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Guatemala, 04 de octubre de 2018

Ingeniera

Christa del Rosario Classon de Pinto
Directora Unidad EPS

Facultad de Ingenieria

 Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimada Inga. Classon de Pinto:

Por medio de la presente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que el informe
final de EPS titulado “Sistema para la automatizacion del proceso de trabajo de
graduaciéon para los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala™
del estudiante Enio Joaquin Gonzalez Lemus, quien se identifica con CUI 3018426330101 y
con registro académico 2013-13645, fue revisado y aprobado.

Agradeciendo su atencion a la presente me suscribo de usted.

Atentamente,

Ing. Everest Darwin Medinilla Rodriguez
Ingeniero en Ciencias y Sistemas
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NIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATIM.A

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS
Guatemala, 08 de octubre de 2018.

REF.EPS.DOC.834.10.2018.

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente '

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Supervisora de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, Enio Joaquin Gonzilez Lemus, Registro Académico 201313645 y
CUI 3018 42639 0101 procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es SISTEMA PARA LA
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRABAJO DE GRADUACION PARA
LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
INDUSTRIAL, FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el trimite respectivo.
Sin otro particular, me es grato susctibirme.

Atentamente,
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directn: 2442-3509




UIHVERSIDAD DE SAN CARLOS
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS
Guatemala, 08 de octubre de 2018.
REF.EPS.ID.382.10.2018.

Ing. Marlon Antonio Pérez Turk

Director Escuela de Ingenieria Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Pérez Turk:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Fjercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado SISTEMA PARA LA AUTOMATIZACION
DEL PROCESO DE TRABAJO DE GRADUACION PARA LOS ESTUDIANTES
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL, FACULTAD DE
INGENIERI{A, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, que fue
desarrollado por el estudiante universitario Enio Joaquin Gonzalez Lemus, Registro
Académico 201313645 y CUI 3018 42639 0101 quien fue debidamente asesorado por el Ing.
Everest Darwin Medinilla Rodriguez y supetvisado por la Inga. Floriza Felipa Avila Pesquera
- de Medinilla.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor y la Supervisora de EPS, en mi

calidad de Ditrector apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”
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Teléfono directo: 2442-3509
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Guatemala, 17 de octubre de 2018

Ingeniero

Marlon Antonio Pérez Tiirk

Director de la Escuela de Ingenieria
En Ciencias y Sistemas

Respetable Ingeniero Pérez:

Por este medio hago de su conocimiento que he revisado el trabajo de
graduacion-EPS del estudiante ENIO JOAQUIN GONZALEZ LEMUS camé
201313645 y CUI 3018 42639 0101, titulado: “SISTEMA PARA LA AUTOMATIZACION
DEL PROCESO DE TRABAJO DE GRADUACION PARA LOS ESTUDIANTES DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL, FACULTAD DE INGENIERIA,
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA” y a mi criterio el mismo cumple
con los objetivos propuestos para su desarrollo, segun el protocolo.

Al agradecer su atencion a la presente, aprovecho la oportunidad para
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN
CIENCIAS Y SISTEMAS
TEL: 24767644

El Director de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
luego de conocer el dictamen del asesor con el visto bueno del revisor y
del Licenciado en Letras, del trabajo de graduacion “SISTEMA PARA
LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRABAJO DE
GRADUACION PARA LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL, FACULTAD DE
INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA”, realizado por el estudiante, ENIO JOAQUIN
GONZALEZ LEMUS aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.
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Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Guatemala, 14 de enero de 2019




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenierfa
Decanato

DTG.003.2019

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer Ia aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, al Trabajo de Graduacion
titulado: SISTEMA PARA LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
TRABAJO DE GRADUACION PARA LOS ESTUDIANTES DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL, FACULTAD DE
INGENIERIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,
presentado por el estudiante universitario: Enio Joaquin Gonzilez
lemus, vy después de haber culminado las revisiones previas bajo la
responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la impresidn del
mismo.
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Base de datos

PHP

PostGreSQL

Software

Workflow

GLOSARIO

Almacén de datos relacionados con diferentes modos
de organizacion; permite manipularlos facilmente y
mostrarlos de diversas formas

Lenguaje para desarrollo web.

Es un sistema de gestién de bases de datos objeto-

relacional.
Conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas para ejecutar ciertas tareas en una

computadora.

Orden de las etapas de un proceso de trabajo.
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RESUMEN

Actualmente, la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial sufre de
congestionamiento por varios factores; uno de ellos es la consultoria de
informacion sobre el proceso de desarrollo del trabajo de graduacion, debido a
gue involucra al personal para distintas aprobaciones.

La aplicacion web que virtualiza el proceso de desarrollo de trabajo de
graduacion de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial es un sistema
llamado GPT que facilita la interaccion entre las entregas de los estudiantes
hacia el personal encargado; lleva un control de versiones y facilita la
transparencia, el control y la notificacion de etapas en el proceso. El sistema
actualmente interactia desde el momento que el estudiante se inscribe en el
curso de Seminario de investigacién hasta que es aprobado por el director de

escuela.






OBJETIVOS

General

Implementar un sistema para la automatizacion del proceso de trabajo de
graduacion para los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecéanica

Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Agilizar el proceso del trabajo de graduacion de los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial, desde el curso de Seminario
de investigacion hasta la involucracion final de la Escuela de Ingenieria

Mecéanica Industrial.

