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Controlador

Clase Decorador

Cursor

Modelo

GLOSARIO

Se encarga de manejar el flujo de la aplicacion, ayuda
a separar el flujo de la aplicacion entre la vista y los
modelos. Este contiene el cddigo necesario para
responder las acciones que se solicitan en la

aplicacion.

Es una funcion que modifica una definicion de clase o
propiedad, esta aparece antes de la definicion de una
clase que declara que la clase es de un tipo dado y
proporciona metadatos adecuados.

“Se refiere a una estructura de control, utilizada para
el recorrido de los registros del resultado de una
consulta. Es utilizado, para el procesamiento
individual de las filas devueltas por el sistema gestor

de base de datos™.

Es la capa donde se trabaja con los datos, contiene
mecanismos para acceder a la informacién y también
para actualizar su estado. Este permite realizar las
funciones para acceder a las tablas y hacer los

correspondientes selects, update, insert, entre otros.

1

Cursor

(base

de datos). Wikipedia. [En linea].

<https://es.wikipedia.org/wiki/Cursor_(base_de_datos)>. [Consulta: 05 de julio de 2021].
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Médulo Es utilizado para organizar las partes de una
aplicacién, permite agrupar todos los componentes,
directivas o pipes para tener un orden dependiendo de
las preferencias del equipo de desarrollo.

MVC “Modelo Vista Controlador es un estilo de arquitectura
de software, que separa los datos de una aplicacion,
la interfaz de usuario y la logica de control en tres

componentes distintos”™.

Objeto Es el concepto clave de la programacion, orientada a
objeto, la idea de un objeto es similar a la del mundo
real. El objeto esta provisto por un conjunto de

propiedades o atributos y de comportamientos.

Pruebas unitarias “[...]Son principalmente trozos de codigo, disefiados
para comprobar que el cddigo principal, esta
funcionando como esperdbamos. Pequefios test,
creados especificamente para cubrir todos los
requisitos del cadigo y verificar sus resultados™.

2 Framework, Servicio de InformaticaASP.NET MVC 3. Modelo vista controlador (MVC).
Universidad de Alicante. [En linea].  <https://si.ua.es/es/documentacion/asp-net-mvc-3/1-
dia/modelo-vista-controlador-mvc.html.> [Consulta: 05 de julio de 2021].

8 Apiumhub. Beneficios De Las Pruebas Unitarias. Apiumhub. [en linea].
<https://apiumhub.com/es/tech-blog-barcelona/beneficios-de-las-pruebas-unitarias/>. [Consulta:
05 de julio de 2021].
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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
es una institucién que a lo largo de los afios ha formado profesionales de calidad

para la comunidad guatemalteca.

El proceso de graduacion del estudiante inicia en su ultimo semestre con la
asignacion curso de Seminario de Investigacion. Luego de finalizar el curso y
hasta el momento de la culminacion del trabajo de graduacion, el estudiante debe
hacer varias visitas al personal docente y administrativo, para obtener las

aprobaciones necesarias para finalizar el proceso de graduacion.

Este proceso ha funcionado sin problemas; hasta ahora. EIl 13 de marzo
del afio 2020, Guatemala se vio frente al primer caso de COVID-19 lo cual
desencaden6 un cambio drastico en la vida de los guatemaltecos. A partir de ese
dia, la Universidad de San Carlos de Guatemala permanecié cerrada, lo cual
imposibilitd tanto a los estudiantes como personal docente y administrativo a

realizar el proceso de graduacion habitual.

De este evento surge la necesidad de implementar un software que brinde
control de trabajo para los docentes y apoyo en el proceso de graduacion del
estudiante, proporcionando asi la capacidad de llevar a cabo estas actividades
de forma virtual. Lo que permitird a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, agilizar la formacion de profesionales de ahora en

adelante.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una herramienta, basada en un entorno web, que permita
brindar un control, para el flujo de trabajo y apoyo al proceso de graduacion de
los estudiantes y docentes en la fase del curso de seminario de investigacion y
el seguimiento de tesis 0 EPS de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Brindar al estudiante, una herramienta para el seguimiento del curso de
Seminario de Investigacién, en la modalidad de graduacion, en la que se

haya inscrito.

2. Brindar al personal docente, una herramienta para el control de

estudiantes inscritos en el curso de Seminario de Investigacion.

3. Implementar una plataforma, para que los estudiantes puedan llevar un
registro del avance de su trabajo de graduacién; almacenar la

documentacion importante y agendar reuniones con asesores.

