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AJAX

Base de datos

relacional

Bash

CGP

GLOSARIO

Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript
Asincrono y XML). Técnica de desarrollo web
utilizada en el lado del cliente (usualmente un
navegador web), para transferir y recibir informacion
en segundo plano, sin necesidad de interferir con el

comportamiento de una pagina existente.

Contenedor de datos que sigue un modelo de datos
basado en la logica de predicados y en la teoria de
conjuntos. En la actualidad, este es el modelo de
base de datos mas utilizado para el almacenamiento
y administracion de datos.

Es un intérprete de linea de comandos utilizado en
sistemas GNU/Linux.  Permite al usuario girar
instrucciones a los programas informaticos mediante

texto simple.

Siglas de Coordinadora General de Planificacion. Es
el ente que asesora y apoya al Consejo Superior
Universitario de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en la formulacion de planes y estrategias

para el cumplimiento de sus objetivos.
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Cliente-servidor

CSS

Depuracion

DOM

Gecko

Arquitectura de aplicacién, es un modelo que
establece que las tareas se distribuyen entre un
proveedor de recursos (servidor) y sus usuarios

(clientes).

Cascade Sheet Style (hojas de estilo en cascada),
es un lenguaje de estilos que define la presentacion
(vista y seméantica) de un documento escrito en un

lenguaje de marcas (como HTML).

Proceso de identificacién y correccidn de errores en

el desarrollo de software.

Document Object Model (modelo de objetos del
documento). Interfaz  de  programacion de
aplicaciones que brinda un conjunto de objetos para
representar documentos HTML o XML. Desarrollado
por el World Wide Web Consortium (W3C), posee
una jerarquia de tipo arbol que puede ser
manipulada mediante lenguajes de programacion

como JavaScript.

Motor de renderizado de paginas web de cdédigo

abierto, utilizado por el navegador Mozilla Firefox.

Vil



GPL

HTML

HTTP

Libreria

(programacién)

PDF

General Public License (licencia publica general). Es
una de las licencias més utilizadas en el desarrollo
de software libre, la cual permite el libre uso,

distribucion o modificacion del software.

HyperText Markup Language (lenguaje de marcado
de hipertexto); es el lenguaje utilizado para definir la

estructura de paginas web.

HyperText Transfer Protocol (protocolo de
transferencia de hipertexto); es el protocolo de
comunicaciones utilizado en las transacciones de la
World Wide Web (red informatica mundial) para la

distribucion de informacion.

Conjunto de subprogramas para el desarrollo de
software. Contiene subrutinas y métodos de servicio

a programas independientes.

Siglas de Portable Document Format (formato de
presentacion de documentos), es un formato de
almacenamiento de documentos digitales
desarrollado por la empresa Adobe Systems. Es un
estdndar  reconocido por la  Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO, por sus siglas

en inglés).



POA

Servidor

Servidor web

SGBDR

Sistema Operativo

Software

Planificacion Operativa Anual. Enumera las
directrices que se deben cumplir en periodos
anuales. En el caso del POA de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, se realiza asimismo una

evaluacion trimestral de los objetivos.

Computadora dedicada a la atencion de peticiones
de computadoras y aplicaciones clientes. Un servidor
puede ser wuna computadora de grandes
dimensiones, una computadora de sobremesa, un

teléfono inteligente o un sistema embebido.

Aplicaciéon de software que tiene como tarea
comunicarse y atender peticiones de aplicaciones

clientes, generalmente mediante el protocolo HTTP.

Sistema de Gestién de Base de Datos Relacionales.
Es un conjunto de aplicaciones que permiten el
almacenamiento, modificacion y acceso de la
informacion contenida en una base de datos

relacional.

Conjunto de programas que permiten la
comunicacion del software con el hardware y brinda
servicios a las aplicaciones (programas) utilizadas

por los usuarios.

Conjunto de programas que permiten la ejecucion de

tareas especificas en una computadora.
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Software libre

SQL

WebKit

Tipo de software cuyo licenciamiento permite su libre
uso, estudio, modificacion, adaptacion vy

redistribucion.

Structured Query Language (lenguaje de consulta
estructurado). Lenguaje declarativo de base de
datos que permite realizar diferentes operaciones

sobre base de datos relacionales.
Motor de renderizado de paginas web de cddigo

abierto, utilizado por los navegadores Google

Chrome, Safari, Konqueror y otros.
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RESUMEN

Como parte del proceso de planificacion estratégica, la Coordinadora
General de Planificacion cuenta con una solucion informatica que de alguna
forma le permite realizar parte de la gestion que actualmente administra. Sin
embargo, dicha solucion informatica carece de ciertas funcionalidades que den
un agregado integral a las actividades desarrolladas por la Coordinadora; por lo
gue se requiere contar con una herramienta que brinde soporte a dichos

requerimientos y que se apegue a las nuevas vertientes tecnoldgicas.

Esto permitira fortalecer los procesos de planificacion y evaluacion
trimestral del POA, logrando una descentralizacion de funciones y de gestién de
informacién, asi como, determinar los comunes denominadores a nivel de
funcionalidad de las distintas unidades académicas y administrativas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y que facilite la consulta de

informacion histoérica de utilidad para la toma de decisiones.

El producto final resultante del proyecto consiste en mejoras y
ampliaciones al sistema informatico del Plan Operativo Anual, que busca
convertirse en una herramienta fundamental de apoyo para la Coordinadora
General de Planificacion a corto y mediano plazo, especialmente si se toma en
cuenta el rol central de la Coordinadora en el desarrollo y alcance de los
objetivos trazados en el Plan Estratégico USAC 2022 por el Consejo Superior

Universitario.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el fortalecimiento de las actividades relacionadas con el
disefio e implementacion de planes estratégicos, programas y proyectos
destinados a la inversidn de los recursos provenientes del aporte constitucional
y de la gestiébn de cooperacién nacional e internacional, asi como, de otros
ingresos ordinarios, extraordinarios y de capital que se obtengan; por medio del
andlisis, disefio e implementacion de herramientas tecnologicas para uso del
personal de la Coordinadora General de Planificacion y de las unidades

académicas y administrativas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Analizar, disefiar e implementar un sistema que sirva como ente
facilitador para el registro y el seguimiento de las estrategias de
planificacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala a corto,
mediano y largo plazo; especialmente aquellas definidas en el Plan
Estratégico USAC 2022, elaborado y aprobado por el Consejo Superior

Universitario en noviembre de 2003.
2. Facilitar la consulta, el analisis, la gestion y el procesamiento de las

planificaciones llevadas a cabo por la Coordinadora y por las distintas

unidades académicas de la Universidad.
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Fortalecer los procesos relacionados con las actividades de planificacion
y ejecucion del Plan Operativo Anual (POA) de la Coordinadora General

de Planificacion.

Sostener reuniones de induccién con el personal de la Coordinadora
General de Planificacion y con usuarios de la plataforma de planificacion,
de manera que puedan conocer de manera detallada el funcionamiento

del sistema.
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INTRODUCCION

La Coordinadora General de Planificacion de la Universidad de San Carlos
de Guatemala es el ente responsable de asesorar, en materia de planificacion,
a las distintas unidades académicas y administrativas de la Universidad,
propugnando por la excelencia y el estimulo de la creatividad, el compromiso, el
trabajo en equipo y la comprensién del entorno, con el fin de alcanzar los
objetivos institucionales. Como parte de sus funciones, la Coordinadora General
de Planificacion debe realizar oportunamente la programacion operativa anual,
con el fin de someterla a aprobacion del Consejo Superior Universitario;
ademas de servir de base para la elaboracion del presupuesto de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

De esa manera, lo planificado tendra el sustento financiero que permita
alcanzar las metas trazadas en los planes y programas especificos contenidos

en el plan operativo anual.

Para dar cumplimiento a sus funciones, la Coordinadora General de
Planificacion hace uso de un sistema informético (denominado Herramienta en
Linea del POA) con el que se lleva un registro y seguimiento de las diversas
lineas estratégicas que cada unidad académica y administrativa de la
Universidad lleva a cabo y para las cuales hacen uso de recursos humanos y
fisicos. No obstante, como parte de un analisis FODA, la Coordinadora
identifico ciertas dificultades en la consolidacion y analisis de la informacion

relacionada con los procesos de planificacion y evaluacion trimestral del POA.
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En virtud de lo anterior y con el fin de fortalecer dichos procesos de
planificacion, se considera necesario realizar mejoras al sistema actual que
permitan un adecuado registro y que faciliten la consulta de los diferentes
programas, recursos y actividades de todas las unidades que conforman la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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1. PLAN DE TRABAJO

1.1. Introduccién

La Coordinadora General de Planificacion cuenta con un sistema
(denominado Herramienta en Linea del POA), en el que se lleva un registro de
los planes, programas y proyectos ejecutados por cada unidad académica y
administrativa de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Dicho sistema se
encuentra accesible desde internet (http://www.usac.edu.gt/poa), previo inicio
de sesion y estad conformado por un modulo para la formulacion de los planes
estratégicos y otro médulo para la administracion del POA; ambos mddulos

sirven para la formulacion, evaluacion, revision y validacion de dichos planes.

Si bien el sistema existente ya permitia el registro de las diversas lineas
de planificacién, se requeria de la implementacion de funcionalidades que
permitiesen la consulta y facilitasen el andlisis de los diversos planes y
proyectos que forman parte de la planificacibn operativa anual; mejoras en
puntos considerados criticos tales como: la seguridad y el manejo de sesiones;
ademas de cambios a la arquitectura de software sobre la cual se encuentra

funcionando.



1.2. Determinacion del problema

Esta fase comprende la busqueda y el analisis de aquellos factores que
impiden que la herramienta en linea del POA satisfaga los requerimientos de la
Coordinadora General de Planificacion en las fases de planteamiento,

seguimiento y evaluacién de la planificacién operativa anual.

1.2.1. Definiciéon

Actualmente, se cuenta con un sistema en donde se lleva un registro de
las actividades y lineas estratégicas, las cuales forman parte del proceso de
elaboracion y evaluacion trimestral del POA en la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Sin embargo, con el paso del tiempo dicho sistema ya no
corresponde adecuadamente a los crecientes requerimientos, especialmente
los que respectan al andlisis y consulta de datos historicos para la toma de

decisiones. En relacion a esto, se identificaron los siguientes puntos:

o Los reportes son realizados de manera manual por personal de la
Coordinadora. Muchas de las consultas que generan estos reportes son
realizadas manualmente, en lenguaje SQL, a solicitud de la misma
Coordinadora y de las distintas unidades académicas y administrativas

gue hacen uso de la herramienta.

o Se depende en gran medida de la Coordinacion de Divisién y Desarrollo
de la Universidad (unidad de informatica) para consultas de informacién

ingresada en el sistema actual.



o La arquitectura a nivel de software de la aplicacion no se encuentra
claramente definida, lo que dificulta el mantenimiento y ampliaciéon del

sistema actual.

o Algunas pantallas de ingreso de datos poseen campos marcados como
obligatorios y en algunas dependencias no requieren ingreso en los
mismos, lo que deriva en ingreso de textos aleatorios que se guardan en
la base de datos y que no proveen de informacion util cuando son

consultadas.

o Errores por expiracion de tiempo (timeout) en la sesién, debido a
configuraciones en el servidor de aplicaciones. Por el tiempo necesario
para que los usuarios ingresen la informacion de planes y estrategias en
el sistema, el tiempo de expiracion de la sesion web debe ser

incrementado.

1.2.2. Delimitacion

Luego de sostener reuniones con personal de la Coordinadora General de
Planificacion, se definieron los siguientes requerimientos de la aplicacion, en el

marco de desarrollo del presente proyecto:

o Revision de los esquemas de la base de datos utilizada en la aplicacion,
con el fin de determinar los niveles de normalizacién e integridad de los

datos y las relaciones légicas entre tablas.

o Revision de la arquitectura de software del sistema actual, con el fin de
evaluar su ampliacion a través del uso de frameworks y librerias en los

lenguajes y ambientes de programacion actuales.
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1.3.

Verificacion y diagnostico del nivel de seguridad del sistema vy

sugerencias de mejora.

Desarrollo de funcionalidad para generar reporte de lineas estratégicas

ejecutadas por unidad académica.

Desarrollo de pantalla de busqueda de lineas estratégicas por palabras

claves.

Desarrollo de modulo para almacenar bitdcora de uso de la aplicacion.

Redisefio de las pantallas de edicion de formularios ingresados.

Analisis y propuesta de mejora a la generacién de reportes en formato

PDF de la herramienta.