2. Agilizar las notificaciones a los involucrados dentro del proceso del

trabajo de graduacion.

3. Proporcionar a los estudiantes informacion que evite la duplicidad en la

presentacion de titulos de trabajo de graduacion.

4. Proporcionar al personal de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
informacion del estudiante y su historial en el proceso de desarrollo de

tesis.

5. Integrar una proporcion de las areas involucradas en el proceso de

trabajo de graduacion: catedraticos del curso de Seminario de

Xl



investigacion, area de protocolo, Escuela de Ingenieria Mecéanica

Industrial.

Xl



INTRODUCCION

El desarrollo de una tesis es un proceso sumamente complejo debido a
gue se ven involucradas muchas entidades para su aprobacién. Esto no es la
excepcion para los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial,
EMI, de Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
quienes conforman un grupo numeroso, situacidbn que provoca un mayor
esfuerzo por parte del personal de dicha escuela lo cual genera congestion y

disminuye la cantidad de egresados.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, como unica universidad
estatal, cuenta con un gran niumero de estudiantes que son trabajadores y que
deben realizar esfuerzos significativos para realizar procesos internos, por dicha
razén ya se cuenta con proyectos de tecnologia los cuales apoyan al area

administrativa y al estudiante.

El proceso de desarrollo de tesis de EMI es un workflow que también
presenta dificultades para los estudiantes y que calificé para ser optimizado por
medio de una herramienta tecnolégica, que se nombré como gestor de
procesos de tesis a la que se referira como GPT, por sus siglas; esta
herramienta permite a los estudiantes realizar actividades por medio de una
plataforma web en donde se involucran las areas de la escuela que intervienen;
esto con el fin de crear una base de informacion del proceso de cada estudiante
y que con el tiempo evite que los estudiantes tengan que asistir a la
universidad, ademas disminuye la carga de trabajo al personal académico,

agiliza el proceso y permite mas puntos de control.

Xl



Este proyecto esta disefiado para ser escalable y continuo para que en el
futuro se involucren mas funcionalidades y reportes sobre estadisticas y

mejoras.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

La Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial tiene sus inicios en el afio de
1966.

1.1.1. Resefia historica

La Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial tiene sus inicios en el afio de
1966, cuando el 8 de enero el Consejo Superior Universitario en acta No. 911
punto 5to. dio lectura al plan de estudios para la carrera de Ingenieria Mecanica
Industrial, propuesta por la Facultad de Ingenieria; se pide que previo a su
aprobacion se presentasen estudios relativos a los intereses y necesidades de
la misma para el pais; asi como las implicaciones econdémicas que su
establecimiento traeria a la Universidad de San Carlos; se nombra para ello una

comision, en la que, profesionales de Ingenieria Quimica tuvieron participacion.

El 22 de enero del mismo afio, segun acta No. 912, punto 8avo. del
Consejo Superior Universitario, ingresa de nuevo a discusion la creacion de la
carrera, la cual queda pendiente por la falta del informe final de la comision
especifica; debido a los problemas que la comision afrontaba para la
presentacion del informe, el Consejo Superior Universitario decide el 2 de
febrero, segun acta No. 914, punto 3ro., la creaciébn de una comision que
estudiase la necesidad de técnicos para el desarrollo, con asesoria del Instituto

Centroamericano de Investigaciones Tecnoldgicas e Industriales, ICAITI, lo cual



ponia en riesgo la creacion de la nueva Escuela de Ingenieria Mecéanica

Industrial.

El 11 de junio del mismo afio, el Consejo Superior Universitario en acta
No. 925 punto 5to., integra una nueva comision para la creacion de carreras
relacionadas con la industria, luego de estar convencido de su necesidad. El 24
de septiembre de 1966 en acta No. 932 punto 7mo. el Consejo Superior
Universitario, luego del analisis y discusion de documentos, estudios y
dictamenes, por unanimidad acord6 aprobar la creacion de la carrera de
Ingenieria Mecanica Industrial; en acta No. 933 del 8 de octubre del mismo afio
autorizé el plan de estudios integrado por 12 semestres y en acta N0.939 del 14
de enero del afio 1967 se aprueba que la carrera de Ingenieria Mecanica
Industrial comience a funcionar el primer semestre del afio mencionado; lo
anterior fue un paso inicial y crucial en la posterior creacion de la carrera de

Ingenieria Industrial.

Fue finalmente hasta 11 de noviembre del afio 1967, cuando en acta
No. 966 punto 6to., el Consejo Superior Universitario acordd aprobar la nueva
distribucion de las carreras de la Facultad de Ingenieria, se dej6é en el anexo
No. 3 del acta mencionada, constancia de la aprobacion del plan de estudios de

la carrera de Ingenieria Industrial.

1.1.2. Misidn

“Preparar y formar profesionales de la ingenieria Industrial, Mecéanica

Industrial y disciplinas afines, capaces de generar e innovar sistemas y

adaptarse a los desafios del contexto global.”*

Mision y visién. http://ccie.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2014-10-16-21-13-42/mision-y-
vision. Consulta: 14 de septiembre de 2018.