4. Proporcionar a los catedraticos una herramienta para el control de los
trabajos de investigacion existentes y nuevos, como la validacion de

revisiones, entregas y aprobaciones de trabajos.

IX



5. Integrar el sistema, en el portal de estudiantes y catedraticos de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
es una institucién que a lo largo de los afios ha formado profesionales de calidad

para la comunidad guatemalteca.

El crecimiento de la poblacién estudianti ha ido incrementando
exponencialmente a través de los afios, provocando que muchos de los
procesos, que antes eran simples de manejar con papeleria, ahora se vuelven
un verdadero reto para el estudiante. Uno de los procesos que se ven afectados
por esta situacién, es la graduacion de los estudiantes. Sin embargo, esta
actividad se ha logrado conllevar a lo largo del tiempo.

El proceso de graduacion de los estudiantes da inicio en su ultimo semestre,
con la decision de la modalidad de Trabajo de Investigacion, Ejercicio Profesional
Supervisado o Pregrado-Postgrado. Al finalizar el curso, los estudiantes deben
de reunir varios documentos, los cuales presentard ante el personal
correspondiente de la escuela de estudios a la cual pertenece el estudiante. Se
deben realizar varias visitas a dicho personal para obtener las aprobaciones
necesarias y poder asi proceder en su proceso de graduaciéon. Al momento en
que el estudiante inicia de lleno con su trabajo de graduacion, también se
ejecutan varias revisiones con el personal responsable hasta que estos sean

concluidos con éxito y aprobados por la escuela de linguistica.

Este proceso ha funcionado sin problemas y la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala ha seguido formando profesionales con

un ritmo constante; hasta ahora. El 13 de marzo del afio 2020, Guatemala se vio

Xl



frente al primer caso de COVID-19 lo cual desencadené un cambio drastico en la
vida de los guatemaltecos. A partir de ese dia, la Universidad de San Carlos de
Guatemala permanecio cerrada, lo cual imposibilité tanto a los estudiantes como

personal docente y administrativo a realizar el proceso de graduacién habitual.

Como solucién, se propone implementar un software que permita brindar un
control para el flujo de trabajo y apoyo al proceso de graduacion de los
estudiantes y docentes. Este software se basard en los resultados de un
diagnéstico detallado del proceso de graduacién para cada escuela, en los cuales
se extrajeron las tareas mas importantes para estandarizar el proceso y que sea
util para todos. El software proporcionara la capacidad de llevar a cabo las tareas
del proceso de graduacion de forma virtual, lo que permitira a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala a agilizar la formacion

de profesionales de ahora en adelante.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

La facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala es
una institucion que se dedica a la formacion de profesionales con el fin de aportar

un progreso cientifico y tecnolégico para la comunidad guatemalteca.

1.1.1. Resefia Historica

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
también conocida como FIUSAC esta organizada por escuelas facultativas,
centros, departamentos y unidades académicas y administrativas. La Facultad
de Ingenieria también esta integrada por entidades como el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll), Centro de Calculo e Investigacion Educativa,
Biblioteca Ing. Mauricio Castillo, Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado,
Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y Apoyo al Profesor -SAE-SAP-.

1.1.2. Misidn

Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través de la
aplicacién de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional y
regional, comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de generar
soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los retos del

contexto global.*

4 Portal de la Facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. [en linea].
<https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/antedecentes>. [Consulta: 10 de julio de 2021].

1



1.1.3. Vision

Ser una institucion académica con incidencia en la solucion de la problematica
nacional; formar profesionales en las distintas areas de la ingenieria, con sélidos
conceptos cientificos, tecnolégicos, éticos y sociales, fundamentados en la
investigacién y promocién de procesos innovadores orientados hacia la excelencia

profesional.®

1.1.4. Servicios que realiza

Es la instancia de administracion académica encargada de formar
profesionales en el area de la ingenieria, con competencias técnicas, cientificas
y social-humanisticas, para abordar y plantear opciones de solucion a los

problemas del pais.

1.2. Descripcién de las necesidades

Debido a la pandemia de COVID-19 originada a finales del 2019 se
dificultaron los tramites del proceso de graduacion de los estudiantes, por lo tanto,

se busca optimizar, agilizar y monitorear de forma tecnolégica este proceso.

1.2.1. Necesidad Técnica

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
busca estandarizar, automatizar y digitalizar el proceso de graduacién de los
estudiantes, pertenecientes a las diferentes escuelas facultativas, por ello se

realizara el andlisis de los procesos actuales, se disefiara un nuevo proceso el

5 Portal de la Facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. [en linea].
<https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/antedecentes>. [Consulta: 10 de julio de 2021].
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cual cubra las necesidades mencionadas y se desarrollara el software para poder

ejecutar el proceso de forma digital.