Logros esperados

La solucion informatica desarrollada sera de utilidad para el registro,
consulta y seguimiento de la planificacion operativa anual de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en lo referente al cumplimiento

de los objetivos trazados en el Plan Estratégico USAC 2022.

La Coordinadora General de Planificacion, en conjunto con las unidades
académicas, unidades administrativas y centros regionales de la
Universidad, contara con una herramienta capaz de llevar un registro
adecuado de las lineas estratégicas, como parte de los procesos de

elaboracién y evaluacion del POA.



o La Coordinadora General de Planificacion contara con una herramienta
de analisis de datos histéricos, la cual servird para el seguimiento y
fortalecimiento de la planificacion, direccion y control a nivel universitario,

en sus distintos ejes.

1.4. Metodologia de trabajo

La definicion de una metodologia de trabajo tiene como propdsito
establecer los lineamientos para obtener informacién sobre el trabajo que
realiza la Coordinadora General de Planificacion en la definicion y el
seguimiento del POA, la aplicacion de los conocimientos técnicos para construir
una solucion que se ajuste a las necesidades de la Coordinadora y la posterior
transmision e induccién de los resultados de esta solucion al personal de la
Coordinadora. En virtud de lo anteriormente expuesto, la metodologia de trabajo

utilizada comprende las siguientes fases:

1.4.1. Fase de investigacion

El desarrollo de los sistemas para la Coordinadora General de
Planificacion implica el uso de tiempo en la investigacién de tecnologias que
pueden ayudar a satisfacer los requerimientos planteados en la fase de Toma

de Requerimientos.

Como parte del planteamiento que busca dar solucién de las necesidades
informaticas de la Coordinadora, se analizd la viabilidad respecto al uso de
marcos de trabajo (frameworks) y librerias de desarrollo, con el fin de proveer

de flexibilidad y facilidad de mantenimiento del cédigo fuente.



En cuanto al plan de contingencia, se investigé a través de entrevistas,
documentos y actas, sobre las metodologias para la formulacién de lineas
estratégicas ejecutadas por las distintas unidades académicas y administrativas

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.4.2. Fase técnico-profesional

La implementacion de cada uno de los sistemas propuestos consta de

varias fases, las cuales se realizaran de la siguiente manera:

o Analisis de la situacién actual: consiste en la identificacion de los
procesos que se desean optimizar y de las necesidades primordiales de
la institucién; tomando en cuenta los recursos con los que cuenta la
misma. Este analisis se realiza con el propésito de conocer mejor los

sistemas existentes y de esta forma tratar de aprovechar los mismos.

o Toma de requerimientos: consiste en la identificacién de las prioridades
de acuerdo al criterio y necesidad de las autoridades de la Coordinadora
General de Planificacibn. Es en este punto en donde se recibe la

retroalimentacion sobre las necesidades de la Coordinadora.

o Andlisis y disefio: los requerimientos recabados en la fase anterior son
tomados como de base para el analisis y disefio de los mdodulos del
sistema y la determinacién del estado actual de la aplicacion. Este es el
punto de partida para la definicion a rasgos generales de la solucion
informatica y de la arquitectura de dicha solucion a nivel de hardware y

software.



o Desarrollo: fase consistente en la codificacion de nuevos modulos,
incorporacion de marcos de trabajo y librerias de desarrollo,
mantenimiento de modulos existentes, codificacidon de sentencias SQL
para insercion y consulta de datos en tablas, modificacion de estructuras

en tablas y creacion de relaciones de dependencia entre tablas.

o Pruebas: fase comprendida en la realizacion de pruebas unitarias y
funcionales de la solucion informatica en un ambiente de desarrollo y la
depuracion de codigo. Las pruebas pueden ser de regresion y validacion,
realizadas por usuarios del sistema; o bien pruebas unitarias, de caja
negray caja blanca, realizadas por el desarrollador del sistema.

. Instalacion: las fases que comprenden la solucion informatica
correspondiente al presente proyecto son implementadas a medida que
se obtenga un resultado satisfactorio de las pruebas de la solucién
informatica en ambiente de desarrollo por parte del personal de la
Coordinadora y posterior a un analisis de factibilidad realizado por el
personal de la Coordinacién de Division y Desarrollo, que evalla
aspectos de carga en los servidores web y de base de datos, durante el

uso de la herramienta.

1.4.3. Fase de ensefianza-aprendizaje

Comprende el traslado del conocimiento necesario para hacer uso del
sistema POA, ademas de proveer una guia para el mantenimiento posterior del
sistema. Esta fase involucra al desarrollador de software, al personal de la
Coordinadora y a los usuarios finales que pertenecen a las distintas

dependencias de la Universidad.



1.5.

Esta conformada por los siguientes puntos:

Capacitacion al personal de la Coordinadora y a los usuarios
pertenecientes a las unidades académicas y administrativas, centros
regionales y otras dependencias de la Universidad, que hacen uso del
sistema POA. Cabe resaltar que la Coordinadora General de
Planificacion realiza constantemente reuniones de capacitacion al
personal de las diversas unidades académicas y administrativas de la
Universidad, con el propdsito de utilizar adecuadamente el sistema POA,
y para establecer una cultura de planificacion en el personal que

conforma la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Desarrollo del sistema, de tal manera que permita flexibilidad para la
elaboracién de consultas y obtencion de reportes de acuerdo con datos y

registros histéricos, almacenados en la base de datos.

Documentacion interna y externa, con el fin de facilitar el mantenimiento

y eventual ampliacién del sistema en el futuro.

Presupuesto

Para la estimacion del presupuesto se ha tomado en consideracion el

recurso humano, los costes de materiales e insumos diversos de oficina y los

gastos derivados de la obtencion de servicios necesarios, mediante precios de

referencia en el mercado.



Tabla l.

Presupuesto estimado para el proyecto

Recursos Cantidad .Cos'to Subtotal (Q)
Unitario (Q)
Hora de trabajo del estudiante 1000 65,00 65 000,00
Hora de trabajo de asesor 75 125,00 9 375,00
Hospedaje y dominio 1 1 000,00 1 000,00
Computadora de escritorio 1 6 000,00 6 000,00
Impresora 1 800,00 800,00
Cartucho de tinta 4 200,00 800,00
Mes de servicios varios (luz, internet,
entre otros) 6 600,00 3 600,00
Hojas de papel bond tamafio carta 1000 0,10 100,00
Lapicero 5 4,00 20,00
Lapiz 5 1,00 5,00
Sacapuntas 5 3,00 15,00
Borrador 5 3,00 15,00
Cuaderno 3 10,00 30,00
Marcador para pizarrén 5 10,00 50,00
Empastado 10 20,00 200,00
Gastos imprevistos 1 5 000,00 5 000,00
Total Q92 010,00

Fuente: elaboracion propia.
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2. FUNDAMENTOS DE LA PLANIFICACION ESTRATEGICA
EN LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

2.1. Marco filoso6fico de la Universidad de San Carlos de Guatemala

“Constitucionalmente, la Universidad de San Carlos de Guatemala es una
institucion auténoma con personalidad juridica. En su caracter de Unica
Universidad estatal le corresponde con exclusividad dirigir, organizar y
desarrollar la educacion superior del Estado y la educacion profesional
universitaria estatal, asi como la difusion de la cultura en todas sus
manifestaciones. Promueve por todos los medios a su alcance la investigacion
en todas las esferas del saber humano y coopera en el estudio y solucion de los
problemas nacionales. Para este efecto, es una institucibn académica con

patrimonio propio.

La universidad propendera constantemente a encaminarse hacia la
excelencia académica en la formacion integral de estudiantes, técnicos,
profesionales y académicos con soélidos valores éticos, sensibilidad humana y
compromiso social, para actuar en la solucion de los problemas nacionales,

promoviendo la participacién en la poblacién desde dentro y fuera de ella” .

! Basado en el texto aprobado por el Consejo Superior Universitario, Punto Cuarto, Acta 15-98, en
sesion celebrada el 24 de junio de 1998.
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La educacién superior debe, ademas, proyectarse a toda la sociedad
tomando en cuenta el contexto pluricultural, multilinglie y multiétnico,
procurando una Universidad extramuros, democratica, creativa y propositiva,
fortaleciendo su legitimidad, identidad y memoria histérica. Su deber ser no es
sélo para si, sino para otros. Por tanto, debe influir permanentemente en la
reforma del modelo educativo nacional, en la creacion e impulso de politicas de
educacion, salud, vivienda, trabajo y las demas que conlleven a mejorar el nivel

de vida de todos los guatemaltecos, individual y colectivamente.

2.2. Marco académico de la Universidad de San Carlos de Guatemala

“El Marco Académico establece los principios en que se fundamentan las
politicas de investigacion, docencia y extension de acuerdo a la filosofia, fines 'y
objetivos de la universidad.

Propicia la excelencia académica en una sociedad multiétnica, pluricultural
y multilingle, dentro de un marco de libertad, pluralismo ideoldgico, valores
humanos y principios civicos, que le permiten a la universidad desempefar su
funcién en la sociedad, en forma eficaz y eficiente, tomando en consideracion el
contexto nacional e internacional. Eleva el nivel cientifico, tecnolégico,
humanistico y ético de profesores y estudiantes como sujetos generadores del
desarrollo eficiente e integrador de la investigacion, la docencia y la

extension” 2.

* Basado en el texto aprobado por el Consejo Superior Universitario, Punto Segundo, Acta 20-98,
en sesion celebrada el 5 de agosto de 1998.
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La Universidad, a través de las funciones de investigacion, docencia y
extension crea, cultiva, transmite y difunde el conocimiento cientifico,
tecnoldgico, histérico, social, humanistico y antropologico en todas las ramas
del saber. Evalta periédicamente los curriculos para que se vincule la docencia
con la realidad y se desarrolle la sensibilidad social, tomando en cuenta los
valores de verdad, libertad, justicia, respeto, tolerancia y solidaridad,
estableciendo carreras prioritarias de acuerdo con las necesidades de

desarrollo del pais, dentro del contexto regional e internacional.

La investigacibn como metodologia necesaria para la docencia y la
extensién parte del contacto directo con la realidad. Teoriza, profundiza e
integra el conocimiento, la ciencia y la técnica para el desarrollo individual y

colectivo.

El conocimiento cientifico de la realidad nacional e internacional, le
permite a la Universidad de San Carlos generar tecnologia y soluciones que
contribuyan al desarrollo econémico, social, politico, cientifico y tecnoldgico de
la poblacion guatemalteca.

La extension aplica el conocimiento cientifico, tecnolégico y humanistico
en la solucién de los problemas de la sociedad guatemalteca. Fortalece el arte y
el deporte; conserva, desarrolla y difunde la cultura en todas sus
manifestaciones, procurando el desarrollo material y espiritual de todos los
guatemaltecos, vinculando el conocimiento popular a los procesos de

investigacion y docencia.
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2.3. Antecedentes de la Planificacion Estratégica en la USAC

El Plan Estratégico USAC 2022 fue aprobado por el Consejo Superior
Universitario en sesion celebrada el 26 de noviembre de 2003 y constituye un
plan de trabajo que contempla un proceso participativo y coordinado sobre la
funcién institucional de la Universidad de San Carlos de Guatemala y su
vinculacion con la sociedad guatemalteca. Este plan consiste en un conjunto de
enfoques y principios, los cuales se establecen por medio de ejes y areas
estratégicas, de manera que permitan el cumplimiento de los objetivos de la
universidad como institucion educativa publica y autébnoma; y establezca su
relacion con estudiantes, personal académico y administrativo, Estado y
sociedad civil. Por lo tanto, el proceso de Planificacion Estratégica de la USAC
considera un conjunto de acciones y objetivos, dirigidos a dar respuesta a las
necesidades de la poblacion guatemalteca.

Para el desglose analitico de las areas estratégicas, en el marco general

del Plan Estratégico USAC 2022 se ha tomado en consideracion los siguientes

aspectos:

o Formas de relacion entre el Estado guatemalteco y la universidad.

o Demandas de la sociedad civil a la universidad.

o Rol de la Universidad de San Carlos de Guatemala ante la problematica

nacional e internacional.