1.1.3. Visién
“En el afo 2022 la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial acreditada a
nivel regional y con excelencia académica, es lider en la formacién de
profesionales integros de la Ingenieria Industrial, Mecanica Industrial vy
disciplinas afines, que contribuyen al desarrollo sostenible del entorno.”

1.1.4. Servicios

Asesoria en trabajos de graduacion, asesoria en trabajos de protocolo,

asesoria en EPS, examenes privados, examenes publicos.

1.2. Descripcion de las necesidades

En el proceso de desarrollo del trabajo de graduacion existen las

siguientes necesidades:

Facilidad de informacion del proceso de desarrollo de trabajo de

graduacion a los estudiantes involucrados.

o Registro de empresas, asesores y temas de trabajo de graduaciéon no
permitidos.
o Control de los estudiantes en seminario de investigacion debido a la gran

cantidad que existen.

o Facilidad en el ingreso de informacion del trabajo de graduacion.

Mision y visién. http://ccie.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2014-10-16-21-13-42/mision-y-
vision. Consulta: 14 de septiembre de 2018.



Facilitacion al estudiante en entregas y comentarios de la misma.

Integracion de entidades involucradas en la escuela.

Integracidn de escuela, Linguistica y decanatura.

Facilidad de visualizacion del estudiante y el trabajo de graduacion.

Facilidad en asignacion de revisores internos.

Control de los estados de revision de revisores internos.

Facilidad en la transicidon de la informacién al nuevo personal.

Control de tutorias en el curso de seminario de investigacion.

Control de citas con calendario.

Comunicacién entre los involucrados.

Mensajes de difusion.

Facilidad en la transicidon de etapas del proceso.

Transparencia de entregas.

Reportes sobre el proceso.

Generacion de boleta de seguimiento.

4



o Implementacion de firma electrénica en las etapas necesarias.

o Gestiones para cambios de revisor, asesor, empresa, anulacion de tema

de graduacion.

. Generacion de cartas.
. Recordatorios.
1.3. Priorizacion de las necesidades

Las necesidades se priorizan de la siguiente manera:

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

o Prioridad 4: agregado

Tabla I. Priorizacion de necesidades

No. Necesidad Priorizacion
Facilidad de informacién del proceso de desarrollo del

1 |trabajo de graduacién a los estudiantes involucrados. 1
Registro de empresas, asesores y temas de trabajo de

2 | graduacion no permitidos. 4
Control de los estudiantes en el curso de seminario de

3 | investigacion debido a la gran cantidad que existen. 1
Facilidad en el ingreso de informacion del trabajo de

4| graduacion. 1




Continuacion de la tabla I.

Facilitacion al estudiante en entregas y comentarios de
la misma.

Integracion de entidades involucradas en la escuela.

Facilidad de visualizacion del estudiante y trabajo de
graduacion.

Facilidad en la asignacion de los revisores internos a
las tesis.

Control de los estados de la revisidon de los revisores
internos.

10

Facilidad en la transicion de la informacion al nuevo
personal.

w

11

Control de las tutorias en el curso de Seminario de
investigacion

12

Control de citas con calendario.

13

Comunicacién entre los involucrados.

14

Mensajes de difusion.

15

Facilidad en la transicion de las etapas del proceso.

16

Transparencia de las entregas.

17

Reportes sobre el proceso.

18

Generacion de la boleta de seguimiento.

WP W|DW

19

Implementacion de firma electréonica en las etapas
necesarias.

20

Gestiones para cambios de revisor, asesor, empresa,
anulacion de tema de graduacion.

21

Generacion de cartas.

I

22

Recordatorios.

Fuente: elaboracion propia.




2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en automatizar el proceso de desarrollo de tesis de
los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial, por medio del
sistema GPT, que almacena informacion del estudiante en toda la trayectoria;
permite la visualizacion de los estados del proceso a los involucrados y evita

que el estudiante cause congestionamiento en la escuela.

2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Se identificé el proceso de graduacion durante el segundo semestre de
2017 y se descubrieron cuellos de botella en distintas etapas. Se determiné que
lo mas complicado del proceso se presenta después de concluir el curso de

Seminario de investigacion.

Aunado a lo anterior y debido a la delicada informacién que se maneja en
este proceso que obliga a almacenar un historial que dé fe de lo que el
estudiante ha realizado en el desarrollo de su tesis, se estableci6 empezar el

proceso con la plataforma desde el curso de Seminario de investigacion.

Debido a que la informacién estaba centralizada y con acceso restringido,

resultaba en pérdida de informacién del proceso, atrasos y riesgos

Ademas, se determind que no existia un control formal sobre el proceso

de cada estudiante, lo que hacia débil el aseguramiento de la informacion.



2.3. Presentacion de la solucion al proyecto

Para la solucion del proyecto se expone lo siguiente:

2.3.1. Descripcion

El sistema para el control del proceso de desarrollo de trabajo de
graduacion de los estudiantes de la Escuela Ingenieria Mecanica Industrial
consiste en una aplicacion web que permite el acceso al estudiante y el
personal a cargo del proceso. En esta aplicacion se llevan a cabo las entregas
por parte de los estudiantes, que pueden ser subidas en archivos con extension

.pdf o .zip segun lo desee el personal que solicita la entrega.