1.2.2. Necesidad Social

Actualmente la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala mantiene el proceso de graduacion de los estudiantes de manera
presencial y mediante la entrega constante de documentacion fisica. El software
podra brindar a los estudiantes, al personal docente y administrativo una
herramienta que los ayude a tener un mejor control del proceso de graduacion

con la innovacioén del uso digital.

1.3. Priorizacion de las necesidades

Las necesidades se priorizan de la siguiente manera:

o Prioridad 1: primordial
o Prioridad 2: importante
o Prioridad 3: opcional

o Prioridad 4: agregado



Tabla I. Prioridad de necesidades

Necesidad Prioridad
Automatizar el proceso de manejo del Curso de 1
Seminario de Investigacién interfaz de estudiante.
Automatizar el proceso de manejo del Curso de 1
Seminario de Investigacién interfaz de docente.
Automatizar el proceso de manejo del Seguimiento del 1
trabajo de graduacion interfaz de estudiante de TESIS.
Automatizar el proceso de manejo del Seguimiento del 1
trabajo de graduacion interfaz de supervisor de TESIS.
Automatizar el proceso de manejo del Seguimiento del 1
trabajo de graduacion interfaz de estudiante de EPS.
Automatizar el proceso de manejo del Seguimiento del 1
trabajo de graduacion interfaz de supervisor de EPS.
Notificaciones via correo electrénico sobre los procesos 2
aprobados o rechazados del estudiante.
Semaforo de estado de los procesos dentro del curso y 2
seguimiento de cada estudiante.
Generacion de reportes a la administracion. 3
Generacion de reportes a los catedraticos del curso. 4

Fuente: elaboracion propia.




2.  TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

Se realizard un diagndstico especifico del proceso que realizan los
graduandos de cada una de las escuelas facultativas pertenecientes a la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala para asi, poder
encontrar un patrén y los factores que tienen en comun, con la finalidad de poder
crear una version estandarizada de dicho proceso. La cual podra ser reflejada
en una aplicacién con entorno web para poder controlar de mejor manera el
proceso de los estudiantes como a las areas administrativas en el proceso de
graduacion. Ademas del control, se busca apoyar con herramientas a los

usuarios y asi poder facilitar y optimizar los subprocesos involucrados.

2.2. Investigacion preliminar para la soluciéon del proyecto

La primera fase, es completamente de analisis, investigacién y disefio,
pues, es de vital importancia comprender por completo las diferencias y

similitudes en el proceso de graduacién de las diferentes escuelas facultativas.

Para la fase de implementacion de los médulos se utilizara el lenguaje de
programacién mas conveniente, segun los resultados de las investigaciones de

la primera fase.



2.2.1. Diagnostico FODA del proyecto

El andlisis FODA se usa para analizar el ambiente interno de la
organizacion, con el propoésito de identificar cuatro aspectos: fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Es una herramienta analitica que
permite trabajar con toda la informacién que se posea sobre una organizacion,
institucién, en este caso para la Facultad de ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

. Anélisis Interno:

En el andlisis interno evaluamos las fortalezas y debilidades que posee la
Facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala para
identificar factores claves que afectan la produccion de la institucion.

° Fortalezas:

o Servicios y datos brindados por la unidad de Centro de Calculo de
la Facultad de Ingenieria.

o Apoyo brindado por los directores de las distintas escuelas de la
facultad de Ingenieria en el seguimiento del Proyecto.

o Apoyo del personal docente y administrativo de las escuelas de
Ingenieria, los cuales son involucrados dentro de los procesos de
graduacion de los estudiantes en las distintas modalidades.

o Recursos y equipo informatico brindado por la unidad de Centro de

Célculo de la Facultad de Ingenieria.

° Debilidades:



o Carencia de conocimiento, de los procesos internos de cada una de
las escuelas de ingenieria, para el proceso de graduacion de sus
alumnos.

o Falta de estandarizacion, en los procesos por parte de cada una de
las escuelas, en los procesos de graduacion de los estudiantes.

o Gran extension de los procesos, que conllevan a la graduacion del

estudiante por medio de las 3 modalidades.

o Complejidad, en los procesos utilizados en las tres modalidades de
graduacion.
o Analisis Externo:

En el andlisis externo evaluamos las oportunidades y amenazas que posee
la Facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala para

identificar factores que son incontrolables por la institucion y afectan su

desarrollo.
o Oportunidades:

o Tecnologias de avanzada, disponibles en el mercado para el
manejo de datos.

o Convenios entre las escuelas de la Facultad de Ingenieria, para
llegar a una estandarizacién en el proceso de graduacion de los
estudiantes.

o Mejora y Optimizacion, de los tiempos realizados por los
estudiantes en su proceso de graduacion.

o Ampliacion del numero de estudiantes, egresados de la Facultad de

Ingenieria.