. Relaciéon de la Universidad de San Carlos de Guatemala con el sistema
productivo.
o Relacion entre el mercado laboral y formacion universitaria.
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El Plan Estratégico USAC 2022 ha sido formulado por un equipo
multidisciplinario conformado por personal académico y administrativo de la
universidad, a través de comisiones que representan a los ejes estratégicos de
investigacion, docencia y extension, personal del Consejo Superior Universitario

y de la Coordinadora General de Planificacion:

o Comision de Seguimiento del Consejo Superior Universitario
o Coordinacion General del Plan Estratégico

o Consejo de Planificacién

. Consejo de Investigacion

o Consejo Académico

o Consejo de Extension

o Personal de la Coordinadora General de Planificacion

o Personal de apoyo administrativo

2.4. Ejes estratégicos

Los ejes estratégicos de accion estan conformados por las funciones
basicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, las cuales son el

resultado del marco filosofico y el marco académico de la Universidad:
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2.4.1. Eje de investigacidn

Representa el proceso sistematico de obtencion de nuevos conocimientos,
mediante la aplicacién de estrategias para el descubrimiento de soluciones que
tienden a ampliar o modificar los conocimientos existentes. La investigacion
tiene como finalidad establecer principios, teorias, leyes y conceptos para el
planteamiento de soluciones y conclusiones a fendbmenos relacionados con el
hombre y la sociedad. La investigacion se fundamenta en el conocimiento
cientifico; toma en consideracion la naturaleza del fenébmeno de estudio, las
interrogantes formuladas y delimitadas por los investigadores, las hipotesis y las

encuestas o sondeos; a efecto de lograr el objetivo propuesto.

2.4.2. Eje de docencia

Constituye el proceso de ensefianza-aprendizaje; la interpretacion y
divulgacion del conocimiento adquirido en la fase de investigacion. A través de
la planificacion, organizacion, direccidon y evaluacion, se obtienen las métricas

con las que se puede dar seguimiento y fortalecimiento del proceso educativo.

2.4.3. Eje de extension

Representa la aplicacion del conocimiento adquirido en la fase de
investigacién, en la solucion de los problemas del ser humano y de la sociedad.
Promueve la satisfaccion de las necesidades del hombre mediante su desarrollo
integral; busca la vinculacion con la sociedad, la conservacion y difusion de la

cultura y la conservacion del ambiente.
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2.5. Areas estratégicas

El Plan Estratégico USAC 2022 contempla una matriz que relaciona las
areas estratégicas con los ejes estratégicos descritos en el apartado anterior.
Las é&reas estratégicas describen a grandes rasgos las funciones de la
Universidad de San Carlos de Guatemala a nivel académico, a su relacion con

la sociedad guatemalteca y a su propia labor administrativa.

La definicibn de una estructura que vincula areas estratégicas con ejes
estratégicos sirve entonces como base para el seguimiento del Plan Operativo
Anual (POA) y del Plan Estratégico USAC 2022.

2.5.1. Area Académica

Vincula los tres ejes estratégicos: investigacion, docencia y extension;
representa el fin primordial de la universidad como ente formador en los niveles
de pregrado, grado y posgrado. Consiste en la transmision y divulgacion del
conocimiento técnico, cientifico y humanistico a través de la prestacion de

servicios para el desarrollo social y econémico del pais.

2.5.2. Area de Liderazgo Institucional

Comprende el rol de la universidad como Unica entidad educativa de
estudios superiores de caracter publico y autbnomo del pais, que contribuye
con la solucion de la problemética nacional a través del seguimiento de su
Mision y Vision, y que propone y dictamina politicas publicas de alcance

nacional.
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2.5.3. Area del Sistema de Gobierno y Administracion

Comprende el sistema de gobierno universitario; representa una estructura
organizativa que sostiene el quehacer universitario, mediante un uso eficiente y
eficaz de los recursos, de manera que contribuyan con su desarrollo

institucional y social.
2.6. Matriz basica para la identificacion de lineas estratégicas

Como parte de la definicion del Plan Estratégico USAC 2022, se tomé en
cuenta los conceptos de ejes estratégicos y areas estratégicas descritos
anteriormente, para la definicion de la siguiente matriz basica de lineas

estratégicas:

Figura 1. Matriz basica para la identificacion de lineas

estratégicas

Ns INVESTIGACION | DOCENCIA EXTENSION
AREAS -

- . - A

Interarea - eje
A.0 - Intereje area académica

Al o ACADEMICA

7} Al A2 A3

1 S—

o : . qe . s .
b = LIDERAZGO - B.0 - Intereje liderazgo institucional

" INSTITUCIONAL

) B.1 B.2 B.3

= :

= SISTEMA DE C.0 - Intereje sistema de gobierno y administracién
C GOBIERNO Y

ADMINISTRACION C.1 Cc2 c3

Fuente: Plan Estratégico USAC 2022, Version ejecutiva, 2003.
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2.7. Estructura del Plan Estratégico USAC 2022

Esta estructura resulta del desglose de las interacciones entre ejes y areas
estratégicas, descritas graficamente en la matriz basica. Consiste en un
conjunto de enumeraciones, divididas a partir de las tres areas estratégicas, en
cada una de las cuales se definen las lineas estratégicas en el contexto del
Plan Operativo Anual. Ademas, se establecen objetivos en la interaccion area-
eje, en el marco del cumplimiento de la vision y la misidon de la universidad y su

escenario futurible.

La estructura del Plan Estratégico tiene como propdsito servir como
referencia en el establecimiento de los objetivos y metas de planificaciéon que
cada unidad académica y administrativa de la universidad debe definir y dar
seguimiento de manera periodica. Mientras que el Plan Estratégico USAC 2022
fue concebido en 2003 como un plan a largo plazo, los objetivos y metas de
planificacion asociados a cada linea estratégica se delimitan en planes a corto y

mediano plazo.

La definicion del conjunto de objetivos, metas y actividades es realizada
con periodicidad anual en el marco de cada linea estratégica definida en la
estructura del Plan Estratégico por cada dependencia, mientras que la
evaluacion del cumplimiento de estos objetivos, metas y actividades es
realizada con periodicidad trimestral. En la figura 2 se muestra esta estructura
de manera grafica (la descripcidon correspondiente a cada linea estratégica se

encuentra en la seccion de anexos).
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Figura 2. Estructura del Plan Estratégico

PLAN

ESTRATEGICO Misién - Visién

PE USAC-2022
Escenario Futurible

INTER AREA-EJE [ o ]
+ ¥
B. c.
LIDERAZ INSTITUCIONAL I MA D IERNO Y

AREAS ERAZGO INSTITUCIO ‘ s ST:DMINI‘.E;IE;R?GE&N o
INTER-EJE c.0 l ) l
AREA-EJE — B‘ | [cz] [ca]

L Hfcor|Hca| c3i |

,.I, Hcoz|ycaz] c3z |

: fcos|Hcas | c33 |

s o coa | cra]

s H cos|if cs |

s | C15 |

: o]

co7

£ p{co7]
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:

s c.0.10
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Fuente: Plan Estratégico USAC 2022, Version ejecutiva, 2003.

Tal y como se observa en la figura, el Plan Estratégico se enmarca en un
escenario futurible. En el segundo nivel de la estructura se encuentra el Inter
Area-Eje general, desde el cual se definen los objetivos, metas y actividades a

partir del marco filosdfico, la vision y la misiéon de la universidad.

A partir del tercer nivel de la estructura se realiza la delimitacion de lineas
estratégicas de acuerdo con las areas que abarca el quehacer de la
universidad, siendo estas: Académica, Liderazgo Institucional y Sistema de

Gobierno y Administracion.
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2.8. Enfoques y principios de la Coordinadora General de

Planificacion

La labor realizada por la Coordinadora General de Planificacion, como
ente de apoyo a la Universidad de San Carlos de Guatemala, se enmarca
dentro de un conjunto de enfoques y principios, los cuales van en consonancia
con la vision y mision de la universidad y sirven de base para el establecimiento

de su propia vision y mision.

Un enfoque es una direccion o procedimiento que deriva en la atencion
de un asunto especifico, a efecto de brindar una solucién acertada. El trabajo

de la Coordinadora General de Planificacibn toma en cuenta los siguientes

enfoques:

° Multicultural e intercultural
. Género

° Ambiental

Por su parte, los principios constituyen el origen y la proposicion
fundamental sobre los cuales se procede para regir un determinado
pensamiento. Los principios establecidos por la Coordinadora General de

Planificacion para la realizacién de sus actividades, son:

. Etica

. Equidad

o Eficiencia

o Eficacia

o Sostenibilidad
o Participacion
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2.9. Funciones de la Coordinadora General de Planificaciéon

Segun el Manual de Organizacion de la Coordinadora General de
Planificacion, aprobado por Rectoria mediante el Acuerdo No. 800-2006, con
fecha 23 de junio de 2006: “La Coordinadora General de Planificacion (CGP),
es la unidad de asesoria técnica, encargada de realizar el analisis prospectivo
de las demandas de la sociedad guatemalteca en materia de educacion
superior estatal, sobre esta base organiza, dirige y coordina la planificacién de
las funciones basicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala para el

cumplimiento de su mandato constitucional.

Asimismo, formula y propone politicas y estrategias que inciden en el
desarrollo universitario. Asesora al Consejo Superior Universitario (CSU), a
Rectoria y a las unidades académicas y administrativas de la Universidad en

materia de Planificacion Universitaria™.

> Planeacién Estratégica 2010-2014. http://plani.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2011/03/
consolidado.pdf. Consulta: julio de 2013.
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Figura 3. Esquema organizacional de la Coordinadora General de

Planificaciéon

Tesoraro

Audiliar en
Investigacian

Mandatos y
solicitudes

Secretaria

CGP i DA _
Aproximacion a los Equipo de trabajo
fendmenosy | e interdisciphnario y
problemas complejos transdisciplinario

Fuente: Plan de Trabajo 2010-2014, Coordinadora General de Planificacion.
http://plani.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2011/03/consolidado.pdf. Consulta: julio de 2013.

Las funciones de la Coordinadora General de Planificacién son las siguientes:

o Coordina la realizacion de analisis prospectivos para el establecimiento
de tendencias, anticipar escenarios potenciales de la educacién superior
en Guatemala con informacion de lo que ocurre en Latinoamérica y el

resto del mundo.

23



Participa en la formacion e implementacion de planes, politicas y

estrategias para el desarrollo integral de la universidad.

Proporciona los lineamientos para coordinar la formulacion de planes
estratégicos en las distintas temporalidades que exige la gestion

universitaria.

Coordina el funcionamiento del Sistema de Planificacion de Ila
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Coordina el seguimiento y la evaluacion de los planes de largo, mediano
y corto plazo, asi como, de programas Yy proyectos, proponiendo
mecanismos de evaluacion y de sistematizaciéon de la informacion, a
través del desarrollo de las herramientas tecnolégicas que el caso

demande.

Coordina la evaluacion de los planes, programas y proyectos
universitarios, con el fin de asegurar la ejecucién del Plan Estratégico

Universitario.

Disefia sistemas que generen informacion para la toma de decisiones
prospectivas y correctivas en la planificacién de largo, mediano y corto

plazo.
Dictamina u opina, cuando asi lo soliciten, sobre las politicas, planes,

programas y proyectos para el fortalecimiento de las areas: Académicas,

Liderazgo Institucional y de Sistema de Gobierno y Administracion.
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2.9.1. Misién

La Coordinadora General de Planificacion de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, es la unidad encargada de promover la realizacion de analisis
prospectivos de las demandas de la sociedad guatemalteca para identificar la

pertinencia y el compromiso social de la educacion superior estatal.

Para cumplir el mandato constitucional de la universidad, organiza, dirige y
coordina la planificacién de las funciones béasicas de investigacion, docencia y
extension; articulando el desarrollo de los planes, programas y proyectos
destinados al cumplimiento de los objetivos estratégicos de las areas:
académica, liderazgo institucional y de sistema de gobierno y administracion,
para lo cual propone al Consejo Superior Universitario, politicas para el

fortalecimiento de sus funciones basicas.

Es responsable de asesorar, en materia de planificacion, al Consejo
Superior Universitario, Rectoria, unidades académicas y administrativas de la
universidad, propugnando por la excelencia y el estimulo de la creatividad, el
compromiso, el trabajo en equipo y la comprension del entorno; con el fin de

alcanzar los objetivos institucionales.

2.9.2. Visién

Ser la unidad de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que presta
asesoria técnica en materia de planificacion al Consejo Superior Universitario, a
la Rectoria y a sus unidades académicas y administrativas; para lo cual disefia
y propone lineamientos politicos y estratégicos basados en estudios

prospectivos institucionales y del entorno.
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Orienta y fortalece los procesos de planificacion estratégica institucional
de largo, mediano y corto plazo, incidiendo en el mejoramiento de los procesos
de gestion, la optimizacion en el uso de los recursos fisicos, tecnoldgicos,
humanos y financieros que invierte la Universidad, para el cumplimiento de su

mision.