Con los entregables en la plataforma, el estudiante puede visualizar
cuando el catedratico o revisor realiza la aprobacion o desaprobacién de su
entrega. La aplicacibn cuenta con las aprobaciones que se trasladan al
siguiente encargado de manera automatica y con base en el workflow; por
ejemplo, cuando es aprobado el trabajo de graduacién por el revisor,
automaticamente; se traslada al revisor de plagio de la escuela sin necesidad
de que el estudiante vuelva a subir su entregable; de modo que no se pierda
tiempo en realizar fisicamente entregas, solamente cuando sea necesario 0

como lo defina el solicitante.

El uso de la aplicacion promueve la reduccion del desperdicio de tiempo
para actividades simples, ademas para las asignaciones de revisores internos
de la escuela; el coordinador de area de protocolo puede visualizar la cantidad
de tesis asignadas a cada revisor para balancear la carga de trabajo. Cualquier

usuario con un rol correcto puede visualizar como se encuentra el proceso de



cualquier estudiante, ver las entregas que ha realizado y ver los criterios de
calificacién que han tomado los revisores o catedraticos.

En cada etapa del proceso, los estudiantes y el personal de la escuela

reciben notificaciones instantaneas de cambios, aprobaciones y rechazos.

2.3.2. Planteamiento de la solucién

Para proponer una solucion fue necesario analizar detalladamente el

proceso que se tenia, evaluar tiempos ciclicos y tareas manuales.

2.3.2.1. Proceso anterior

En el proceso, el catedratico realizaba la explicacion de los entregables
del curso. El estudiante elaboraba la primera entrega, la cual consiste en
elaborar la carta del asesor, la carta de la empresa, el titulo y la justificacion de
Su propuesta, esto lo entregaba impreso en clase en una fecha establecida. El
catedratico recibia la primera entrega de los estudiantes y las revisaba junto con
otros catedraticos. Una vez terminada la revision, el catedratico notificaba en
clase a los estudiantes que aprobaban; para los que no aprobaban establecia

una fecha méaxima para que entregaran otra propuesta.

Los estudiantes aprobados procedian a elaborar el protocolo de su
propuesta y lo entregaban en clase para esperar comentarios 0 su aprobacion.
Con el protocolo aprobado los estudiantes elaboraban los capitulos 1y 2, para
gue al estar terminados el catedratico los aprobara, lo cual es necesario para la
promocién del curso; esta entrega la podian realizar durante el examen final, la
primera retrasada, la segunda retrasada; las ultimas dos solo si el curso se

llevaba a cabo en semestre.



Con el curso aprobado, el revisor de area de protocolo se encargaba de
solicitar a los catedréaticos un listado con informacion de los estudiantes que
habian aprobado el curso. Luego, el revisor comparaba el listado de aprobadas
contra las actas de centro de calculo para elaborar la boleta de seguimiento,
paralelo a estas actividades; el estudiante tenia que asistir al &rea de protocolo
para preguntar si ya se encontraba lista su boleta de seguimiento, hasta que se

la entregaban.

Con la boleta de seguimiento entregada, el estudiante procedia a elaborar
los capitulos restantes de su tema de tesis para luego entregar al revisor de
area de protocolo la tesis firmada y aprobada por el asesor. El coordinador de
area de protocolo tomaba las tesis y la asignaba a alguno de los revisores
internos de la escuela; el revisor anotaba en una hoja la tesis que tomaba para
revisar; si la tesis tenia errores se comunicaba con el estudiante para hacer sus
comentarios y que los corrigiera; si la tesis era aprobada, la entregaba al revisor
de plagio quien realizaba el mismo procedimiento, para luego pasar al director,
hacer sus revisiones y comentarios; si la tesis era aprobada, se le firmaba al

estudiante para iniciar su proceso con el area de linguistica.

A continuacion, en la figura 1 se muestra el diagrama del proceso antes de

implementar GPT.
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Figura 1. Diagrama del proceso sin laimplementacién de GPT
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Continuacion de la figura 1.
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Continuacion de la figura 1.
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Continuacion de la figura 1.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2010.
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El proceso antes de utilizar GPT obligaba al estudiante a trasladarse a la
universidad para saber el estado del proceso de su tesis; también, habia falta

de control sobre los documentos y desperdicio de papel, entre otros.

2.3.2.2. Nuevo proceso

En el nuevo proceso, el catedratico explica los entregables y fechas de
entrega del curso y que el proceso debe realizarse por GPT. El estudiante
elabora la primera entrega y la envia como propuesta; el catedratico por medio
de GPT revisa las entregas y califica; en ese momento el estudiante recibe una
notificacion de la revision. Los estudiantes con propuesta aprobada entregan de
manera fisica su propuesta como constancia para el catedratico. Luego, el
estudiante elabora el protocolo y lo entrega por medio de GPT para entrar en un
ciclo de correcciones hasta obtener su aprobacién. Con el protocolo aprobado,
el estudiante puede hacer entrega de los capitulos 1 y 2 por medio de GPT en
las fechas configuradas para el examen final, la primera retrasada y la segunda

retrasada; las ultimas dos solo si el curso se llevaba a cabo en semestre.

Al aprobar los capitulos 1 y 2 en GPT, el catedratico coloca como
aprobado el curso en el sistema del centro de calculo. El revisor del area de
protocolo procede a revisar a los estudiantes que hayan aprobado los capitulos
1y 2 en GPT y se encuentren en espera de generacion de boleta de
seguimiento, valida contra las actas de centro de célculo y procede a elaborar la
boleta de seguimiento; en ese momento GPT notifica el cambio de estado al
estudiante para que asista al area de protocolo por la boleta de seguimiento en
la fecha indicada por el revisor de area de protocolo.