° Amenazas:

o Crecimiento de la poblacién estudiantil, la cual puede sobrepasar
los limites de datos del sistema.

o Desconocimiento de las excepciones en los distintos procesos de
graduacion, dentro de las tres modalidades.

o Riesgos de seguridad informatica.

o Falta de capacidad de almacenamiento para los documentos
involucrados.

o Tiempo de ejecucién del proyecto, puede hacer que el proyecto no

sea completado.

Se realizaran constantes reuniones, para definir los requerimientos que
representan los resultados de cada uno de los entregables. El periodo de las
reuniones sera de 2 semanas a un mes donde se obtendra informacién para el

analisis completo y lograr reunir los siguientes requerimientos:

. Historias de Usuario
° Escenarios
o Mockups y Prototipos

o Estandar del proceso de graduacién

A continuacion, mostraremos el resultado del estudio que se realizé en las
diferentes escuelas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala para comprender mejor el proceso de tesis y EPS en la fase del
curso y en la fase de seguimiento (realizacién del proyecto). Estos diagramas
sefialan las actividades de un estudiante al momento de realizar sus trabajos de
graduacion y nos ayudan a encontrar tareas estandarizarles para todas las

escuelas.



El siguiente diagrama muestra el flujo de procesos por los que pasa un
estudiante al escoger la modalidad de Trabajo de Investigacion (Tesis) en la

escuela de Ciencias y Sistemas.

Figura 1. Flujo de Tesis Escuela Ciencias y Sistemas

{ El estudiante trabaja junto con su asesor su Tesis } Revisiones con e Asesor

[

Presenta la tesis al revisor de Ia escuela
*JPG de la carta del & lada en la cual se indica
que el trabajo esta concluido y que como asesor lo aprueba

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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El siguiente diagrama muestra el flujo de procesos por los que pasa un

estudiante al escoger la modalidad de EPS en la escuela de Ciencias y Sistemas.

Figura 2. Flujo de EPS Escuela Ciencias y Sistemas

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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El siguiente diagrama muestra el flujo de procesos por los que pasa un

estudiante al escoger la modalidad de Trabajo de Investigacion (Tesis) en la

escuela de Mecanica Eléctrica.

Figura 3.

A partir de que el director lo
acepta, tiene 2 afios para
presentar la Tesis, de lo contrario
se pierde el punto y tiene que
volver a presentar el protocolo

Puede existir un asesor de
linguistica que haga revisiones

Ganar el curso de
seminario de
investigacion

No existe Seminario de EPS
(escogen hacer EPS por
separado)

El curso solo
les informativo,

Aqui empieza el proces

Presentar pensum con el curso Otros documentos que estan

en el reglamento

ganado y minimo 160 creditos

Crear Protocolo:
* Indice propuesto para tesis
*Cronograma de actividades
e Elhsatr

*Titulo propuesto avalado por linguistica

El protocolo es aprobado por cualquier coordinador de Area
-Electronica
-Electrica
-Mecanica Electrica (en conjunto con la escuela de Mecanica)

|

Cuando ya es aprobado por el coordinador, pasa al Director
(Cuando el Director aprueba el protocolo, ya puede empezar a Tesis)

Examen

Privado

En el momento en que el estudiante cierra, debe
pedir su solvencia (en el reglamento esta el detalle)
de cierre con todos los documentos necesarios para

Empieza a trabajr la Tesis con su asesor.

Revisiones y fimas

l L |

(EJ asesor crea una carta informando que la Tesis ya esta termmada]

Aprobacion del examen Privado (Luis Barrera tiene los
estados de aprobado o reprobado)

Flujo de Tesis Escuela de Mecéanica Eléctrica

El examen privado del EPS lo hacen 2 de la escuela de EPS y uno de la
lescuela a la que pertenece el estudiante. Cuando se aprueba el privado,
entra a revision con el coordinador.

