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Es la capa interna o motor de la aplicacién, esta capa
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Copia de seguridad y respaldo de informacion
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humano.

Tecnologia Gtil para encapsular software y ejecutarlo
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RESUMEN

A continuacion, se detalla la investigacion base y la descripcion del
desarrollo del caso practico realizado para la digitalizacion, mejora y optimizacion
de un proceso modelo, obsoleto y monétono. Por medio de la implementacion de
una arquitectura genérica que integra un sistema de gestion de contenido,
computacion en la nube, y contenedores, da como resultado una aplicacién web
con alta disponibilidad, y es homdloga al proceso modelo de esta forma se

aprovechan las ventajas que brinda la tecnologia actual y la nueva era digital.

La base tedrica estd fundamentada en la automatizacion y digitalizacion de
procesos, la mejora continua y sus diversas metodologias, la transformacion
digital que esta evolucionando los procesos, gracias al uso de medios digitales,
el desarrollo e implementaciébn de aplicaciones que permiten innovar

determinados sistemas.

Se describe el sistema de gestion de contenido utilizado para llevar a cabo
la digitalizacion del proceso, y es un software de cddigo abierto, que permite la
implementacion de sus componentes principales, como, el sistema de gestion de
contenido, el sistema de gestidbn de proceso y el marco de desarrollo de

aplicaciones web.
Se realiz6 el analisis y disefio del proceso modelo, en él se describen las

deficiencias detectadas en dicho proceso, se definieron los casos de uso y los

diagramas utiles para la concepcion del nuevo sistema digitalizado.

Xl



Posteriormente se plantea la arquitectura genérica que integra los elementos
necesarios para el desarrollo de la aplicacion web que remplaza el proceso
modelo obsoleto. Por ultimo, se dan detalles técnicos del desarrollo de la
aplicacion con el objetivo de que sirva como guia para la implementacién de
mejoras en otros procesos por medio de las herramientas utilizadas en este caso

practico.
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OBJETIVOS

General

Estudiar las caracteristicas principales del Sistema de Gestion de Contenido
denominado como Alfresco, para disefiar y plantear una arquitectura genérica
que haga uso de tecnologias como la nube y contenedores, y por medio de esta

implementar una solucion adaptable a un proceso modelo.

Especificos

1. Proveer una base investigativa Gtil para futuras implementaciones de un

Sistema de Gestidon de Contenidos.

2. Adaptar un proceso modelo a un proceso digitalizado por medio de la
herramienta ECM Alfresco.

3. Crear un prototipo de plataforma web por el cual se lleve a cabo las

funcionalidades del proceso modelo.

4. Plantear una arquitectura escalable basada en las caracteristicas estudiadas
del ECM Alfresco.

5. Asegurar la digitalizacion de la informacion por medio de la plataforma web,

para garantizar una mejor organizacion de la misma vy facilitar su

almacenamiento y respaldo.

X



6. Disminuir el tiempo y el costo que implica completar los pasos del proceso

modelo, sin digitalizacion.

XV



INTRODUCCION

La implementacion de un Gestor de Contenido Empresarial o ECM (del
inglés Enterprise Content Management), como un sistema de software para la
gestién de contenido en una organizacion y sus diversos procesos, permite el
modelado, la restructuracion y facil adaptacion de dichos procesos, para la
mejora y optimizacion de los mismos. En la investigacion se propone un proceso
modelo, este se toma como punto de partida, para la adaptacion de un
determinado ECM, que hace uso de las tendencias tecnolégicas actuales, como
la nube y contenedores.

La investigacion consiste en el estudio del sistema denominado Alfresco,
este sistema ECM de cddigo abierto, posee una variedad de herramientas que
facilitan el desarrollo, administracion y publicacién de aplicaciones y contenido.
Para la adaptacion del proceso modelo, se estudian 3 caracteristicas
fundamentales del Gestor de Contenido Empresarial. El estudio de estos
elementos permitira disefiar y plantear una arquitectura genérica que se adecue

al proceso modelo.

Las caracteristicas estudiadas del ECM Alfresco son, la gestion de
documentos, esta caracteristica permite la digitalizacion de documentos, los
cuales se agrupan de forma organizada, esto facilita la manipulacion vy
almacenamiento de los mismos. La segunda caracteristica es la gestion de
contenido web, esta permite el desarrollo versétil de aplicaciones web, estas se
liberan con mayor facilidad reduciendo tiempo y costo de desarrollo. La tercera
caracteristica es el modelado del flujo de trabajo, por medio de esta herramienta

se puede llevar a cabo la implementacién de reglas de negocios en BPM (del
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inglés Business Process Management), lo que permite optimizar los procesos y

encontrar puntos de mejora para garantizar la eficiencia de estos.