Con la boleta generada, el estudiante elabora los capitulos restantes de la

tesis y la entrega por GPT; luego, el coordinador de area de protocolo asigna
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por medio de GPT al revisor interno, con base en la informacién mostrada en
GPT del numero de trabajos asignados que tiene cada revisor. El revisor interno
revisa y califica el trabajo de graducacion. Si es aprobada se pasa por medio
del GPT al revisor de plagio quien realiza el mismo procedimiento de revisar y
calificar para que luego el director de escuela haga lo mismo. Si es aprobada
por el director, el trabajo de graduacién queda en estado de aprobado por el

director para que continle ajeno a GPT el proceso con la Oficina de Linguistica.

A continuacion, en la figura 2 se muestra el diagrama del proceso con la

implementacion de GPT.
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Figura 2. Diagrama del proceso con laimplementacion de GPT
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Continuacion de la figura 2.
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Continuacion de la figura 2.
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Continuacion de la figura 2.
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El proceso con GPT es automatizado por lo que el estudiante asiste a la
escuela solo cuando es necesario y evita el desperdicio de papel. Tampoco, es
necesaria una reunion entre el coordinador de area y el revisor interno para la
asignacion de revision del trabajo de graduacion. Ademas, permite las entregas
del curso en las fechas establecidas. Durante todo el proceso se reciben

notificaciones inmediatas a los involucrados.

2.3.2.3. Comparacion entre el proceso anterior y el

proceso nuevo

Las tareas manuales en los procesos representan las actividades que se
realizan de manera fisica y las tareas de usuario las que se realizan en una
computadora o con GPT para comparar los procesos se evaluaron la cantidad

de tareas manuales y usuario.

Tabla Il. Comparacién de tareas entre el proceso anterior y el proceso
nuevo
Tareas/proceso| Anterior Nuevo
Manuales 16 3
Usuario 10 19
Total 26 22

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de tener una disminucion de tareas, debido a un proceso ciclico
que se elimina con GPT, se ve un aumento de tareas de usuario y disminucion
de tareas manuales. Esto refleja el ahorro de tiempo con el nuevo proceso;

ademas, reduce el uso de papel.

21



Segun la escuela, existia un mes de tramites administrativos que se
ahorran con el uso de GPT. Estos tramites sucedian en las actividades de
trasladar el listado de estudiantes que aprobaron el curso al revisor del area de
protocolo, trasladar la tesis del coordinador de area de protocolo al revisor
interno de tesis, trasladar la tesis del revisor interno al revisor de plagio,
trasladar la tesis del revisor de plagio al director de escuela.

2.3.2.4. Configuracién del sistema GPT

GPT necesita ser configurado cada vez que se inicie un periodo ya sea
semestre 0 escuela de vacaciones; el encargado de realizarlo es el coordinador
del area de protocolo; a medida que se desarrolla el periodo puede hacer
correcciones en fechas o en los parametros del sistema; al momento de la
elaboracion de este documento el Unico parametro del sistema es el dltimo
namero de colegiado disponible hace 5 afios, el cual permite que un asesor se

asocie al trabajo de graduacién solo si tiene mas de 5 afios de colegiado activo.

A continuacion, en la figura 3 se muestra el diagrama del proceso de

configuracion.
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Figura 3. Diagrama del proceso de configuracion de GPT

Correcciones de
fechas del perioday
parametros del
sistema

Configuradian
de entregas del
periodo

Inicio
Semestre/Escuela 9]
dewacaciones

Configuracion de GPT
Coordinador de dera de protocolo

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2010.

2.3.3. Arquitectura

A continuacion, se presenta el diagrama de despliegue de la arquitectura
de GTP.

2.3.3.1. Diagrama de despliegue

GPT estd publicado en apache server y estd desarrollado en php
utilizando Zend Framework. La base de datos que almacena toda la informacion
registrada por GPT se encuentra en el mismo servidor que GPT debido a la
falta de recursos en el centro de calculo, pero lo ideal es tener un servidor

aparte.
GPT posee dos servicios ControlFlow y MailBox, para controlar los
estados automaticos de los estudiantes en el flujo y para manejar un buzén de

mensajes, respectivamente.
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Para las interacciones con el centro de calculo para la informacion de los
usuarios (personal docente y estudiantes) se realiza por servicelnfo vy
serviceLogin. Servicelnfo es un servicio para validar que el usuario es
estudiante y las carreras que posee. ServiceLogin es un servicio para el inicio
de sesion de los usuarios y para consultar informacién basica: nombre, carné,

DPI, en otros.

MailBox utiliza el servidor de correo del centro de célculo para realizar las

notificaciones de correo con los usuarios.
Los usuarios utilizan GPT por medio de cualquier maquina con un
navegador web, incluso a través de un movil ya que las paginas se adaptan al

tamafio de la pantalla.

Figura 4. Diagrama de despliegue del sistema
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.2. Detalles técnicos del software y hardware
Las herramientas y versiones utilizadas para el software fueron
establecidas por el centro de calculo debido a que el alojamiento de la

aplicacion seria en sus servidores.