[ La tesis entra a revision con el Coordinador J Elcoordnalords cadg

Aprobado

El coordinador genera una carta para el Director de escuela

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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El siguiente diagrama muestra el flujo de procesos por los que pasa un
estudiante al escoger la modalidad de Trabajo de Investigacion (EPS) en la

escuela de Mecanica Eléctrica.

Figura 4. Flujo de EPS Escuela Mecanica Eléctrica

Perfil de EPS

Al final lleva las firmas de:
Estudiante, asesor, revisor
Se vaiida el inicio del EPS despues de haber aprobado el de escuela, Director de
curso de Seminario de Investigacion de EPS escueia

* Constancia de cierre
“Constancia de inscripcion
“Certificacion de cursos donde aparezca
seminario de invetigacion y practica final
* Carta del curso propedeutico (Vaiidado por

c

* Carta de aprobacion|
PRESENTACION DEL PERFIL: del Director de
“Presentar al Asesor Escuela

* Se aprueba el documento del perfi _—

|* Carta del asesor dando visto buenol
del anteproyecto
* Carta del asesor institucional
dando el visto bueno del

Ing. Argueta tiene el machote de esta caria

* Carta de asesor de unidad de EPS

\-/\

* Carta de incorporacion: VoBo por
parte del director de EPS dirigida al Esta carta tiene una fecha,
director de escuela

PRESENTACION DE ANTEPROYECTO E
INCORPORACION

Se presenta otra serie de documentos:
“Todos los documentos generados anteriormente

Especifica el nombre del asesor
se presenta en la unidad de EPS P y

supervisor del proyecto

Ficha de Controi con

* Revisiones con el i
firmas de recibido

supervisor de unidad
de EPS

EJECUCION DE PROYECTO

[Formato de Minuta de|
revisiones

* Revisiones con el
asesor

FINALIZACION * Finiquito generado por la
Se presenta el finiquito (Documento generado por el institucion
product owner afirmando que el proyecto ha finaizado con = Asesor de la unidad de EPS
todos sus requerimientos) y carta de os asesores donde entrega una carta de finalizacion
informan que ya finalizaron el proyecto
[Se debe tener concluido su informe final para solicitar estas|
rta:

EPS aprueba fecha, enviada de escuela, de examen
privado y asigna terna evaiuacora o

Privado
Aprobado,

Se presentan ante EPS *Carta de aprobacion del informe final
*Ficha de seguimiento de trabajo de graduacion de EPS e Ia unidad de EPS
“Carta del Asesor de proyecto donde aprueba el informe *Carta de aprobacion del informe final
del supervisor de EPS

inal
“Informe final impreso
“CD con PDF del informe Final
“Solicitud de cartas de trabajo de graduacion

Revisiones en lingiistica y examen general publico

Text

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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El siguiente diagrama muestra el flujo de procesos estandarizados, por los

gue debe de pasar un estudiante y un catedratico en la fase del Curso de

Seminario de Investigacién para Tesis/EPS.

Figura 5.

PROCESO DEL ESTUDIANTE

Indentificacion
en portal

Estudiantil

Flujo de procesos estandarizados

Indentificacion en
portal Caledralicos.

Buscar y Seleccionar
el curso de Seminario
aimpartit
Creacion de Eventos Habilitar actividad
fvos de i i para el estudiante e
Actividades y Fechas Vinialoar ckes ¥ Joohie el Y croar un eventa Agendar Acividades
Habilitadas en el calendario.
- Ingresar
[ creaciony Titulo de BTk
Visualizacion | Trabajo do Lendmries e
de Eventos Graduacion Aprobar o Rechazar
| N
: ;lm N
~No- Aprobado
Ingresar i
ASesares Revisar propuestas de
Propuestos Asesores para
junto con el CV Aprobarlas o Rechazarlos
5 5 o
‘Asesor
CV del Asesor Aprobada
Ingresar - Revisar cartas de
& Compramiso de
de los asesores Asesor para Aprobar
aprobados Q—;L o Rechazar
l ‘Asesor
Carta de Aprobada
Compromisa
del Asesor
Revision del Producto
Ingresa del Producto Final de Curso de
Final de Curso de Seminario de
Seminario de Investigacion para
ser Aprobado o
Rechazado
t "
‘Asesor
Producto Final del Curso Aprobada
de Seminario de
Investigacion
i |
Ingreso de Nolas
del Curso de
Seminario de
Investigacion
Finaliza Curso
e Inicia
Seguimiento

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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El siguiente diagrama muestra el flujo de procesos estandarizados, por los
gue debe de pasar un estudiante y un catedratico en la fase del Seguimiento del

Trabajo de Graduacion para Tesis/EPS.