2.9.3. Objetivos

o Coadyuvar el cumplimiento de la mision que le asigna la Constitucion
Politica de la Republica a la Universidad de San Carlos de Guatemala,
fortaleciendo la cultura de planificacion de largo, mediano y corto plazo

en las unidades académicas y administrativas que la conforman.

o Coordinar el disefio e implementacion de planes estratégicos, programas
y proyectos destinados a la inversion de los recursos provenientes del
aporte constitucional y de la gestibn de cooperacion nacional e
internacional, asi como, de otros ingresos ordinarios, extraordinarios y de

capital que se obtengan.

o Coordinar la realizacion de andlisis prospectivos para el establecimiento
de tendencias, anticipar escenarios potenciales de la educacion superior
en Guatemala con informacion de lo que ocurre en Latinoameérica y el

resto del mundo.

o Participar en la formacion e implementacién de planes, politicas y

estrategias para el desarrollo integral de la universidad.
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Proporcionar los lineamientos para coordinar la formulacion de planes
estratégicos en las distintas temporalidades que exige la gestion

universitaria.

Coordinar el funcionamiento del Sistema de Planificacion de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Coordinar el seguimiento y la evaluacion de los planes de largo, mediano
y corto plazo, asi como, de programas Yy proyectos, proponiendo
mecanismos de evaluacion y de sistematizaciéon de la informacion, a
través del desarrollo de las herramientas tecnologicas que el caso

demande.

Coordinar la evaluacibn de los planes, programas y proyectos
universitarios, con el fin de asegurar la ejecucién del Plan Estratégico

Universitario.

Disefiar sistemas que generen informacion para la toma de decisiones
prospectivas y correctivas en la planificacion de largo, mediano y corto

plazo.
Dictaminar u opinar, cuando asi lo soliciten, sobre las politicas, planes,

programas y proyectos para el fortalecimiento de las areas: académicas,

liderazgo institucional y de sistema de gobierno y administracion.
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2.9.4. Principios adicionales de la Coordinadora

Los miembros de la Coordinadora General de Planificacion tienen como

prioritarios los principios de la USAC y ademas cultiva los siguientes:

o Trabajo en equipo: capacidad de estimular la obligacién del trabajo en
torno a grupos de personas, cuyas habilidades y destrezas son
complementarias y contribuyen efectivamente para obtener resultados.
Compromiso individual y colectivo de los miembros de la Coordinadora
en el logro de los objetivos propuestos, trabajando en un ambiente con

reglas claras que permiten la armonia.

o Productividad: capacidad institucional de alcanzar los resultados
esperados de acuerdo con los requerimientos de calidad establecidos y
con el tiempo esperado. Desarrollo de la eficiencia aplicada en la
administracion de los recursos, entendida esta como la capacidad de
lograr el maximo resultado con la minima utilizacion de recursos. Es el
acto de producir realmente un efecto o un resultado en el tiempo
esperado, es decir, la capacidad de fijarse metas y alcanzarlas en el

tiempo estipulado.

o Lealtad: sentimiento de apego, fidelidad y respeto, permanente e
incondicional de todos nuestros colaboradores a nuestra visién, mision y
objetivos. Significa el cumplimiento de las normas de fidelidad y honor; es
la cualidad de las personas de acatar las normas y acuerdos explicitos o

tacitos del grupo.
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Honestidad: forma de trabajar que se caracteriza por la congruencia
entre lo que se piensa, se dice y se hace. Esto construye un ambiente de
confianza y credibilidad entre las personas, se traduce en el
cumplimiento de los compromisos y en el buen manejo de la informacion

y de los bienes econdmicos y materiales.

Compromiso: los colaboradores, mas alla del simple deber, ponen el
maximo de sus capacidades al servicio de la Coordinadora y de la
universidad para lograr las metas, conociendo las condiciones vy
aceptandolas plenamente, asi como, las obligaciones que se tienen. Es
asumir el trabajo profesional con seriedad en un ambiente de libertad.

Participacion: el trabajo de los colaboradores y las distintas unidades que
conforman la USAC, se desarrolla de manera asociada para el logro de
la gestidn institucional. Se crean vinculos entre valores y habitos de
trabajo para lograr compromisos entre la Coordinadora y el resto de
unidades de la universidad. Por medio de actividades de planificacion se
contribuye a mejorar la vida universitaria a la cual pertenecemos. La
participacion de la Coordinadora en la vida universitaria y ante la
sociedad guatemalteca sera siempre consciente y responsable, en un

ambiente democratico.

Liderazgo: se tiene el compromiso de velar por la superacion personal y
profesional del personal de la Coordinadora y de esta como entidad. La
Coordinadora sobresale por su capacidad de iniciativa, su capacidad de
tener buena comunicacién para transmitir su pensamiento e ideas a otras
dependencias de la universidad, para obtener su comprension, apoyo y
disposicion de trabajar en equipo.
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o Actualizacion: capacidad de la Coordinadora de renovarse y de
modernizar sus procesos de trabajo, atendiendo a los cambios que se
producen en el entorno, con el fin de mantenerse como una unidad lider
en la USAC, por el equipo profesional altamente calificado y el uso de

tecnologia.

o Concertacion: es un proceso de dialogo, donde se busca la identidad de
fines y esfuerzos, respetando las diferencias, procurando alcanzar
acuerdos para obtener propuestas aceptadas por todos, con propdsitos

compartidos, con este valor se aprende a vivir con las diferencias.

o Equidad: disposicién de &nimo que mueve a dar cada uno lo que merece,

sin privilegios ni distinciones.

2.10. Analisis FODA de la Coordinadora General de Planificaciéon

El analisis FODA es una de las herramientas que provee insumos
necesarios al proceso de planeacion estratégica, proporcionando la informacion
para la implementacion de acciones y medidas correctivas y la generacion de

NUEVOS 0 Mejores proyectos.

En el proceso de analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, se consideran distintos factores que representan las influencias del
ambito externo, que inciden sobre su quehacer interno, ya que potencialmente
pueden favorecer o poner en riesgo el cumplimiento de las distintas actividades
de la Coordinadora y afectar directamente al cumplimiento de la mision de la

Universidad.
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De acuerdo con esta metodologia, se identificaron por el grupo de
colaboradores de la Coordinadora las siguientes caracteristicas:

2.10.1. Fortalezas

o Recurso humano multidisciplinario.

o Creatividad.

o Se cuenta con equipo informatico adecuado y actualizado.

o Cuenta con una red de interlocutores en todas las unidades de la
Universidad.

o Se cuenta con el soporte legal para el funcionamiento de la Coordinadora

General de Planificacion.

o La Coordinadora pertenece a la comision de Politica y Planeamiento del
Consejo Superior Universitario.

o El personal de la CGP es respetuoso Yy solidario.

o La incorporacion de nuevos elementos a la CGP abre la opcién del

cambio en el tipo de gestidon y la conformacion de equipos de trabajo.

2.10.2. Debilidades

o Insuficiente formacién en planificacion universitaria.

o Falta de licencias informaticas.

o Falta de politicas de respaldo (backup) informatico.

o Falta de wun centro de documentacion de la Coordinadora

(archivo/biblioteca).

o Falta de recursos presupuestarios para la inversibn y compra de
materiales.
o Irrespeto a los bienes materiales de la Coordinadora.
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Falta del manual de convivencia.

Ineficiente manejo de almacén.

Desconocimiento de responsabilidades y atribuciones en ciertos cargos
de trabajo.

No haber constituido el Consejo de la Administracion Central.

No se trabaja como equipo.

Débil comunicacion interna.

Descuido en el seguimiento y aplicaciéon del Plan Estratégico USAC
2022.

No tener plan de trabajo de mediano y largo plazo.

Falta de compromiso hacia la planificacion.

Falta de pronunciamiento por parte de la Coordinadora sobre el

crecimiento de la Universidad.

2.10.3. Oportunidades

Posicion de la Coordinadora en el organigrama de la universidad.

La Universidad de San Carlos de Guatemala se gobierna, no se
administra.

Participacion directa en la Comisién Multisectorial para la organizacion
del Congreso de Reforma Universitaria.

El director de la Coordinadora tiene voz en el Consejo Superior
Universitario.

Disponibilidad de multiples recursos universitarios.

Hacer visible la cultura de planificacion.

Contar con la base legal para instalar el Consejo de Planificacion de la
Administracion Central.

Participacion en las distintas comisiones que tiene la Universidad.
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2.10.4. Amenazas

o Vulnerabilidad de la institucién ante la indiferencia del Estado y medidas
de hecho de grupos universitarios y ajenos a la comunidad.

o Poca identidad universitaria debido a la fragmentacion por Unidad
Académica.

o Rigidez en la programacion del presupuesto de la universidad.

o Poca penetracién de la cultura de planificacion en la universidad.

. El presupuesto de inversion esta asignado a una Direccion General.

o Realizar actividades que deberian corresponder a la Direccién General
Financiera.

o Falta de espacio fisico.

o Influencia de las camparias politicas por elecciones generales en el pais.

o Baja prioridad a la planificaciébn universitaria por parte de algunas

autoridades.
o Desequilibrio entre decisiones politicas y técnicas.

o En la USAC se le da baja o nula prioridad a la planificacion en la

asignacion de recursos humanos y financieros.

2.11. Conclusiones del estudio

Las funciones que ejerce la Coordinadora General de Planificacion son de
suma importancia, no solamente como ente de apoyo al Consejo Superior
Universitario, sino también a las distintas unidades académicas Yy

administrativas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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La formulacién de un plan estratégico a largo plazo por parte del Consejo
Superior Universitario, representa una guia fundamental para el seguimiento de
los planes y proyectos de la Universidad en sus tres ejes, siendo estos:
docencia, administracion y extension, con los cuales la universidad se proyecta

tanto al estudiantado como a la sociedad guatemalteca.

En virtud de lo anterior, surge la necesidad de fortalecer los procesos de
planificacion y evaluacion de los planes y proyectos de la universidad, mediante
la actualizacion y mejora del sistema informético que actualmente es utilizado
para la formulacion de la Planificacién Operativa Anual (POA), asi como, para la
evaluacion trimestral de las lineas estratégicas, vinculadas con el Plan

Estratégico USAC 2022 formulado por el Consejo Superior Universitario.
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3. USO DE TECNOLOGIAS Y PLATAFORMAS PARA
EL DESARROLLO DEL SISTEMA POA-USAC

3.1. GNU/Linux

Las aplicaciones web de la Coordinadora General de Planificacién se
encuentran alojadas en un sistema basado en GNU/Linux, especificamente la
distribucion Debian. Sobre este sistema se encuentran instalados diversos
programas de aplicacion, tales como el manejador de base de datos MySQL y
el servidor web HTTP Apache.

3.1.1. Antecedentes de GNU/Linux

Para comprender sobre GNU/Linux, es necesario remontarse a 1969 para
conocer la historia del Sistema Operativo UNIX. Aunque UNIX ha estado
presente durante mas de 40 afios, es uno de los Sistemas Operativos mas
flexibles y poderosos creados. UNIX fue creado en los laboratorios Bell de la
empresa AT&T en Nueva Jersey, Estados Unidos, por investigadores que
guerian proveer de herramientas de computo a grupos de personas asignadas
a un mismo proyecto y permitirles compartir aplicaciones y datos de manera

segura.
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Durante la segunda mitad de la década de 1970, UNIX se distribuy6 a un
costo minimo en universidades, instituciones gubernamentales y centros de
investigacion, con el fin de que pudiesen desarrollar varias de las tecnologias
que actualmente son parte del sistema UNIX: el disefio asistido por
computadora (en inglés: CAD, computer-aided design), sistemas de control de
manufacturas, simulaciones de laboratorio y hasta el propio internet, nacieron

gracias a los sistemas UNIX.

A inicios de la década de 1980, el mercado de los sistemas UNIX fue
creciendo lo suficiente para ser tomado en cuenta por analistas de la industria e
investigadores. Pronto todos los grandes vendedores, asi como, algunos
pequefios, fueron comercializando sus propias variantes del sistema UNIX,
optimizadas para sus propias arquitecturas y resaltando muchas de sus
diferentes fortalezas y funcionalidades.

