión 16 

Interfaz de sitio web Wordpress 40 

Módulo de supervisor  16 

Desarrollo de aplicación web con Laravel 96 

Módulo de GIRDS 40 

Módulo de administrador 40 

Portal de mapeo interactivo 64 

Revisión de funcionalidades con las 
supervisoras de la región de Sololá 

2 
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Continuación de la tabla 12 

Codificación Visualización de indicadores 16 

Generación automática de reportes 16 

Despliegue y 
pruebas 

Implementación y pruebas 32 

Despliegue de módulos en el servidor  4 

Revisión de funcionalidades con las 
supervisoras de la región de Sololá 

4 

Mejoras y modificaciones 48 

Manual técnico y guía de usuario 40 

Fuente: elaborado propia. 

 

Tabla 13. Costo total del proyecto 

 
Costos fijos 

Costos variables 
Total 

Costo unitario Cantidad 

Costos directos 

Módulo de 

estadísticas 
Q.27,000.00 

  
Q.27,000.00 

Módulo de 

solicitud de 

disciplinas 

Q.16,200.00 

  

Q.16,200.00 

SIGIRDS Q.55,300.00   Q.55,300.00 

Impresión de 

documentos 

 
Q.42.00 3 Q.126.00 

Beca 

universitaria 
Q.15,000.00   Q.15,000.00 
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Continuación de la tabla 13 

Costos indirectos 

Energía 

eléctrica, 

Internet 

 
Q.210.00 por 

mes 
6 meses Q.1,260.00 

Viáticos de 

visitas 

técnicas  

 
Q.380.00 por 

día 
5 días Q.1,900.00 

 Total sin impuestos Q.116,786.00 

Impuestos Q.14,014.32 

Total Q.130,800.00 

Fuente: elaborado propia. 
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3. FASE DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE 

 

3.1. Capacitación para uso de software 

 

3.1.1. Justificación 

 

El manejo incorrecto de los sistemas de la información induce a la pérdida 

de datos o concepción de datos inconsistentes, lo cual conllevará a la toma de 

decisiones incorrectas que con ello puede provocar la pérdida de datos. 

 

3.1.2. Objetivo 

 

Inducir al personal del programa como a las personas designadas para el 

ingreso de datos de los municipios de Sololá, las capacidades y conocimientos 

requeridos para el uso óptimo de la aplicación web desarrollada para el ingreso 

de datos sobre la gestión integral de residuos y desechos sólidos.  

 

3.1.3. Personal objetivo 

 

Se capacitó al personal involucrado en el ingreso de la información de los 

datos que generan la gestión de los residuos y desechos sólidos en el 

departamento de Sololá, como a los supervisores del Programa EPSUM, a la 

coordinadora, ing. Regina Valiente y al monitor de sistemas e informática, ing. 

Kevin González. 
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3.1.4. Estructura del plan de capacitación 

 

3.1.4.1. Plan de capacitaciones Proyecto multidisciplinario 

 

Las capacitaciones se desarrollaron en cinco sesiones abierta a todos como 

se visualiza en el cuadro 95 y dos sesiones con enfoque directo a las 

supervisoras del departamento de Sololá, como visualiza el cuadro 96, en las 

cuales se presentarán las funciones básicas de la aplicación y una sesión para 

los coordinadores de equipos de las sedes ubicadas en Sololá. 

 

Cuadro 95. Estructura del plan de planificación para aplicación web del 

departamento de Sololá 

No. Tema Duración Modalidad 

1. Introducción 10 min. 

Presencial 

2. Descripción de la aplicación web. 15 min. 

3.  

Descripción de las funciones de la 

aplicación web. 30 min 

4. Forma correcta del ingreso de datos 

 Registro de datos de municipalidades. 

 Registro de indicadores. 20 min 

5. Visualización de indicadores generados 15 min 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 96. Estructura del plan de planificación para aplicación web del 

departamento de Sololá para supervisoras y coordinadores de equipo 

No. Tema Duración Modalidad 

1. Administración de cuentas de usuario 10 min. 

Presencial 

2. 