El proceso modelo contemplado para el estudio e implementacion del
Gestor de Contenido Empresarial ECM Alfresco, y las caracteristicas
previamente descritas, consiste en la recepcion y revision de documentos en un
proceso de inscripcion. Actualmente la inscripcion se lleva a cabo de forma
presencial y la entrega y revision de los documentos es realizada en la unidad
académica en cuestion, lo que implica la movilizacion al lugar de inscripcion,
espera en cola para la entrega y revision de documentos, para posteriormente

recibir una constancia impresa.

Con esta implementacion se pretende que dicho proceso se realice de
manera eficiente, haciendo que la entrega de la papeleria y la revision de la
misma se lleve a cabo por medio de un sistema web, donde los estudiantes
suben los documentos digitalizados, el sistema crea una solicitud de recepcién y
revision de documentos y el operador de la unidad académica se encarga de
realizar la revisién de la solicitud en dicho sistema, una vez realizada la revision
se procede a enviar de forma automatica una constancia de aprobacién o rechazo

de documentos, al correo electrénico del solicitante.
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1. AUTOMATIZACION Y DIGITALIZACION DE PROCESOS

En la mayoria de sistemas actuales existen procesos susceptibles a
cambios, que pueden evolucionar a través de la mejora continua, automatizacion,
reingenieria, o transformacion digital, lo que permite aumentar la eficiencia y
eficacia de los procesos. Aumentar el rendimiento 0 mejorar un proceso en un
sistema determinado es una de las finalidades que se buscan constantemente en
la era digital, debido al dinamismo de las sociedades y los cambios constantes
que han sido generados por el crecimiento y los avances tecnoldgicos de las
tltimas décadas, la innovacion constante es un factor comun en muchos

sistemas, como gobiernos, empresas e instituciones.

Existen varias herramientas tecnoldgicas, asi como disciplinas cientificas
relativamente jovenes que han surgido con la era digital y tienen aceptacion y
aplicacion en diversos ambitos de la vida actual. Los sistemas con deficiencias
son candidatos a cambio y a adaptaciones a las nuevas técnicas y herramientas
tecnoldgicas que permiten llevar a cabo las mejoras necesarias a determinados

procesos de forma precisa.

Si las empresas, instituciones o0 cualquier otro ente organizacional
pretenden estar a la vanguardia y no quedarse rezagados y ser abrumados por
el crecimiento tecnolégico actual y los cambios constantes generados por la
globalizacion, entonces es necesaria la adaptacion de sus sistemas a estos
nuevos sistemas digitales, a la nueva era tecnoldgica. Esto por consecuencia
permite estar actualizado, y poder aprovechar las ventajas y facilidades que las

herramientas tecnologicas actuales brindan, dando la opcion de sustituir los



procesos manuales por sistemas de software que agilicen y optimicen las tareas

de los procesos.

1.1 Automatizacion de procesos

La automatizacion de procesos consiste en el uso e implementacion de
tecnologia para sustituir el esfuerzo manual necesario para la ejecucion de tareas
de un determinado proceso, ya sea de forma parcial o total. Esto permite
minimizar costos, tiempo, aumentar la productividad y reduce el margen de error.
La automatizacion de los procesos mejora la transparencia, aumenta la precision
de la informacion utilizada y las partes involucradas en las actividades del
proceso poseen un mayor control sobre el desarrollo y estado del proceso. Esto
hace que la ejecucién de las tareas se complete en menor tiempo y de una forma

facil y ordenada.

1.1.1. Automatizacion

La automatizacion consiste en la sustitucion de una parte operativa de un
proceso o tarea, para la realizacibn de dicho proceso o tarea de forma
automatica, con la minima o nula intervencién humana, en otras palabras, estas
tareas no necesitan la intervencion directa de un agente externo para su
realizacion, las tareas o procesos se realizan de forma autbnoma con la ayuda
de herramientas tecnolégicas como maquinas autématas, o software. La
automatizacion es un fendmeno que se ha ido desarrollando desde finales de la
segunda guerra mundial y tomo fuerza en la industria automotriz, en especial el
sistema de produccion de Toyota que uno de sus objetivos claves es la reduccion
de tareas pesadas para los operarios dejando encargada la realizacion de estas

tareas a maquinas, autbmatas o sistemas de control supervisado, con el fin de



aumentar la productividad, minimizar los errores o defectos de fabricacion y

reducir el tiempo de realizacion de una tarea especifica.