Figura 6. Flujo de fase de seguimiento

PROCESO DEL ESTUDIANTE. il G
& Inicia
Sequimiento

Curso de
Seminano de
Investigacion

Se asume que el estudiante va a
continuar con la modalidad de

osigrado. Si quiciera

o
cambiar de modalidad debe
consultar con su director de escuela.

¥
l mbﬂmdwn&lnwesuqnemn&sdemmyu |

Ingresa de Trabajo de Graduacion Final

Evidencias de Revision de Evidencias
de conel
Trabajo de Graduacion

Ingresar Trabajo de
Graduagion finalizado i i .
£ON sus respectivas i_a_ihduwyammv‘q:m.-lu‘wus
firmas.

¥
su director de escuela para soliciar mas tiempo

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
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2.3. Presentacion de la solucién al proyecto

A partir de la investigacion realizada dentro de las escuelas piloto, se llega
a la ejecucion del proyecto la cual consta de 6 médulos o servicios los cuales
deben de ser brindados por la aplicacion en general y estaran adjuntos al portal

de la facultad de Ingenieria.

2.3.1. Mddulo de estudiantes trabajos de graduacion (Curso de

seminario de investigacion)

Este moddulo, serd desarrollado dentro del Portal de Estudiantes de
Ingenieria, como un anexo, a los médulos los cuales ya poseen y estan incluidos
dentro del portal. El médulo, sera habilitado cuando el estudiante se asigne al
curso de seminario de investigacion y este contiene los elementos requeridos
para realizar un procedimiento ordenado del seguimiento del curso de seminario,
desde la creacion de titulos de trabajo de graduacion, solicitud de asesor,
reuniones de revisiones con Revisor de escuela y calendarizacién de revisiones

al finalizar dicho curso.

2.3.2. Mdédulo de catedraticos trabajo de graduacién (Curso de

Seminario de Investigacion)

Este modulo, serd desarrollado dentro del Portal de Catedraticos de
Ingenieria como un anexo a los médulos ya existentes e incluidos dentro de dicho
portal. El mdédulo, lo tendran habilitado, Gnicamente los catedraticos involucrados
en el curso de Seminario de Investigacion, tanto para la modalidad de Tesis,

como EPS.
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2.3.3. Mdédulo de estudiantes (fase de seguimiento de tesis)

Este modulo, contiene el procedimiento realizado al finalizar y aprobar los
pasos requeridos dentro del modulo del curso de seminario de investigacion.
Este procedimiento, dentro de la modalidad Tesis, consta de una serie de
revisiones calendarizadas realizadas con el asesor del trabajo de graduacion y el
revisor asignado al estudiante por parte de la Escuela. Estas revisiones deben
estar estrictamente calendarizadas y evidenciadas para poder continuar y

habilitar el procedimiento de finalizacion en la plataforma.

2.3.4. Mddulo de estudiantes (fase de seguimiento de EPS)

Este modulo, se habilita al momento de haber finalizado y aprobado los
pasos requeridos dentro del modulo del curso de seminario de investigacion, este
procedimiento dentro de la modalidad de EPS, consta de una serie de revisiones
calendarizadas realizadas con el asesor del trabajo de graduacién y el revisor
asignado al estudiante, por parte de la Escuela. Estas revisiones deben estar
registradas y calendarizadas para tener la evidencia de que el trabajo se realiz6

correctamente.

2.3.5. Mdédulo de catedraticos (fase de seguimiento de tesis)

Este mddulo, muestra a los estudiantes que estdn en proceso de
seguimiento y hayan realizado reuniones con su asesor. Los revisores deberan
hacer sus propios comentarios sobre los comentarios que el asesor hizo al
estudiante, para asi simplificar el proceso de revision final del trabajo. También
contara con la posibilidad de hacer la revision de la papeleria necesaria, para la
entrega de la tesis y la generacion de ficha de seguimiento final al momento de

ser aprobada la tesis.
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2.3.6. Mdédulo de catedraticos (fase de seguimiento de EPS)
Este médulo, tendra la misma funcionalidad que el médulo en fase de Tesis,
hacer que el revisor pueda comentar las revisiones que ha realizado el asesor,
hacer revision del trabajo final, proveer al estudiante con la ficha de seguimiento
para la finalizacion.