3.1.2. El proyecto GNU

Richard Stallman, considerado el padre del software libre, comenzé el
movimiento GNU en 1983 con una publicacion en el grupo de Usenet net.unix-
wizards, donde solicité ayuda para el desarrollo de un Sistema Operativo libre
compatible con UNIX. La visiobn de Stallman fue el desarrollo de un Sistema
Operativo libre (free, en términos de libertad, no de precio) basado en UNIX,

cuyo caédigo fuente estuviera disponible para todo el mundo.
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En 1991, Stallman junto a cientos de programadores alrededor del mundo
tenian muchos de los elementos de un sistema operativo Gtil. Estos eran un
compilador (GCC), una interfaz de linea de 6rdenes (shell) y un editor de texto
(Emacs), entre una variedad de herramientas y aplicaciones. No obstante,
carecian de un nucleo (kernel) lo suficientemente maduro, componente clave
para la integracidén con el hardware y que permitiese la portabilidad a multiples

arquitecturas.

En un principio, Unicamente contaban con una base del ndcleo Mach
desarrollado en la Universidad de Carnegie Mellon, que luego formaria parte
inicial del proyecto del nucleo Hurd; ademéas del ndcleo TRIX del Instituto
Tecnologico de Massachusetts (MIT). Sin embargo, tras diferencias entre el

equipo de desarrollo del proyecto, se detuvo el desarrollo de un nucleo estable.

3.1.3. Linux, el nucleo

En 1991, Linus Torvalds, entonces estudiante de informatica en la
Universidad de Helsinki, en Finlandia, comenzé a trabajar en el desarrollo de un
nucleo (kernel) basado en el Sistema Operativo MINIX, un clon del Sistema
Operativo UNIX. En sus inicios, Torvalds utiliz6 su nudcleo para una
computadora con el procesador Intel 80386 que habia adquirido, y con la cual
se conectaba a la red informética de la universidad. En agosto de 1991,
Torvalds anuncio la liberacion del codigo fuente de la version 0.0.1 del nucleo,
la cual ocurriria el 17 de septiembre de 1991, fecha en que se publicé el cédigo

en el servidor FTP de su universidad.
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Luego de la publicacion de la primera version del nucleo, varias personas
alrededor del mundo comenzaron a contribuir con su desarrollo. Con el fin de
mantener su uso Yy distribucion libres, Torvalds decidié tomar la licencia GPL
(General Public License) como base para el licenciamiento del cédigo fuente del
nacleo. En un inicio, Torvalds utilizaba otras herramientas para la compilacién
del nucleo; fue hasta en diciembre de ese afio, con el lanzamiento de la versiéon
0.11, que el nacleo pasaria a contar con la capacidad para ser compilado por si
mismo. Para ello Torvalds utilizé varias de las herramientas desarrolladas en el
seno del proyecto GNU, tales como el intérprete de linea de 6rdenes (bash

shell) y el compilador GCC.

3.1.4. Integracion de GNU con el nacleo Linux: GNU/Linux

Se suele denominar GNU/Linux a la combinacién del nucleo Linux
desarrollado por Torvalds, con el Sistema Operativo GNU desarrollado en la
Fundacién del Software Libre (FSF, siglas de Free Software Foundation). En los
primeros afios de su existencia, GNU/Linux se identificaba como el Sistema
Operativo de los hackers. EI numero de usuarios empezé a crecer y
actualmente existen distribuciones del Sistema Operativo faciles de instalar y
utilizar. Actualmente, existen alrededor de 30 000 programas disponibles para

GNU/Linux, cifra que aumenta cada dia.

Una distribucion de GNU/Linux es una variante de la union de estos
programas Yy tecnologias, que ofrece una edicion que cumple con las
necesidades de un determinado grupo de usuarios. Hoy en dia, GNU/Linux es
usado por cerca del 80 % de los 500 principales servidores del mundo, en
computadoras de escritorio y portatiles, tabletas, teléfonos moviles,

videoconsolas y sistemas embebidos.
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Por su parte, GNU (término derivado del acrénimo recursivo GNU Is Not
Unix), provee de las herramientas principales del proyecto iniciado por Richard

Stallman a inicios de la década de 1980 y es mantenido por la FSF.

3.15. Debian

El Proyecto Debian es una asociacion de personas que han hecho causa
comun para crear un Sistema Operativo libre. Es una comunidad de usuarios
gue mantiene un Sistema Operativo GNU, basado en software libre. Este

sistema actualmente utiliza el ndcleo de Linux o el de FreeBSD.

Debian ofrece mas de 29 000 paquetes (software precompilado y
empaquetado en un formato amigable para una instalacién sencilla en su
maquina) de manera gratuita. Debian es una de las principales distribuciones de
GNU/Linux disponibles hoy en dia. Es considerada por muchos la méas abierta
de las distribuciones de GNU/Linux, debido a su alto compromiso por las
directrices y principios del software libre. Es también conocida por su tradicion
de paquetes y herramientas de gestion de paquetes de alta calidad y por su

enfoque en asuntos relacionados a la seguridad.

3.2. Servidor web HTTP Apache

El proyecto HTTP Apache es un desarrollo de software colaborativo,
enfocado en la creacion de una implementacion de un servidor HTTP (web)
robusta, extensible, funcional y liboremente disponible. Es un proyecto mantenido
por un grupo de voluntarios alrededor del mundo y es parte de la Fundacién de
Software Apache (Apache Software Foundation, en inglés). Es un servidor web
HTTP de cddigo abierto, multiplataforma (disponible para plataformas UNIX
como GNU/Linux o BSD, asi como para Microsoft Windows, Macintosh y otras).
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En agosto de 2013, de acuerdo con estudios de la firma Netcraft,
relacionados con la cuota de mercado de servidores web HTTP en dominios,
colocaban a Apache como el mas popular con el 46,96 %*. El servidor HTTP
Apache es redistribuido junto a muchos paquetes de software propietarios tales
como el manejador de base de datos relacionales Oracle y otros como
WebSphere, Kylix, NetWare y Delphi. Asimismo, puede encontrarse instalado
por defecto en la mayoria de las distribuciones GNU/Linux. Apache es usado
para muchas otras tareas donde el contenido necesita estar disponible en una

forma segura y confiable.

Figura 4. Estudio de cuota de mercado de servidores web en
dominios, hasta agosto de 2013

Web server developers: Market share of all sites
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Fuente: http://news.netcraft.com/archives/2013/08/09/august-2013-web-server-

survey.html. Consulta: agosto de 2013.

* Fuente: http://news.netcraft.com/archives/2013/08/09/august-2013-web-server-survey.html,
consultada el 20 de agosto de 2013.
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3.3. PHP

El lenguaje de programacion PHP ha sido una representacion
estereotipica de un proyecto de codigo abierto, disefiado originalmente para la
creacion de paginas web dindmicas. Su historia se remonta a 1994, cuando un
contratista de software independiente llamado Rasmus Lerdorf desarrollé un
script Perl/CGI que le permiti6 conocer cuantos visitantes se encontraban
leyendo su curriculo en linea. Su script realizaba dos tareas: almacenaba una
bitacora con datos del visitante y desplegaba un contador de visitantes al sitio

web.

Por aquel entonces la web era adn una tecnologia incipiente; herramientas
como el contador de Lerdorf no existian, motivo por el que el mismo despertaba
mucho interés. Lerdorf decidié lanzar esta herramienta, apodada en un inicio
Personal Home Page (PHP) y posteriormente definida en el acronimo recursivo
PHP Hypertext Pre-Processor. EI mismo interés motivé a Lerdorf a continuar
desarrollando el lenguaje PHP, que fue derivando a una de sus funcionalidades
clave: la conversién de datos ingresados en un formulario HTML hacia

variables, facilitando su exportacion hacia otros sistemas.

PHP es un lenguaje de programacion interpretado que se encuentra
instalado en cerca de 25 millones de sitios web y en un millén de servidores. Se
integra con el servidor web Apache, siendo PHP el modulo mas utilizado entre

computadoras que utilizan Apache como servidor web.

41



Una de las caracteristicas principales de PHP es su enfoque orientado a
multiples paradigmas; su flexibilidad le permite utilizarse en paradigmas de
programacion imperativos, por procedimientos, reflexivos y orientados a
objetos. El soporte para programacion orientada a objetos fue agregado en la
version 4, lanzada en el 2000. Con la versién 5 se incorporan varias de las
funcionalidades de otros entornos de programacion orientada a objetos: manejo
de excepciones (try-catch), soporte a servicios web (web services), soporte
nativo al manejador de base de datos SQLite, entre otras. La Ultima version

estable, hasta agosto de 2013, es la 5.5.3.

3.4. MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBDR) rapido,
robusto y facil de usar. Se adapta bien a la administracion de datos en un
entorno de red, especialmente en arquitecturas cliente/servidor. Se proporciona
con muchas herramientas y es compatible con muchos lenguajes de
programacion. Es el mas célebre sistema de administracion de bases de datos
relacionales del mundo open source (de codigo abierto), en particular gracias a
su compatibilidad con el servidor de paginas web Apache y el lenguaje de

paginas web dindmicas PHP.
El tratamiento de datos es realizado mediante el lenguaje SQL (Structured

Query Language), el lenguaje estdndar mas popular para consultas a bases de

datos, lo que permite la manipulacién sencilla de los datos.

42



MySQL se ha convertido en el sistema de administracion de bases de
datos de codigo abierto més popular debido a su alto rendimiento, alta
confiabilidad y facilidad de uso. Muchas de las empresas mas grandes y de
mayor crecimiento, incluyendo Facebook, Google, Adobe, Alcatel Lucent y
Zappos, utilizan MySQL para el tratamiento de datos en sus sitios web,
conocidos por su alto trafico de usuarios.

MySQL se ejecuta en mas de veinte plataformas, incluyendo GNU/Linux,
Windows, Mac OS, Solaris e IBM AlX.

3.5. JavaScript

JavaScript se presenta como un lenguaje de desarrollo de aplicaciones
cliente/servidor a través de internet. Un programa escrito en JavaScript tiene la
particularidad de que estd insertado dentro del documento HTML que lo
presenta al usuario y no es por ello un programa aparte. Permite crear
aplicaciones similares a los CGI (Common Gateway Interface). El CGI es un
mecanismo que se ha utilizado en los servidores Web para implementar las

paginas web activas.

Un programa en JavaScript reconoce eventos, son acciones de JavaScript
creadas por el usuario, con lo que se define un sistema interactivo. Por ejemplo,
con JavaScript es posible reconocer la pulsacion del ratén sobre un elemento
en la pantalla, como puede ser una tabla, un boton o un campo de texto.
Asimismo, con JavaScript es posible realizar acciones particulares como
ejecutar un archivo de audio o cambiar el estado de cualquier elemento en

pantalla.
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El lenguaje HTML permite dotar las paginas web de una atractiva
informacion visual, no obstante, se encuentra limitado en cuanto a la interaccion
entre el usuario y el servidor. Es entonces cuando JavaScript ayuda a mejorar

la interfaz de usuario y el desarrollo de paginas web dinamicas.

3.6. JQuery

Es una libreria de desarrollo, escrita en JavaScript que permite simplificar
la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM
(Document Object Model), manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccidn con la técnica AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) a paginas

web.

JQuery es software libre y de coédigo abierto; posee un doble
licenciamiento bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, lo
gue permite su uso en proyectos libres y privativos. Al igual que otras librerias,
ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera
requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las funciones propias de esta

libreria se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio.

Caracteristicas:

. Selecciéon de elementos DOM.

o Interactividad y modificaciones del arbol DOM, incluyendo soporte para

hojas de estilo en cascada (en inglés: CSS, Cascade Style Sheets) hasta

la version 3.
o Soporte basico para XPath.
. Eventos.
o Manipulacion de la hoja de estilos CSS.
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o Efectos y animaciones.

o Animaciones personalizadas.

. AJAX.

. Soporte para extensiones.

o Utilidades varias como obtener informacion del navegador, operar con

objetos y vectores, funciones para rutinas comunes, entre otras.

o Compatible con los navegadores Mozilla Firefox (a partir de la version
2.0), Internet Explorer (a partir de la version 6), Apple Safari (a partir de la
version 3), Opera (a partir de la version 10.6) y Google Chrome (a partir

de la version 8).