Histéricamente hablando de la automatizacion, se data que uno de los
primeros sistemas en automatizarse fue el Telar de Jacquard que a principios del
siglo XVIII logro trabajar con la ayuda de tarjeta perforadas, las cuales eran
utilizadas para dar instrucciones a los sistemas computacionales vigentes en ese
entonces, esto automatizaba el proceso de tejido, comparando la tarea que
realizaba un operador humano con la tarea realizada por el telar automatizado se
tenia una proporcion de 2 a 70 cm producidos semanalmente, lo que marcaba
una diferencia muy sustancial en la comparacién del trabajo manual y el
automatizado. Esto fue una clara demostracion de que la automatizacion de
procesos implicaba un aumento en el rendimiento y los resultados obtenidos de
las diversas actividades que se realizaban de forma automatica contra las

manuales.

La automatizacion también se desarroll6 en paralelo con la revolucion
industrial donde las maquinas de vapor fueron las precursoras de muchas
maquinas industriales que existen hoy en dia y permiten la automatizacién de
procesos en las lineas de produccién de varias empresas. La divisién del trabajo
ayudo a que la produccion fuera sectorizada de esa forma se identificaron los
procesos que eran candidatos a automatizar y de ser factible se realizaba dicha

automatizacion.

1.1.2. La informatica en la automatizacion de procesos

En la actualidad la informatica ha permitido aumentar el alcance y los

enfoques de la automatizacion, por lo que las herramientas, técnicas y ramas



cientificas de la informética han ampliado el horizonte abriendo el paso a diversas
formas de automatizar procesos con el uso de esta disciplina cientifica.

La informatica juega un papel clave en los procesos automatizados de la
actualidad, donde por medio de sistemas informaticos se permite la
administracion total o parcial de una empresa. Tal es caso de los sistemas de
gestion de relaciones con clientes o CRM (del inglés Customer Relationship
Management), y ERP (del inglés Enterprise Resource Planning), este udltimo
también conocido como sistemas de planificacibn de recursos empresariales,
estos sistemas permiten la modularidad de los procesos y su debida adaptacion
a los sistemas informaticos, para mejorar los aspectos especificos de cada
proceso. Por ende, las empresas e instituciones que utilizan estos sistemas
aumentan su productividad y rendimiento, automatizan tareas y procesos, lo que

permite utilizar el tiempo y recursos de manera éptima.

Uno de los primeros sistemas informaticos que fueron utilizados para la
automatizacion de procesos son los PLC o Controlador l6gico programable, que
es una de las primeras computadoras utilizadas en la automatizacién industrial,
estas fueron disefias con el fin de automatizar procesos electromecéanicos. Los
PLC estan disefiados para ser sistemas de tiempo real debido a que estos tienen
la caracteristica de tener varias entradas provenientes del entorno donde se esta
ejecutando, y las entradas o inputs generadas por el ambiente son capturadas
por sensores u otros medios y transmitidas al PLC, esto le permite realizar las
acciones automaticas en base al analisis de dichas entradas o inputs y generar

los outputs o salidas programadas.

Gracias a los avances que se han dado en los ultimos afios en el campo de
la informética, se han presentado nuevas técnicas para la automatizacion, tal es

el caso de la inteligencia artificial, que es una de las ramas de la informéatica que



ha tomado mucha fuerza, y esta siendo integrada en varios sistemas para mejorar
la autonomia de los mismos. Esta rama de la informatica se vale de la informacién
para aprender automaticamente (Machine Learning), y realizar acciones
predictivas de forma autbnoma en base al conocimiento del entorno donde la

inteligencia artificial es aplicada.

También existe el uso de sistemas interactivos donde cada elemento del
sistema genera informacion y este la comparte con otros elementos del conjunto,
esto se conoce como internet de las cosas o loT que es una disciplina encargada
de crear redes de interconexion, dando vida al entorno y las cosas que los
rodean, las cuales aportan informaciéon y dicha informacion es atil para

automatizar tareas.

En la actualidad el concepto de ciudades inteligentes que es una de las
tantas aplicaciones de 10T, ayuda a mejorar la eficiencia de ciudades enteras,
agilizando procesos, automatizando tareas en muchos ambitos como, medio

ambiente, sanidad, urbanismo, administracion, gobierno, seguridad y turismo.

Es notable el amplio espectro que tiene la informatica en la automatizacion,
ya que brinda las herramientas necesarias para hacer de la automatizacién algo
factible, porque el interactuar con sistemas automatizados, siendo entes internos
o0 externos del mismo, se puede notar el impacto que estos generan en los
diferentes aspectos de su entorno, como el tiempo, la eficacia y eficiencia en la
obtencion de resultados correctos, la minimizacién de los errores y el menor

esfuerzo para la realizacion de una tarea o proceso.