2.4. Costo del proyecto

Se identifican los siguientes recursos, para la realizacion del proyecto:

Tabla Il. Recursos definidos en el proyecto
Recurso Cantidad Costo Subtotal
Unitario

Carlos Monterroso 6 meses (4 horas Q8 000 | Q48 000
diarias)

Alan Guzman 6 meses (4 horas Q8 000 | Q48 000
diarias)

Asesoramiento 1 afio (1 hora por Q700 | Q36 400
semana)

Energia Eléctrica 6 meses Q200| Q1200

Servicio de Internet 6 meses Q400 | Q2400

Mantenimiento de computadoras | 6 meses Q500 | Q3000

personales

Total, Q139 000

Fuente: elaboracion propia.
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Los costos del proyecto ya estan solventados y cubiertos ya que se realizara

por medio de EPS

2.5. Beneficios del proyecto:

o Control de la modalidad, escogida por los estudiantes para el proceso de
finalizacion de carrera universitaria.

o Control y seguimiento de las 3 modalidades de proceso de graduacion
dentro de la Facultad de Ingenieria.

o Control de los procesos y documentacién, llevados desde el inicio del
curso de seminario de investigacién, hasta la graduacion del estudiante.

o Control y seguimiento del proceso de graduacién de cada estudiante
individual con vistas faciles e interactivas.

o Control de la administracion, de todos los estudiantes dentro del proceso
de finalizacion de la carrera.

o Generacion de reportes e informes sobre el proceso general de finalizacion

de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

o Reduccion del papeleo, realizado para los procesos de finalizacién de
carrera.
o Contar con todos los datos centralizados, para futuras integraciones de

otros médulos dentro de la plataforma.
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3. FASE DE CAPACITACION

3.1. Capacitaciéon propuesta

Para que una aplicacion de software sea exitosa en el mercado deben de
ser considerados muchos puntos especificos, uno de ellos es la facilidad de uso
para el usuario final de la plataforma. Una aplicacion de software debe ser simple
facil de comprender y guiar al usuario autométicamente en los pasos que debe

de realizar para completar el proceso que automatiza la misma.

Para la propuesta de capacitacion, se empleard tiempo para capacitar al
usuario final los distintos procesos que la aplicacion tiene y la misma debera
guiarlo, ya conocido estos procesos, los cuales fueron estandarizados en la fase
de investigacion del proyecto. Luego de esto, se procede a mostrar las vistas
con las que interactian los usuarios finales tanto docentes como estudiantes y al
finalizar se presentan acceso a manuales de usuario, en los cuales, los usuarios
pueden acceder para mejorar sus habilidades en el uso de la plataforma. Se
toma en consideracion la realizacion de videos interactivos los cuales mejoran el

aprendizaje de la plataforma.

3.1.1. Capacitacion del sistema

Para comprender mejor el sistema, se llevé a cabo la planificacion de la
siguiente serie de presentaciones. EIl sistema cuenta con diferentes tipos de
usuario final y cada uno tiene su propio rol y funcionalidades. Para mitigar el
riesgo de entendimiento con los usuarios se proponen las siguientes

capacitaciones al personal dividiéndolo de la siguiente forma.
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Tabla lll.

Detalle de capacitacion

Capacitacion Tiempo
Administrativos del sistema 1 hora
Estudiantes 1 hora
Docentes 1 hora
Personal de mantenimiento del |2 horas
sistema

Fuente: elaboracion propia.

Las presentaciones de las funcionalidades del sistema se enfocaran un 65

% del tiempo para explicar a detalle como se realizan las diferentes operaciones

del sistema y el 35 % de resolucion de dudas del proceso.

3.1.2.

Descripcion de las funcionalidades

La descripcion sobre las funcionalidades que se presentaran y quienes se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla IV. Detalle de funcionalidad

Funcionalidad Descripcion Interesado
Médulo de | Contiene los procesos a realizar durante | Estudiante
estudiantes Curso de | el curso de seminario de investigacion de
seminario de | tesis 0 EPS. Las propuestas de titulo,
investigacion. asesores, cartas y anteproyectos que se

deben entregar durante este proceso.
Maodulo de | Compromiso de modalidad elegida | Estudiante
estudiantes evidencias de reuniones con los
seguimiento de | asesores calendario de actividades y el
trabajo de | proceso de entrega del proyecto final.
graduacion.

20



Continuacion de Tabla IV.