3.7. mPDF

Es una libreria de PHP que permite la generacion de archivos PDF a partir

de cbédigo HTML. Esta libreria posee las siguientes caracteristicas:

o HTML codificado en UTF-8 (codificacion de caracteres).

o Soporte extenso para casi todos los idiomas, incluyendo idiomas de
escritura de derecha a izquierda (como el arabe o el hebreo) y otros
como el chino, el japonés y el coreano.

o Marcadores.

o Hojas de estilo CSS.

o Subconjuntos incrustados de fuentes.
o Espaciado de palabras y de caracteres para justificacion de texto.
o Elementos anidados a nivel de bloque (como DIV o SPAN), incluyendo

margenes, bordes, espaciado, altura de linea, colores de fondo, entre

otros.
o Tamafio y orientacion de pagina.
o Paginacién par-impar con margenes reflejados.
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o Encabezado y pie de pagina.
o Columnas.
o Tablas: incluyendo tablas anidadas, rotadas o0 dimensionadas

automaticamente, para ajustarse a la pagina.

o Justificacion de texto.

o Tabla de contenidos.

. indices.

o Imagenes en formatos JPG, GIF, PNG, WMF y SVG.
o Marcas de agua.

o Proteccion mediante contrasefia.

La libreria mPDF fue desarrollada por lan Back y se encuentra bajo
licencia GPL (General Public License) version 2.

3.8. Evaluaciéon del entorno de desarrollo

Se utiliz6 NetBeans como IDE (Entorno de Desarrollo Integrado, por sus
siglas en inglés) para la codificacion y los cambios a las aplicaciones de
elaboracion y evaluacion del POA. Tradicionalmente se ha utilizado NetBeans
para el desarrollo de aplicaciones en lenguaje Java; no obstante, las recientes
versiones de NetBeans han incorporado también el soporte para el desarrollo
sobre PHP, que ofrece caracteristicas tales como: el tabulado de cdédigo, el
resaltado de palabras reservadas de PHP, completado automatico de cédigo y

la posibilidad de integrarse con XDEBUG.
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XDEBUG es una extension de PHP que permite la depuracion del cédigo
fuente mediante la visualizacion de variables de usuario y de sesidn con sus
respectivos valores en tiempo real. La integracion de XDEBUG con NetBeans
permite establecer puntos de parada (conocidos en inglés como breakpoints)
para visualizar el estado de la interpretacion del script PHP con sus variables,
en tiempo real. Esto facilita la identificacion de variables que no han sido
inicializadas, comportamiento del script en flujos y la identificacion de errores en

tiempo de ejecucion.

Para utilizar XDEBUG en un entorno de desarrollo (no se recomienda su

uso en entornos de produccién), se requiere de lo siguiente:

o Descargar la extension, disponible en
http://www.xdebug.org/download.php. La mayoria de distribuciones
GNU/Linux ofrece el paquete php5-xdebug dentro de sus

repositorios, lo que facilita su instalacion.

o Configurar los pardmetros de la extension dentro del archivo php.ini:
zend extension="/usr/lib/php5/20090626/xdebug.so"
xdebug.remote log="/var/log/xdebug.log"
xdebug.remote_enable=on
xdebug.remote handler=dbgp
xdebug.remote host=localhost

xdebug.remote port=9000
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3.9. Conclusiones y recomendaciones sobre el uso del lenguaje y
plataforma de programacion

Luego de identificar el entorno utilizado para la codificaciéon del sistema
POA, se determind que el lenguaje PHP sigue siendo adecuado para el
desarrollo y mantenimiento del sistema en virtud de su flexibilidad, su enfoque
orientado a mudltiples paradigmas y por su integracion con diversas

herramientas disponibles que facilitan la codificacién y depuracion del cédigo.

Como resultado del andlisis sobre la plataforma donde se encuentran
alojadas las aplicaciones de elaboracion y evaluacion del POA, es importante

tomar las siguientes consideraciones:

o Sobre el alojamiento de las aplicaciones, se sugiere que este se realice
en un servidor dedicado (puede recurrirse a una solucién de
virtualizacién) tanto a nivel del servidor Apache como de la base de
datos, debido a la gran cantidad de informacién resultante de las
planificaciones realizadas por las unidades académicas y administrativas
de la Universidad y del elevado nivel de carga que se identifico en la
generacion de los reportes del POA en formato PDF. Actualmente los
proyectos se encuentran en un servidor compartido, utilizado también por
algunas unidades académicas como sitios informativos y como péaginas

de asignacion de cursos.
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Se observa que con la implementacion de la bitacora de uso de la
aplicacién, el tamafio de la base de datos aumentaria considerablemente
con el paso del tiempo, por lo que se recomienda considerar el espacio
en disco duro disponible, el nivel de detalle sobre la informacion que se
guarda en la bitacora, la ejecucion periédica de un proceso que se
encargue del borrado de informacién histérica 0 que puede ya no ser

necesaria o la migracion de datos historicos a un medio extraible.

Se sugiere el uso de librerias en JavaScript para facilitar la codificacion
de eventos que se realizan del lado del cliente (navegador web) y
aquellos que agregan interaccion del cliente con el servidor (AJAX). En el
desarrollo de las mejoras visuales se sugiere la libreria jQuery U,
dependiente de jQuery, para la presentacion de tablas y mendus, y en
verificaciones de texto ingresado en los formularios. Para las tablas
informativas se sugiere la libreria jquery-tablesorter, también dependiente
de jQuery, con la que se afiade la funcionalidad de ordenamiento
ascendente/descendente de las columnas al hacer clic en su

encabezado.

Asimismo, se sugiere la adopcion paulatina de los estandares CSS3 y
HTML5, con el propésito de que las aplicaciones se mantengan a la
vanguardia de las tecnologias web. Paralelamente, se sugiere orientar a
los usuarios del sistema a utilizar navegadores que ofrezcan amplia
compatibilidad con estos estandares Web (Mozilla Firefox, Google
Chrome, Opera o cualquier otro que esté basado en los motores de
renderizado Gecko o WebKit).
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4. FASE DE DESARROLLO DEL SISTEMA “POA-USAC”

4.1. Verificacion del esquema de base de datos

Se realiz6é una verificacion del esquema de la base de datos MySQL
utilizada por las aplicaciones para generar y validar la planificacién operativa
anual. Con el fin de proceder con las mejoras al sistema POA-USAC, se

procedio a realizar los siguientes cambios:

41.1. Cambio en la codificacion de caracteres

Tanto la base de datos como las tablas y las columnas de tipo VARCHAR
(cadena de texto) fueron creadas originalmente con la codificacion
latinl_swedish_ci, que corresponde a una codificacion de tipo ISO-8859-2,
para caracteres latinos de la region centroeuropea. Dicha codificacién no se
adapta adecuadamente al tipo de codificacibn que corresponde a la region
latinoamericana; ademas, se verificO que presenta problemas para integrarse
con la codificaciébn de caracteres del servidor Apache, lo que trae como
consecuencia la generacion incorrecta en el navegador del usuario de

caracteres especiales (por ejemplo: las letras con tilde y la efie).

Con el fin de obtener una configuracion uniforme en la codificacion de
caracteres de la base de datos, servidor web y encabezados HTTP de las
paginas enviadas al usuario, se optd por el uso de la codificaciéon UTF-8, la cual

es de aceptacion universal y de amplia difusién en internet.
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4.1.2. Cambio en el motor de base de datos

En este punto se observé que para soportar el almacenamiento de las
tablas del sistema POA se opt6 por el motor de MySQL denominado MyISAM,
el cual ofrece caracteristicas basicas de almacenamiento de tablas y otros
objetos de base de datos. MyISAM es el motor de base de datos por defecto de
MySQL; no obstante, este motor carece de funcionalidades importantes que
contribuyen a garantizar la integridad referencial entre tablas de una base de

datos.

Como resultado del analisis anterior, se procedié a la migracién de las
tablas de la base de datos hacia el motor InnoDB, también de MySQL. InnoDB
cuenta entre sus ventajas el soporte para transacciones de tipo ACID (acrénimo
de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability; en espafiol: Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), asi como, el concepto de llave
foranea, lo que ya permite el establecimiento de relaciones entre las tablas del

esquema de la base de datos del POA.

4.1.3. Creacion de tabla de unidades dependientes

Se identific6 que para una de las tablas utilizadas en la gestion de
usuarios y unidades en el sistema de administracién del POA, se cre6 una serie
de columnas (numeradas de ul a u8), que corresponden a unidades
dependientes de wuna unidad principal. De acuerdo con informacion
proporcionada por el personal de la Coordinadora, el nimero de estas
columnas ha ido creciendo con el tiempo y ha dependido de las necesidades de
algunas unidades académicas. Este hecho incumple la Primera Forma Normal
para bases de datos relacionales que indica, entre otros puntos, que no debe

existir variacion en el nimero de columnas de una tabla.

52



Como solucidn, se cred una nueva tabla de asignaciones por unidad, la
cual se relaciona logicamente con la tabla de usuarios del sistema de
administracion del POA. Cada registro de la nueva tabla corresponde a la

asignacion del usuario con una o varias unidades.

4.2. Mejoras en las pantallas de ingreso y modificacion de lineas

estratégicas

En el concepto de planificacion operativa anual de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, una linea estratégica est4 conformada por un objetivo y
este a su vez se conforma por un conjunto de varias metas, actividades,

indicadores, ejecucion y personas responsables.

Anteriormente, las pantallas de ingreso y modificacion de lineas
estratégicas carecian de validaciones de ingreso de texto, lo que derivaba en el
registro de lineas sin texto en la base de datos, metas que carecian de
actividades o actividades sin una persona responsable. Asimismo, si un usuario
habia ingresado menos de las cinco actividades por objetivo, posteriormente el
sistema le permitia Unicamente la modificacion de aquellos cambios que al

inicio habian sido ingresados con texto.

Como solucién al inconveniente presentado en el apartado anterior, se
procedié al redisefio de las pantallas para ingresar y modificar las lineas
estratégicas, a efecto de ofrecer una mayor flexibilidad en cuanto a la
modificacion de lineas previamente ingresadas; sin dejar de considerar que
cada actividad que se ingrese o modifique, debe llevar su correspondiente

informacion de indicador, meta o persona responsable.
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Figura 5. Pantalla de ingreso de linea estratégica u ordinaria.
Sistema POA-USAC

|[:] POA USAC | + ‘

€ L %@ ‘[3 192.168. 1. 2/poa fingreso

? ;‘TRICENTENARIA

Planificaciéon Operativa Anual
Universidad de San Carlos de Guatemala

Inicio | Preguntas Frecuentes | Video Instructivo POA | Manual de Usuario | Conceptos de Planificacion | Cerrar sesion

Coordinadora General de =
Planificacion (REC TORI1A) 4.1.01.1.07

Linea Estratégica: 0.1 Andlisis y enriquecimiento del Marco Filoséfico de la USAC. j e

Objetivo:

Meta 1:
{ Agregar otra meta )

RN I

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.

4.3. Mejoras en las pantallas de verificacién y validacion de lineas
estratégicas ingresadas y evaluadas en el sistema de

administracion del POA

Anteriormente, en el sistema de administracion del POA se listaban las
lineas estratégicas u ordinarias mediante el prefijo numérico de linea y el codigo
presupuestal, con los enlaces para ver, validar, ingresar observaciones o
eliminar cada linea estratégica, segun el caso. Para el usuario administrador,
esta pantalla no mostraba suficiente informacion sobre las lineas, por lo que
resultaba tediosa la revision manual de cada una de las lineas estratégicas de

la lista, como paso previo a su verificacion o validacion.
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Como parte del proceso de mejora en el sistema de administracion del
POA, se realizd un redisefio a esta pantalla, que ahora muestra informacién
contextualizada sobre las lineas estratégicas y ademas previene al usuario de
acciones como la validacién o la eliminacién de lineas, que anteriormente no
existian. Para ambas pantallas se agrego la libreria jQuery con los siguientes
complementos (plugins): jQuery Ul y JQuery TableSorter, utilizadas para la
presentacion de elementos visuales en pantalla y para el ordenamiento de las
columnas de una tabla de manera ascendente o descendente (pulsando con el

botdn primario del raton sobre el encabezado de la columna), respectivamente.