Ingreso de municipalidades e 

investigaciones 25 min. 

3. Ingreso de datos GIRDS 90 min. Video-conferencia 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.4.2. Plan de capacitaciones Proyecto mono-disciplinario 

 

Las capacitaciones se llevaron acabó en fechas distintas, el primer módulo 

entregado fue el módulo de solicitud de estadísticas, debido a la disponibilidad 

de los supervisores se dividió en dos grupos, las sesiones que se impartieron se 

representan en el cuadro 97. 

 

Cuadro 97. Estructura del plan de planificación para módulo de solicitud 

de disciplinas 

No. Tema Duración Modalidad 

1. 

Cómo funciona la carga de solicitudes 

de disciplinas iniciales y control de 

asignación de los estudiantes 25 min. 

Presencial 

2. 

Ingreso y validación de un solicitud de 

disciplinas 20 min. 

3. 

Impresión de reporte de solicitudes de 

disciplinas 10 min. 

4. Activación de módulo 10 min. 

Presencial 

coordinadora 

Fuente: elaboración propia. 
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El módulo de consultas de estadísticas se dividió en dos sesiones, la cual 

se presentan en el cuadro 98, la capacitación se desarrolló a con la presencia de 

todos los supervisores, coordinadora y el monitor de sistemas e informática. 

 

Cuadro 98. Estructura del plan de planificación para módulo de 

estadísticas 

No. Tema Duración Modalidad 

1. Manejo de filtros de búsqueda 20 min. 
Presencial 

2. Generación de reportes 10 min. 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.5. Documentación  

 

Se hizo entrega de manuales de usuario de cada uno de los módulos de 

software desarrollados. En el caso del SIGIRDS existen versiones de manuales 

según el rol de usuario que tenga la persona que hace uso del sistema web y uno 

para usuarios generales (apéndice 3). Los manuales de los módulos de 

estadísticas y solicitud de estadísticas se encuentran en el apéndice 4 y 5 

respectivamente. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se elaboró el módulo de gestión de datos sobre el manejo integral de 

residuos y desechos sólidos, el cual permite la administración de 

cuentas de usuarios para el registro y uso de información respecto al 

departamento de Sololá, que consistió en crear diez formularios para el 

ingreso de datos, los cuales son: la ubicación de basureros, tren de 

aseo, clasificación de residuos, plantas de tratamiento de desechos 

sólidos, cultura, organizaciones ambientales, proyectos de compostaje, 

grupo de mujeres clasificadoras y comercializadoras de residuos, planes 

locales, reglamentos municipales e indicadores sobre residuos y 

desechos sólidos. 

 

2. El portal de mapeo geográfico interactivo creado tiene la función de ser 

un sistema de información para consulta de 4 indicadores de las 

actividades desarrolladas sobre el manejo integral de residuos y 

desechos sólidos, siendo estos: cantidad de vertederos clandestinos y 

su ubicación geográfica, la cantidad de vertederos municipales y su 

ubicación geográfica, cantidad de rutas del tren de aseo y su recorrido y 

cantidad de plantas de tratamiento de desechos sólidos y su ubicación 

geográfica. 

 

3. El rediseño en el módulo de manejo de datos estadísticos del sistema 

web MiE del Programa EPSUM, se basó en la creación de un formulario 

aplicado a todas las páginas web de estadísticas, el cual consiste en la 

integración de filtros de búsqueda para la obtención de datos precisos, 

se desarrolló la visualización de los bienes y servicios implementados 

por los proyectos de equipos multidisciplinarios en el territorio nacional.  
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4. A través de las distintas capacitaciones donde el personal, del Programa 

EPSUM, participo en un 100% se fortalecieron las competencias para 

poder realizar su trabajo en una forma eficaz y eficiente. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Considerar, por parte del Programa EPSUM, la escalabilidad del sistema 

de información de gestión integral de residuos y desechos sólidos, para 

alcanzar otros departamentos del país y abarcar más líneas de 

intervención. 