Médulo de | Contiene los procesos a realizar por el | Docente
docentes Curso de | docente de seminario, la aprobaciéon de
seminario de | titulos, asesores, cartas de compromiso,
investigacion. anteproyecto, agenda de modulos de sus
estudiantes asignados.
Maodulo de | Este modulo es manejado por la persona | Docente
docentes fase de | encargada de las tesis o EPS dentro de
seguimiento. las escuelas, los cuales llevan el control

de las minutas en caso de ser EPS o las
evidencias de revisiones de tesis ademas
de la aprobacion del trabajo final de

graduacion.
Médulo Contiene los reportes de datos que seran | Administrativo
Administrativo  y | brindados a los administrativos de la
Reportaria. Facultad de Ingenieria para la toma de

decisiones y mejora de los procesos de
aprendizaje y finalizacion de carrera de
los alumnos.

Fuente: elaboracion propia.

3.2 Material elaborado

El material elaborado tiene dos destinatarios principales, los usuarios finales
y los futuros desarrolladores de software que vayan a realizar mantenimientos o

cambios en las funcionalidades de la plataforma.
3.2.1. Manual de usuario
En cada uno de estos manuales se detallaran las funcionalidades
disponibles del sistema, para cada tipo de usuario y el uso adecuado de la misma.

Cada uno de los mddulos descritos en el sistema, serda complementado con

capturas de pantalla para mejor entendimiento del usuario. Ademas de los
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manuales creados para los usuarios, también se elaboré un conjunto de video
tutoriales los cuales se publicaron en el mismo software para que los estudiantes

tuvieran acceso ellos. Los videos realizados fueron:

o Ingreso al Sistema:
o https://www.youtube.com/watch?v=7XCpo9ka8F8t

. Formulario ingreso de titulo del trabajo de graduacion:
o https://www.youtube.com/watch?v=P-C85Ab8a6¢

o Formulario de propuesta de asesor:

o https://www.youtube.com/watch?v=0xUB560a-50

o Cartas de compromiso asesores de graduacion:
o https://www.youtube.com/watch?v=e9irur4eOKk
o Registro de trabajo final:
o https://www.youtube.com/watch?v=JbKSagiZrls
3.2.2. Manual técnico

El manual técnico del sistema tendra documentado todas las tecnologias
aplicadas en su desarrollo y la descripcidn de la estructura interna y externa; tanto
a nivel de base de datos como de despliegue. Esto para incorporacion de

mejoras o nuevas funcionalidades que se quiera aplicar en un futuro.
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https://www.youtube.com/watch?v=7XCpo9ka8F8t
https://www.youtube.com/watch?v=P-C85Ab8a6c
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https://www.youtube.com/watch?v=e9irur4eOKk
https://www.youtube.com/watch?v=JbKSaqiZrIs

CONCLUSIONES

La evidencia presentada anteriormente demuestra que, se logro
desarrollar una aplicacion de entorno web, que beneficia tanto a los
estudiantes como a los catedraticos e involucrados en el proceso de llevar
el control de los trabajos de graduacion de la facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los estudiantes seran capaces de tener un seguimiento personalizado del
curso de Seminario de Investigacion, en la modalidad de graduacién en

gue se hayan inscrito.

El personal docente, que se ve involucrado en el seguimiento de los
trabajos de graduacion, podra tener un mejor control de los estudiantes,

sus actividades y avances.

Los estudiantes, tendran la posibilidad de tener un registro de sus avances
en el proceso de graduacién, asimismo podran realizar actividades que
antes eran enteramente en persona, como agendar reuniones o presentar

documentos importantes.

Se proporciona a los catedraticos, una herramienta con utilidades
importantes, tales como el registro de los trabajos de investigacion
existentes, validacion de revisiones de asesores, entrega de evidencias y

aprobacion de trabajos.
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El trabajo, sera integrado al portal de estudiantes y catedraticos para que
se puedan beneficiar de sus utilidades estando en linea y asi, mitigar
problemas inconvenientes como los vividos en el aflo 2019 debido a la

crisis de la pandemia.
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RECOMENDACIONES

Dar mantenimiento preventivo y correctivo a los componentes para la

operacion del sistema.

Agregar funcionalidades para hacer la plataforma mas (util; para los
usuarios finales aprovechando que la infraestructura utilizada es

escalable.

Ampliar el area de inteligencia de negocios al proyecto para ayudar a
realizar mejoras en la facultad y que los estudiantes tengan mas y

mejores oportunidades de convertirse en profesionales.

Promover a las diferentes escuelas pertenecientes a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala a estandarizar
sus procesos de graduacion y utilizar la plataforma para agilizar

considerablemente la creacion de nuevos profesionales.

Una vez el sistema esté operando correctamente en todas las escuelas
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, se debe evitar operar los trabajos de graduacién
de manera manual y procurar trabajar todo por medio del sistema para

evitar inconsistencias.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Oracle DataModeler.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Symfony 4.
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