Figura 6. Pantalla de validacion de lineas estratégicas ingresadas
Sistema de administracién POA-USAC

@ Médulo de Administracion POA USAC
Inicio Usuarios Lineas Estratégicas POA Bitacora Cerrar sesion
Lineas a Validar

Usuario:

aguzman
L Linea Nombre Observaciones Fecha validacién = Acciones
Presup.
€03  41.31.1.01 DIRECCION Y SERVICIO Linea Valida LB [Ver]

22:31:49

c.0.3 4.1.31.1.01 DIRECCION Y SERVICIO Linea Valida [Ver]
c.0.3 4.1.31.1.01 DIRECCION Y SERVICIO Linea Valida [Ver]
c.03 4.1.31.1.01  DIRECCION Y SERVICIO Linea Valida [Ver]
c.03 4.1.31.1.01 DIRECCION Y SERVICIO Linea Valida [Ver]
c.03 4.1.31.1.01  DIRECCION Y SERVICIO Linea Valida [Ver]

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.
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Figura 7. Pantalla de validacion de lineas estratégicas evaluadas
Sistema de administracion POA-USAC

@ Moddulo de Administracién POA USAC

Inicio Usuarios Lineas Estratégicas POA Bitacora Cerrar sesion

Lineas a Validar

Usuario:
aguzman
Pr?::-p. Linea Nombre va::ca:Iaon Acclones
4131101 | CO3 | DIRECCION Y SERviciO | ZX08/2011 [Ver] [Validar] - = [Observaciones]
4131101 C03  DIRECCIONY SERvicio | 020172014 [Ver] - O [Validar] - I [Observaciones]
41.311.01  C.0.3 DIRECCION Y SERVICIO Og‘g’:ﬂ"' [Ver] - O [Validar] - I [Observaciones]
41.311.01  C.0.3 DIRECCION Y SERVICIO Og‘g’:ﬂ"' [Ver] - O [Validar] - I [Observaciones]
4131101 | CO3 | DIRECCION Y SERvicIio | 09/01/2014 [Ver] [Validar] - = [Observaciones]
4131101 C03  DIRECCIONY SERvicio | 020172014 [Ver] - O [Validar] - I [Observaciones]
41.31.1.01 | C0.3 | DIRECCIONY SERvicio | 29012014 [Ver] - O [Validar] - I [Observaciones]
Fuente: elaboracidn propia, con el software GIMP.
4.4. Mejoras en la seguridad de los modulos de ingreso vy

administracion del POA

Se verifico que los mddulos de ingreso y administracion del POA no
manejaban de manera adecuada las sesiones de usuario. Entre los
inconvenientes identificados cabe resaltar el cruce de variables de sesion entre
ambos modulos, resultado de que ambas aplicaciones se encuentran alojadas

en el mismo dominio del servidor de la USAC sitios.usac.edu.gt.
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También se identificd que las pantallas de ambos modulos carecian del
mecanismo para el cierre de sesidn. Es importante que toda aplicacion web que
utilice pantalla de inicio de sesidon (login) maneje correctamente las sesiones,
con el fin de prevenir accesos no autorizados, bien sea por pantallas que no
estén validando los datos de la sesién, como por variables que no hayan sido
correctamente desechadas ante la falta de un enlace de cierre de sesion.

Para superar estos inconvenientes, se agregé en la seccién del
encabezado de cada pantalla, una verificacion de las variables de sesion
establecidas al momento que el usuario haya introducido correctamente su
nombre de usuario y contrasefia. Se agregé ademas el enlace de cierre de

sesion, con el cual se destruyen las variables de sesion creadas al inicio.

Figura 8. Cdédigo PHP para verificar sesion abierta

=7
session start();
header ("Cache-control: private");
header('Content-Type: text/html; charset=utf-8');
if ( $ SESSION[® '] 1= ")

header("Location:index.php");

h

gl

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.
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4.5. Implementaciéon de una bitadcora de uso de los modulos de
ingreso y evaluacion del POA

Se agrego la funcionalidad de la bitacora de uso de la aplicacion, con el fin
de llevar un control sobre las operaciones que los usuarios realizan en los
moddulos de ingreso y administracion del POA. Dicha funcionalidad lleva un
seguimiento de las siguientes acciones dentro de los médulos del ingreso y

administracion del POA:

o Inicio de sesién

o Cierre de sesion

. Ingreso de lineas estratégicas

o Modificacion de lineas estratégicas

o Validacion de lineas estratégicas

o Evaluacion de lineas estratégicas

o Grabacion del POA

o Actualizacién en la evaluacion del POA

Para tal efecto, se habilit6 una pantalla de consulta de la bithcora de
ambos modulos, la cual puede ser accedida por los usuarios del modulo de

administracion del POA.

4.6. Desarrollo del reporte de lineas estratégicas por unidad

académica
Esta funcionalidad permite que cada unidad académica genere un

resumen de las lineas estratégicas ingresadas al sistema segun el estado en el

que se encuentran, agrupadas por su programa presupuestal.
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Con la finalidad de que el usuario administrador pueda tener mayor
informacion sobre las lineas estratégicas correspondientes a su unidad
académica o administrativa, se llevo a cabo el desarrollo de un reporte de lineas
estratégicas, donde se desglosa la cantidad de lineas ingresadas, lineas
evaluadas, lineas con observaciones y lineas validadas por cada entidad
adscrita a la unidad a la que corresponde. El reporte se muestra en la pantalla
del navegador y puede ser exportado a formato PDF mediante el botdn

incorporado.

Figura 9. Reporte de lineas estratégicas por unidad académica

Lineas Estratégicas por Unidad Académica

Resumen Lineas

Programa Validadas Con observaciones

Unidad P tal Nombre Total
resupuesta Ingresadas Sin sin
Evaluadas Evaluadas
evaluar evaluar

BIBLIOTECA
CENTRAL 4.1.47.210 BIBLIOTECA 0 0 40 0 0 40
CENTRO
UNIVERSITARIO 4.1.71.1.01 gllzRRE,?gllggl Y 0 0 3 0 0 3
METROPOLITANO
DEPARTAMENTO
DE REGISTRO Y 4.1.31.1.01 gllzRRE,?gllgN Y 0 0 1 0 0 1
ESTADISTICA

ARCHIVO

GENERAL DE
DIRECCION LA
GENERAL DE 4.1.64.1.02 | UNIVERSIDAD 0 2 8 0 0 10
ADMINISTRACION DE SAN

CARLOS DE

GUATEMALA
DIRECCION
GENERAL DE 4.1.64.1.01 | DIRECCION 0 1 7 0 0 8
ADMINISTRACION
TOTAL 0 3 59 0 0 62

Generar PDF

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.
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Figura 10.

Unidad

BIBLIOTECA
CENTRAL

CENTRO
UNIVERSITARIO
METROPOLITANO

DEPARTAMENTO
DE REGISTRO Y
ESTADISTICA

DIRECCION
GENERAL DE
ADMINISTRACION

DIRECCION
GENERAL DE
ADMINISTRACION

TOTAL

Impresion en formato PDF del reporte de lineas

estratégicas por unidad académica

»USAC

IRIL EN' IlN.»‘\RI.i

rokicad o Ban Carkes o Gual

Plan Operablvo

Fecha: 20/01/2014 22:00.05

Reporte de Lineas Estratégicas por Unidad Académica

Programa
Presupuestal

4.1.47.2.10

4.1.71.1.01

4.1.31.1.01

4.1.64.1.02

4.1.64.1.01

Nombre

BIBLIOTECA

DIRECCION Y
SERVICIOS

DIRECCION Y
SERVICIO

ARCHIVO
GENERAL DE
LA
UNIVERSIDAD
DE SAN
CARLOS DE
GUATEMALA

DIRECCION

Ingresadas

Resumen Lineas

Validadas
- Evaluadas
evaluar
0 40
0 3
0 1
2 8
1 7
3 59

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.
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Con observaciones

- Evaluadas
evaluar
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Total
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4.7. Propuesta de mejora del formato de salida de la aplicacion

Los formatos de salida (impresion) de la planificacién y de la evaluacion,
se realizaban mediante FPDF, una biblioteca escrita en PHP que permite la
generacion de documentos en formato PDF. No obstante y en virtud de que los
comandos para generar los elementos del reporte se ejecutaban de forma
manual, el mantenimiento de cddigo de los scripts PHP para generar dichos

reportes resultaba complicado.

Por otra parte, se identificd que para ciertas unidades académicas habia
scripts personalizados correspondientes a unidades que tienen a cargo otras
dependencias que poseen sus propios codigos de unidad o cdédigos
presupuestarios, lo que deriva en cambios ligeros a las consultas a la base de
datos.

Estas unidades son:

o Direccion General de Administracion

o Direccion General de Docencia

J Facultad de Agronomia

o Facultad de Ciencias Economicas

o Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

o Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
o Rectoria

Con el proposito de facilitar el mantenimiento del codigo de los reportes,

se procedi6 a realizar las siguientes acciones:
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o Unificar el codigo en un solo script y realizar sobre la seccién WHERE del
mismo las modificaciones que apliquen para las unidades académicas
con codificaciones especiales, listadas en el apartado anterior. Con esto

se facilita tanto la reutilizacion como el mantenimiento del codigo.

o Hacer uso de la libreria mPDF, que genera una salida en formato PDF a
partir de codigo HTML, mas sencillo de comprender y mantener, y que
facilita la separacion del codigo de la presentacién con la légica del

negocio.

Como parte de esta propuesta, hubo un redisefio de los scripts para

generar los siguientes reportes:

o Reporte del Plan Operativo Anual (POA)
o Reporte del marco estratégico del POA

o Reporte de lineas estratégicas por unidad académica

La generacion del contenido de los reportes se realiza en funcion de la
unidad académica a la que pertenece el usuario conectado en las aplicaciones
POA y Administracion del POA. El Reporte del Marco Estratégico del POA se
genera a partir del enlace Generar marco estratégico (PDF) de la aplicacion
POA; mientras que el reporte del POA y el reporte de lineas estratégicas se

generan desde la aplicacion Administracion del POA.

62



4.8. Desarrollo de un motor de busqueda de lineas estratégicas

mediante palabras clave

Se llevo a cabo el desarrollo de un motor de busqueda de lineas
estratégicas por palabras clave. Este motor es capaz de listar objetivos,
actividades, evaluaciones, metas, personas encargadas y definicion de lineas
estratégicas a través de un campo de busqueda, en el que el usuario puede
introducir una o mas palabras clave y cuyos resultados se muestran en formato
de tabla, con una vista previa del texto encontrado y un enlace para mostrar

informacion detallada.

Figura 11. Busqueda por palabras clave
Busqueda de Lineas Estratégicas
Regresar
Introduzca texto de basqueda: |desarrollo sistemas Buscar
Correl. Linea Cod. Presup. Vista previa EHCD:;rEdD Estado Evaluaca
4808 £.3.3 4108216 | cneargadodelAreadeDesarrolo | oo oo ocables | Validada si
de Sistemas
4922 AD.1 e 5 B e e e I e 5i

de Sistemas

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.
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4.9. Verificacion y diagndstico del nivel de seguridad de la aplicacién

y propuesta de mejora

Esta fase comprendido la identificacion de los siguientes puntos
relacionados con la seguridad de la aplicacién, los cuales deben tomarse en
cuenta para posteriores desarrollos o mantenimientos de las aplicaciones del
POA:

o Para todas las tablas que involucren usuarios con contrasefas, se
recomienda la encriptacion de la contrasefia mediante un algoritmo de
cifrado SHA1 u otro de mayor fuerza de cifrado. El algoritmo MD5 ha
venido cayendo en desuso, debido a problemas de colisiones de hash

descubiertos a mediados de la década de 1990.

o Crear politicas de resguardo (backup) y recuperacién de la informacion
contenida en la base de datos. La falta de politicas esta identificada
como debilidades/amenazas en el FODA de la Coordinadora. La
frecuencia de resguardo debe ser acorde a las capacidades de
almacenamiento de datos en los servidores y a la carga de transacciones
de la base de datos. Se sugiere que el proceso de resguardo sea
automatico y se haga en horas de carga baja o nula, como bien puede

ser en horas de medianoche y madrugada.

o Crear una politica de creacion y asignacion de contrasefias a usuarios,
con el fin de evitar el uso de contraseiias debiles (12345, password,
admin, qwerty o palabras de diccionario). Debe exhortarse a los usuarios
a crear contrasefias que contengan combinaciones de letras mayusculas
y mindsculas, numeros o simbolos especiales; asimismo, validar esta

politica en los formularios de creacion y actualizacion de usuarios.
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Implementar la gestion de roles dentro de las aplicaciones para el ingreso
y la administracion del POA, con la finalidad de facilitar la validacion de
las opciones disponibles en los menuds. Para la gestion podrian utilizarse

los siguientes criterios:

o Cada pantalla o script PHP que se cree podra asociarse a uno
0 mas roles.

o Cada rol podra estar asignado a uno o mas usuarios.

o Un usuario puede tener uno o mas roles.

Otras recomendaciones:

Se sugiere que cada nueva tabla que se agregue al esquema de la base
de datos utilice el motor InnoDB, ya que este motor ofrece mejor soporte
a transacciones concurrentes en la base de datos y el uso de llaves

foraneas.