A continuacion, la tabla Ill muestra los atributos técnicos de GPT.

Tabla lll. Detalles técnicos
Atributo Valor
Lenguaje de desarrollo web PHP 7 usando Zend Framework 3
Sistema de base de datos relacional PostgreSQL 9.6
Lenguaje para servicios Python 2.7.13
Estilo visual Bootstrap 4.0.0

Biblioteca de  funciones para | jQuery 3.2.1
comportamientos visuales

Herramientas para tablas DataTables 1.10.18
Sistema operativo Debian 9
Servidor Con procesador Intel Xeon 2,68 GHZ,

RAM 6GB, Disco duro de 80 GB

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.3. Diagrama de base de datos

El diagrama de base de datos muestra como se almacena la informacion.

La base de datos de GPT es parametrizable, adaptativa y escalable.

A continuacion, en la figura 5 se muestra el diagrama de base de datos de
GPT.
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Figura 5.

_1 Asignacion_EstadoFlujo ¥
Codigo BIGINT

@ CAsignacion INT

@ CAujo INT

@ CEstado INT

»Fechalnicdo TIMESTAMP
FechaFin TIMESTAMP

2 EstadoAEF INT
Comentario VARCHAR{5000)
Archivo ¥ ARCHAR{5000)
MNom breArchive VARCHAR{200)

“» CAgrupacion INT

“# CTesis INT

“> CPeriodo INT

] Estado_Aprobacion ¥
Codigo INT

Diagrama de base de datos de GPT

CRol INT T
CEscuela INT
CEstado INT N

 Asignado BIT

_] Transicion_Estado_Flujo ¥
Codigo INT

2 TipaTransicion INT

»RedizaAsignacion INT

“» RolDefectoAsignacion INT
Agrupacion INT

# Manejodviso INT

2 Periodo INT

@ CEstadol INT

@ CAujol INT

@ CEstado2 INT

@ CAujo2 INT

# Comentario BIT

» Archiva BIT

# AccionTesis INT

:l Aviso
Codigo BIGINT
Titulo VARCHAR(S00)
Mensaje Y ARCHAR{10000)
# Fecha TIMESTAMP
2 CEstudiante INT
 CPersonal INT

| Asesor_Tesis ¥
Codigo BIGINT
@ Chsesor INT

W CTesis INT
2 Estado BIT
»
—
= A
"] LineaInvestigacion ¥
Codigo BIGINT
e

#Mom bre VARCHAR(100)
+ Estado BIT
‘2 Clinealnvestigacion INT

"2 CCEscuda INT Vaor VARCHAR(300)

CEscuela INT ] # Editar BIT

> Nivel INT @ CEscuela INT

»

|
|
|
|
|

"] EncargadoFalla ¥ I BarrRol ¥

Codigo BIGINT
»Mom bre VARCHAR(2000)
> Telefono VARCHAR(15)
> Corren VARCHAR{100)
> Comentario V ARCHAR(500)

# Habilitado BIT
3
] Actividad v
Codigo INT

> Mom bre VARCHAR(100)

Descripcion VARCHAR{ 500)
»>

26

m|

] Tesis

Codigo BIGINT o

# FechaCreacion TIMEST AMP
@ CEstudiante INT
@ CEscuelaEstudiante INT
¥ CCarrera INT

FechaFin TIMESTAMP 4
# Estado BIT H

»Empresa VARCHAR(150)
»

Ty
' |
! |

Codigo BIGINT

CarreElectronico VARCHAR(200)

CEstudiante INT
CPersonial INT
# Estado BIT

ParametroSistema ¥

Codigo INT
i  Mom bre VARCHAR(100)

CDireccioniteb INT

CRol INT

CEscuela INT
# Estado BIT

+ —
] Estudiante_Carrera ¥

CEstudiante INT
CEscuela INT
CCarrera INT

FechaCreacion TIMEST AMP
»>

| estudiantePersonal_Correo ¥ ]




Continuacion de la figura 5.
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Caodigo BIGINT
# Fecha TIMEST AMP

»Mensaje ¥ ARCHAR (2000}
>
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_] DireccionWeb ¥
Codigo INT

> Mom bre VARCHAR{50)

#Vaor VARCHAR(100)
Tcono VARCHAR({S0)
>

Re
CRol IN°
@ CEsa
CPermis
# Consi

+ Crear

_|“Edital

2 Elimir

Es
Codig
Mot
Descr
2 TipoC
@ CActir

_Es
Codig
Mom

2 Carne

DPIV

e

Codig
7 Reqgis

Mom

I Ng

Codig
Mot
# Estac
@ CTesi



Continuacion de la figura 5.

ior ¥ | Rol_Permiso ¥
CRol INT

% CEscuela INT
CPermiso INT

# Consultar BIT
# Crear BIT
#Editar BIT

#Eliminar BIT

_| Estado
Codigo INT

»Calculo ¥

“Mom bre VARCHAR(100)

B———t ——

] Personal_LineaInvestigacion ¥
CPersonal INT
CRelPersonal INT
CEscuelaPersonal INT
Clinealnvesfigacion INT
CEscuelaLinea INT
7 Estado BIT