 

2. Orientar a los estudiantes universitarios en la etapa de prácticas 

profesionales, que ingresarán a el departamento de Sololá, en el uso del 

portal de mapeo geográfico interactivo como una herramienta de 

información para la comprensión de la realidad social sobre la línea de 

intervención de la gestión integral de residuos y desechos sólidos de las 

diferentes municipalidades que componen el departamento. 

 

3. Realizar una reestructuración periódica de los formularios de ingreso de 

datos que se registran en el sistema de información MiE, para mejorar 

la presentación de estadísticas y su relación con los diagnósticos. 

 

4. Planificar capacitaciones orientados a los estudiantes y supervisores del 

programa EPSUM donde se motive el uso de tecnologías de información 

y comunicación a fin de generar eficiencia, calidad y confiabilidad de la 

información que se ingresarán en el sistema. 
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APÉNDICES 

 

1. Árbol del problema: rediseño del módulo estadísticas del 

Programa EPSUM de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

 

2. Árbol del problema: desarrollo de software para la integración 

y consulta de información seleccionada sobre la gestión 

integral de residuos y desechos sólidos en el departamento de 

Sololá. 

 

3. Manual de usuario general sistema SIGIRDS. 

 

4. Manual de usuario de módulo de estadísticas. 

 

5. Manual de usuario de solicitud de disciplinas. 

 

6. Fotografías sobre talleres de uso de la aplicación. 
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Apéndice 1. Árbol del problema: rediseño del módulo estadísticas del 

Programa EPSUM de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Incongruencia de la información 

dentro del sistema MiE 

Efectos 

Causas 

Algunos practicantes de 

EPSUM ingresan datos 

“basura” 

Manejo inadecuado de la 

información que se posee 

Se utiliza datos no 

estructurados en el proceso de 

generación de estadísticas. 

Información poco 

confiable  

Generación de estadísticas 

incongruentes 

Ineficiencia en el control de 

los resultados obtenidos 
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Apéndice 2. Árbol del problema: creación de un módulo de software para la 

consulta de información sobre la gestión integral de residuos y desechos 

sólidos en el departamento de Sololá. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demasiada información dispersa y 

poca información sistematizada 

Efectos 

Causas 

Resistencia a 
compartir 
información por 
parte de las 
autoridades 
municipales. 

Existen una gran cantidad de 

instituciones trabajando el 

tema ambiental. 

Los datos e información 

desarrollada por los equipos 

del Programa EPSUM no se 

encuentra integrada. 

Las investigaciones 

realizadas no llegan a 

tener el alcance o 

impacto esperado. 

No es posible calcular el 

impacto de manejo de residuos 

y desechos sólidos. 

No es posible determinar 

en qué municipios si 

funciona el reciclaje 
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Apéndice 3. Manual de usuario general sistema SIGIRDS. 
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Apéndice 4. Manual de usuario de módulo de estadísticas. 
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Apéndice 5. Manual de usuario de módulo de solicitud de disciplinas 
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Apéndice 6. Fotografías sobre talleres de uso de la aplicación. 
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ANEXOS 

1. Carta de aceptación de software emitida por la coordinación 

del Programa EPSUM. 

 

2. Finiquito Programa EPSUM. 

 

3. Lista de capacitación a supervisores: listado de supervisores 

supervisados para él uso de software. 

 

4. Manual de mantenimiento de Sistema de Gestión de 

Estudiantes, Sedes y Equipos del Programa EPSUM. 

 

5. Manual de especificaciones técnicas: módulo de gestión de 

informes de diagnóstico y de proyectos, sistema de gestión de 

inventario de activos fijos. 
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Anexo 1. Carta de aceptación de 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 supervisores: listado de supervisores 

supervisados para él uso de software. 
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Anexo 4. Manual de mantenimiento de Sistema de Gestión de Estudiantes, 

Sedes y Equipos del Programa EPSUM. 
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Anexo 5. Manual de especificaciones técnicas: módulo de gestión de 

informes de diagnóstico y de proyectos, sistema de gestión de inventario 

de activos fijos. 
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