Se sugiere que la columna correspondiente a la llave primaria de cada

nueva tabla creada se cree bajo el nombre “ID”.

Para cada nueva tabla, se debe crear su correspondiente relacion de
llave foranea cuando tenga relacién logica con otra tabla, con el
propésito de prevenir eventuales inconsistencias en la informacion

almacenada.

Evitar el crecimiento horizontal de las tablas (creacion de nuevas
columnas); para esto es necesario tomar en consideracion las formas

normales de bases de datos relacionales.
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4.10. Otras mejoras realizadas

Se cambio la codificacion de caracteres en la ubicacion del proyecto tanto
en el servidor Apache como en la base de datos MySQL y en el encabezado de
paginas PHP. Se estableci6 a UTF-8 como la codificacion de caracteres
predeterminada. Con el fin de evitar afectar otros proyectos alojados en el
servidor, se cre0 el archivo .htaccess dentro de las ubicaciones (directorios) de
alojamiento de los proyectos Ingreso del POA y Administracion del POA. En la
base de datos MySQL, se establecio la codificacion utf8 general ci tanto
en el esquema de base de datos como en las tablas y en las columnas de tipo
VARCHAR.

Como otra mejora de seguridad, en el archivo .htaccess se agrego la
sentencia Options -Indexes, que desactiva la exploracién de los archivos en los

directorios del servidor.

Figura 12. Contenido del archivo .htaccess en la carpeta del
proyecto POA USAC

1 # Use PHPS as default

2 AddHandler application/x-httpd-php5 .php
3 AddDefaultCharset UTF-8

4 AddType 'text/html; charset=UTF-8' html
5 AddCharset UTF-8 .php

6 Options -Indexes

Fuente: elaboracion propia, con el software GIMP.
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CONCLUSIONES

Para realizar todas las mejoras que los modulos de ingreso y
administracion requieren, es necesario contar con la colaboracion de
planificadores de distintas unidades académicas y administrativas,
personal de la Coordinadora General de Planificacion y analistas y
desarrolladores encargados del desarrollo y mantenimiento de estos
modulos. Asimismo, debe fomentarse el uso de documentacién para

requerimientos y control de cambios realizados en los mdédulos.

Debe tomarse en cuenta los puntos indicados en el apartado de
Verificacion y diagnéstico del nivel de seguridad de la aplicacion y
propuesta de mejora, con la finalidad de mantener la consistencia y
estabilidad de los moédulos de ingreso y administracion del POA. Si bien
muchos de los cambios que se realicen en este apartado no son visibles
por los usuarios del sistema, es algo que debe tomarse en consideracion

a corto y mediano plazo.

En algunas pantallas se encontraron mensajes de alerta (warning) acerca
de variables utilizadas que no habian sido previamente declaradas o
inicializadas. Esto derivaba en mensajes de “call stack” en pantalla,

principalmente en campos de ingreso de texto.
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RECOMENDACIONES

Verificar la capacidad de procesamiento del servidor para la generacion
de los reportes del POA y la evaluacion del POA. Si se toma en
consideracion de que se trata de un servidor compartido, con varios
proyectos de la Universidad alojados en él, es posible que la generacién
de un reporte de salida extenso derive en una sobrecarga en el
servidor. Se identifico que en algunos casos, los tiempos de generacion
de la salida en formato PDF superaba los 30 segundos, por lo que
también debe tomarse en consideracion la configuracion del tiempo

muerto (timeout) de respuesta del script PHP.

Contar con una mayor retroalimentacion de los cambios y mejoras que
se realicen a los modulos del POA, sobre todo con el personal que de
forma directa o indirecta se encuentra a cargo del mantenimiento del

sistema.

Es importante que el personal de la Coordinadora General de
Planificacion disponga, dentro de sus recursos y actividades, del
personal y de las herramientas para el mantenimiento del sistema, de
manera que los cambios que se realicen se hagan de manera
planificada y que hagan uso de documentacion interna para llevar un

control de cambios.
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ANEXO

Programacion estratégica definida en el Plan Estratégico USAC 2022°

0. INTER-AREA EJE GENERAL
0.1 Andlisis y enriquecimiento del Marco Filoséfico de la USAC.
0.2 Enriguecimiento y vinculacién con la Mision, la Vision y el

Escenario Futurible de la USAC.

A. AREA ACADEMICA
A.0. Inter-Eje del Area Académica

A.0.1 Andlisis y enriquecimiento del Marco Filosoéfico
de la USAC.

A.0.2 Estudios de mercado para los programas
académicos y productos universitarios.

A.0.3 Fortalecimiento del proceso de acreditacion y
certificacibon de la USAC y sus programas
académicos.

A.04 Vinculacion de las actividades de investigacion,

docencia y extension, en las unidades

académicas de la USAC.

> Fuente: Plan Estratégico USAC 2022, Versiodn Ejecutiva. Guatemala: Editorial Universitaria, 2003.

32p.
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Continuacién anexo 1.

A.0.5 Reorganizacion de la Division Bienestar
Estudiantil Universitario.

A.l. Area Académica — Eje Investigacion

A.l1l Encauzamiento de la investigacién dentro de los
programas universitarios de investigacion
existentes aprobados por el Consejo Coordinador
e Impulsor de la Investigacion en la USAC.

A.l.2 Desarrollo de investigacion sobre politica
nacional e internacional y de los tratados de
integracion que inciden sobre el desarrollo
econdmico y social de Guatemala y la region.

A.1.3 Estudio de los problemas nacionales desde la

perspectiva y objetos de estudio de cada unidad

académica.

Al4 Investigacion multidisciplinaria hacia temas
prioritarios.

A.1l5 Promocion de la investigacion educativa con

fines de reestructura curricular.
A.1.6 Fortalecer cientifica y tecnol6gicamente los
programas de formaciéon y actualizacion de

investigadores.

A.l.7 Fortalecer los programas de postgrado existentes
en la USAC.

A.1.8 Estimulo constante del personal de investigacion

A.1.9 Formacion y desarrollo constante del personal de

investigacibn que incluya un programa de

intercambio con otras universidades.
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Continuacién anexo 1.

A.1.10 Desarrollar centros de documentacion en todas
las unidades de investigacion.

A.2. Area Académica — Eje Docencia

A.2.1 Fortalecimiento permanente de los sistemas de
estudios en todos sus niveles.

A2.2 Fortalecimiento del Sistema de Actualizacion
Curricular Universitario.

A.2.3 Desarrollo de unidades académicas de acuerdo
al potencial productivo, cultural y a condiciones
geopoliticas de las regiones del pais.

A.2.4 Elaboracion de diagnosticos regionales para

identificar necesidades de formacién de recursos

humanos.

A.2.5 Formacién y estimulo constante del personal
docente.

A.2.6 Modernizacién metodoldgica y tecnoldgica.

A2.7 Mejoramiento del sistema de ingreso de los

estudiantes a la USAC.
A.2.8 Mejoramiento del sistema de permanencia de los
estudiantes a la USAC.

A.3. Area Académica — Eje Extension
A.3.1 Integracion de las actividades de extension con

las funciones de investigacion y docencia de las

unidades académicas de la Universidad.
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Continuacién anexo 1.

A.3.2 Desarrollo de programas de educacion no formal
y extracurricular para los universitarios y la
poblacién en general.

A.3.3 Fortalecimiento del programa Ejercicio
Profesional Supervisado EPS y particularmente
del Ejercicio Profesional Supervisado
Multiprofesional EPSUM, con la participacion de

todas las unidades académicas de la USAC.

A34 Formacion y estimulo constante del personal de
extension.
A.3.5 Fomentar la cultura, la recreacién y el deporte en

la sociedad guatemalteca.

AREA LIDERAZGO INSTITUCIONAL

B.O. Inter-Eje del Area Liderazgo Institucional

B.0.1 Vinculacion de la USAC con los sectores

econdmico, social y politico.

B.1. Area Liderazgo Institucional — Eje Investigacion

B.1.1 Realizar investigaciones para fundamentar
propuestas de iniciativas de ley y politicas
publicas en todos los ambitos de la vida social,
econdmica y politica que demande el desarrollo

del pais y la region.
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Continuacién anexo 1.

B.1.2 Aportar conocimiento para que sea utilizado en el
mejor desempeiio de los representantes de la
USAC en las distintas instancias de la sociedad,
como parte del sistema de la institucionalizacion
de dichas representaciones.

B.1.3 Formulacion de propuestas que fortalezcan el
proceso de Reforma Educativa del pais y de
integracion educativa de la region

centroamericana.
B.2. Area Liderazgo Institucional — Eje Docencia
B.2.1 Orientacion de los procesos de ensefianza

aprendizaje hacia el conocimiento de la realidad

nacional y sus relaciones internacionales.

B.2.2 Promocién del liderazgo universitario.
B.3. Area Liderazgo Institucional — Eje Extension
B.3.1 Fortalecimiento de las relaciones USAC-Estado,

para el cumplimiento de: a) la Constitucion
Politica de la Republica; b) los Acuerdos de Paz;
c) otros acuerdos nacionales y regionales; d)
incidir en las politicas publicas.

B.3.2 Incorporacion de los programas de extension de
la USAC al proceso de regionalizacion vy
descentralizacion de las politicas publicas y

desarrollo econémico, social y politico del pais.
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Continuacién anexo 1.

B.3.3

B.3.4

B.3.5

Sistematizacion de la actuacion institucionalizada
en las representaciones de la USAC.
Fortalecimiento de la vinculacion entre la USAC y
el Consejo Superior Universitario
Centroamericano —CSUCA-.

Utilizacion por parte del Consejo Superior
Universitario de la iniciativa de ley que tiene la
USAC para asuntos que conllevan alcanzar su

mision y vision.

C. AREA SISTEMA DE GOBIERNO Y ADMINISTRACION

C.0.

Inter-Eje del Area Sistema de Gobierno y Administracion

C.01

C.0.2

C.0.3

C.04

C.0.5

C.0.6

C.0.7

Fortalecimiento del Sistema de Planificacion para
el Desarrollo Universitario.

Fortalecimiento de la gestion para la cooperacion
nacional e internacional.

Modernizacién de la estructura organizativa de la
USAC.

Fortalecimiento democratico del Sistema de
Gobierno Universitario.

Coordinacion de los Consejos de Investigacion,
Académico, de Extension y Planificacién
Universitaria.

Elaboracion y  aprobacion del Marco
Administrativo y Financiero de la USAC.
Descentralizaciéon y desconcentracion

universitaria.
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Continuacién anexo 1.

C.0.8 Optimizacion en el uso de la infraestructura,
maquinaria y equipo universitario.

C.0.9 Creacion y fortalecimiento de los sistemas
deontolégicos para todos los  sectores
universitarios.

C.0.10 Formacion permanente del personal
administrativo.

C.0.11 Creacion del sistema de evaluacion del
desempeiio en el trabajo e incentivos para el

personal administrativo.

C.0.12 Impulso al sistema de archivo y de biblioteca de
la USAC.
C.1. Area Sistema de Gobierno y Administracion — Eje de

Investigacion

Cl1 Fortalecimiento del sistema de investigacion.
C.12 Formacion del personal para investigacion.
C.1.3 Fomento de la cooperacion para el desarrollo de

la investigacion universitaria.

C.1l4 Dotacion de infraestructura y equipo necesarios
para el desarrollo de la investigacion
universitaria.

C.15 Divulgacion y socializacion del conocimiento
técnico y cientifico.

C.1.6 Desarrollo de programas universitarios dentro de
modalidades administrativas y financieras que
ofrezcan sostenibilidad y crecimiento a la

actividad de investigacion.
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Continuacién anexo 1.

C.2. Area Sistema de Gobierno y Administracion — Eje Docencia
c.21 Promocién de la docencia productiva.
C.2.2 Establecimiento del sistema de gestion del

personal universitario.

C.2.3 Modernizacion de la administracion de la
docencia.
C.24 Modernizacién tecnoldgica en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

C.3. Area Sistema de Gobierno y Administracion — Eje de
Extension
C.3.1 Fortalecimiento del sistema de Extension

Universitaria.
C.3.2 Desarrollo integral de la Extension Universitaria.
C.3.3 Fortalecimiento y ampliacion de la produccion y
oferta de bienes y servicios universitarios con

base en las demandas sociales.

Fuente: Plan Estratégico USAC 2022, Version Ejecutiva. Guatemala:
Editorial Universitaria, 2003. 32 p.
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