] EstadoProceso_Periodo ¥
CPeriodo BIGINT

CEstadoProcesa INT

_ Periodo
Codigo BIGINT
@ CTipoPeriodo INT

> Descripdion YARCHAR{500) »Fechalnicio DATE @ CEscuela INT
# TipoDesplazamiento INT »FechaFfin DATE 2 Mom bre VARCHAR(100)
***** —I<] @ Cactividad INT #Activo BIT » Fechalnicio DATE
= > »Fechafin DATE
[ e e —H< % Activo BIT
| [ >
|
I | v
I | I
I : |
|
| | i
! m i v m iodo ¥ m i v
| Estudiante EstadoProceso_TipoPeriodo TipoPeriodo
Codige BIGINT e | CEstadoProceso INT _— Codige INT - ———— — — — — |
Mom bre VARCHAR{100) +< CTipoPeriodo INT  Nom bre VARCH AR(50)
# Carne INT CEstado INT >
DPI VARCHAR(15) 1 CAUjo INT
i
> > Active BIT
>
_l personal v mn E v _J Linealnvestigacion_Tesis ¥ \
Codigo BIGINT Codigo INT Codigo BIGINT
#RegistroPersona INT [~ ———————— »MNombre VARCHAR(S50) [~ — ——————— @ Clinealnvestigacion INT
Mom bre VARCHAR(10D) —7F—————————————— > ¥CEscuelalineaINT —
>
____________________________________ i @ CTesis INT
| + Estado BIT
} >
|
|
|
|
|
|
|
1
M
] NombreTesis ¥

Codigo BIGINT
# Mom bre VARCHAR(1000)
# Estado BIT
“ CTesis INT

Fuente: elaboracion propia.

28

I Flujo
Codigo INT
»Mam bre YARCHAR(100)
Descripcion VARCHAR(500)
2 Fecha TIMEST AMP
@ CEscuela INT
CEstado INT

"~ Agrupacion ¥

H—I Codigo BIGINT

] Rol_Escuela ¥
CRol INT
CEscuela INT



Se entreg6 la documentacién y las fuentes del proyecto a las autoridades

de la escuela.

2.4. Costos del proyecto

La tabla Il muestra los costos del proyecto.

Tabla IV. Costos del proyecto
Recursos Cantidad Costo Subtotal
unitario
Desarrollador 6 meses (4 horas) Q 4500,00 Q 27 000,00
Energia eléctrica, servicio de | 6 meses Q 1000,00 Q 6 000,00
internet, mantenimiento
Computadora portétil con |1 Q 16 000,00 Q 16 000,00
procesador Intel core i7 2.80 GHz,
RAM 16GB, HD 1TB, SSD 250GB,
Tarjeta grafica 6GB
Asesoramiento 6 meses (2 horas por Q 750,00 Q 39 000,00
semana)
Transporte 3 Q 60,00 Q 360,00
Servidor con procesador Intel | 1 Q 3450,00 Q 3450,00
Xeon 2.68 GHZ, RAM 6GB, HD
80 GB
Mesa y silla 1 Q 1600,00 Q 1600,00
Licenciamiento del software 1 Q 150 000,00 | Q 150 000,00
Total Q 243 410,00
Fuente: elaboracion propia.
2.5. Beneficios del proyecto
o Control transparente del proceso del desarrollo del trabajo de graduacion

de los estudiantes de EMI USAC.
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Control del trabajo asignado a cada uno de los revisores internos del

trabajo de graduacion.

Facilidad al estudiante en la solicitud de aprobacion de etapas del

proceso de desarrollo de trabajo del graduacion.

Contribucion tecnoldgica al perfil de la institucion.

Disminucion de tiempos muertos y desperdicio.

Disminucion de desplazamiento fisico para realizar el proceso.

Disminucion de uso de papel.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

Se trataron los siguientes temas.
3.1. Capacitacién propuesta

Se realizaron reuniones con el personal involucrado en el proceso para
capacitar sobre el GPT segun las funciones de su puesto y explicar los limites
que posee Yy los beneficios que obtuvo. Para los estudiantes se asistié a los
salones de clase para impartir una capacitaciéon basica de cémo usar la
aplicacion; ademas, se proporcioné un video guia de la aplicacién para su
posterior consulta.
3.2. Material elaborado

Se realiz6 el siguiente material.

3.2.1. Manual técnico
Explica los detalles técnicos del sistema para futuros desarrollos de

mejoras, especifica la arquitectura utilizada y el conjunto de funciones generales

para el funcionamiento del sistema.
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3.2.2. Video para estudiantes
Explica el uso del sistema para el rol de estudiante, cada una de las
funciones que puede realizar y un ejemplo del proceso de desarrollo del trabajo
de graduacion por medio del GPT.
3.2.3. Video para catedraticos
Explica el rol del catedratico dentro del sistema GPT; muestra las
facilidades que provee el sistema al revisar y calificar las entregas de los
estudiantes.
3.2.4. Video para coordinador de area de protocolo
Explica el rol del coordinador de area de protocolo dentro del sistema
GPT, la capacidad de control sobre los roles, secciones, semestres y el proceso
de cada estudiante.
3.2.5. Video para el director de escuela
Explica el rol del director de escuela dentro del sistema GPT, muestra
como utilizar criterios de busqueda de la informacién de los estudiantes y
ensefia como realizar las aprobaciones correspondientes a su rol.
3.2.6. Video para el revisor del area de protocolo
Explica el rol de revisor de area de protocolo dentro del sistema GPT,

ensefia como realizar las aprobaciones correspondientes a su rol y como

buscar informacion del estudiante.
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3.2.7. Video para revisores internos de la escuela

Explica el rol de revisor interno de la escuela dentro del sistema GPT,

ensefia como realizar las aprobaciones correspondientes a su rol.
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CONCLUSIONES

Se implementé el sistema llamado GPT para la automatizacion del
proceso de trabajo de graduacion para los estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Mecénica Industrial, el cual interactia con sistemas del Centro

de Célculo de la facultad.

El sistema GPT agiliza el proceso de elaboracién del trabajo de
graduacion desde el curso de Seminario de Investigacion hasta la
aprobacion final; permite al personal involucrado en el proceso tener

mayor control de los estudiantes.

El sistema GPT agiliza las notificaciones a los involucrados del proceso
de graduacion; permite que el estudiante obtenga un beneficio de tiempo
para elaborar las propuestas y para evidenciar las fechas de inicio de

cada etapa, evita tiempos muertos.

El sistema GPT proporciona a los estudiantes la capacidad de ver los
temas de trabajo de graduacion que se estan desarrollando; por lo que

evita pérdidas de tiempo en el planteo de propuestas.
El sistema GPT proporciona al personal de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial la facilidad de ver informacion del estudiante y su

historial dentro del proceso de desarrollo de trabajo de graduacion.
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6. El sistema GPT integra las areas de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Industrial involucradas en el proceso de desarrollo de trabajo de

graduacion.
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RECOMENDACIONES

Recopilar historias de usuario para proponer mejoras en procesos.

Elaborar una bithcora de los requerimientos no cubiertos y cambios

necesarios para futuras versiones del sistema.

Estudiar los tiempos muertos provocados por falta de comunicacion para

agilizar procesos y evitar desperdicios.

Nombrar a una persona responsable de la administracion del sistema.

Implementar un sistema de colas para la asignacion y revision de los

trabajos de graduacion.

Ampliar el proceso a la Oficina de Linguistica y Decanatura.
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APENDICES

Apéndice 1. Pagina de bienvenida de GPT

Bienvenido

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Listado de semestres cursados de estudiante

Semestres cursados

Shaw 10| entries Search

Fecha inicla “ Fechafin Periodo Accién

20180713 2013-01-11 Sequnda semestre 2018 Curso || Estado actual

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Vista del curso asignado

Informacion del Curso Seminario de
Investigacion

Seccion Ubicacién Horario Catedratico

Accién

N T-3 salén 212 16:30 2 17:20 Ing. Danilo Trejo Desasignar || Estado actus

Aviso sobre GPT

Prueba de correo

Copyright © EMI-USAC

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Asesores registrados

Asesor

Show |10 ~|entries Search
Nombre *  Colegiado Correo Teléfono
Andres Manuel Remis Salguera 7045 remisandres@gmail.com 41288363
Blanca Azucena Salazar Berganza 11518 blanca_azucena 5@hotmail.com 55151131
Brenda Miranda Consuegra 13675
Carlos Humberto Pérez Rodriguez 3071 cp@ingusacedugt
Francisco Hidalgo Morataya 8820 Fhidalgo@bicom.gt 52085824
Helen Rocid Ramirez Lucas 6384
Hugo Humberto Rivera Pérez 7161 hhrivera_212@yahoo.com
José Francisco Gomez Rivera 1665
wrescursados an Carlos Maldonado 8122

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Detalle de solicitud de aprobacién

Detalle de solicitud de aprobacion

Fecha 2018-08-21 22:07:09.053994

Carrera Ingenieria Industrial

Carne 201314417

Estudiante CRISTIAN ALFONSO ESCOBAR LOPEZ
Estado Espera de revision de plagio

Titulo Titulo de prueba

Linea de investigacién 1.1.2. Estudio del trabajo

Asesor Juan Carlos Maldonado

Empresa Empresa de prueba 2

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 6. Listado de titulos aprobados en proceso

Titulos en proceso

Show 10~ entries Search
Titulo *  Empresa
Desarrollo de industrializacién, produccion y estandarizacion de productos cosméticos artesanales de la microempresa  Mayatec
Mayatec
DISERIC, CREACIGN ¥ UTILIZACKON DE UN DEPARTAMENTO DE CONTROL DE PESOS DE MATERIA PRIMA, PARA LA Grupo de tiendas asociadas

CORRECTA FORMULACION DE CADA UNA DE SUS 3 LINEAS DE PRODUCCION, EN LA INDUSTRIA PANIFICADORA
GRUPO DE TIENDAS ASOCIADAS™

Estudio de Mercado Laboral y el Enfoque por Competencias y sus Aportes en la Gestion de Recursos Humanos en una
Empresa de Senvicios y Productos Quimices-Indusiriales

Optimizacidn de costos en las rutas de transporte de la distribucién de materia prima a nivel nacional de Ia empresa Constructora, Distribuidora y

Constructora, Distribuidora y Transportes Andrew Transpartes Andrew

PROPUESTA DE UN TARIFARIO DE UNA ECONOMIA DE ESCALAS APLICADA EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE SERVICIOS DE TRANSPORTE
oP,

Showing 110 5 of § enlries

Fuente: elaboracion propia.
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