Figura 1. Clasificacion de las tecnologias de la automatizacion

Clasificacion Tecnoldgica

Tecnologias Cableadas y Fisicas Tecnologias Programables

Autématas Micro

" Eléctri
Neumatica léctrica (PLC) Controladores

Hidraulica Electrénica Computadores

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

1.1.3. Automatizacion robética de procesos

La automatizacion robdtica de procesos o RPA es una de las tendencias
actuales subyacente al tema de automatizacion de procesos, también es
conocida como la automatizacion inteligente debido al uso de inteligencia artificial
(IA) en el desarrollo e implementacion de bots (robots), para emular las acciones
de un ser humano en un proceso. Los sistemas informaticos destinados para la
automatizacion robética de procesos permiten que, por medio de una interfaz de
usuario, los bots puedan capturar datos y manipular estos de la misma forma
como lo haria un ser humano. Los bots son capaces de procesar y analizar los
datos obtenidos para posteriormente trasladarlos a otros sistemas o tareas de un

proceso.



Por medio de un RPAy la implementacion de bots, se elimina la intervencion
de personal humano en el proceso de forma total, lo que reduce costos, errores
y tiempo para la realizacion de las tareas. Los bots se adaptan a los sistemas
digitales lo que les permite imitar tareas como, el inicio de sesidn en aplicaciones,
el traslado de archivos de un sistema de almacenamiento a otro, el llenado de
formularios, la extraccién de informacion de documentos envié automatico de
correos electrénicos, la capacidad de realizar calculos complejos, la realizaciéon
de informes, entre otros. La utilizacién de bots permite el procesamiento de una
alta cantidad de informacién de forma paralela, lo que optimiza el tiempo, reduce
el coste de personal y el error humano.

Un sistema RPA tiene varias areas de aplicacion, entre ellas, servicio al
cliente, contabilidad, servicios financieros, cuidado de la salud, recursos
humanos, gestion de la cadena de suministros, que son areas de alta demanda,
el uso de un RPA también facilita la division del trabajo, dejando las tareas
repetitivas para los bots del sistema, y aprovecha las aptitudes humanas para

tareas especificas donde estas tengan un mayor impacto.

1.2. Mejora continua en los procesos

Los procesos en las diversas organizaciones e instituciones estatales no
son perfectos, estos con el paso del tiempo, los avances tecnolédgicos y los pasos
agigantados que esta dando la globalizacion actualmente, permiten implementar
mejoras a los mismo, por lo que la mejora continua se convierte en un factor
determinante para no tener procesos obsoletos y llevar estos a la ineficiencia
total, de modo que es necesario implementar modelos de mejora continua para
mantener el ritmo evolutivo de los negocios, estar al dia con las tendencias del

mercado y el contexto donde se desarrolla un determinado proceso.



La mejora continua permite garantizar que la ejecucion de un proceso y las
tareas del mismo, se realizan de forma eficiente, precisa y efectiva. Esto se logra
con la evaluacién constante de los resultados del proceso y con la aplicacion de
mejoras a los procedimientos del proceso, asi se rompen los cuellos de botella
existentes y se optimizan los recursos, haciendo uso de estos de una forma

ajustada al proceso.

Existen diversas metodologias para la aplicacién de un modelo de mejorar
continua, y cada una de las metodologias existentes se adapta a las necesidades
de una empresa o institucion, facilitando asi el marco de trabajo para la aplicacion
de la mejora continua con base en las mejores practicas, parametros, métricas y
principios de una determinada metodologia. Entonces la mejora continua se
puede lograr por diversos métodos, pero estd puede clasificarse en dos grupos,
basandose en el tiempo necesario para llevar a cabo la implementacion de

mejoras en un proceso y obtener los resultados deseados.

Las dos disciplinas involucradas para la mejora continua son, la mejora
continua incremental y la mejora continua innovadora. Cuando se tiene una
disciplina incremental o progresiva se trabaja bajo un marco de mejoras
pequefias, donde no se afecta el funcionamiento completo de un proceso, esto
implica que los pequefios cambios se aplican sin necesidad de realizar una
revision general del proceso. Los ajustes reducidos en un proceso garantizan que
se solventan problemas de una forma rapida y con menor costo. La mejora
continua innovadora implica cambios de mayor impacto en el proceso, esto
puede conllevar el redisefio parcial o total del mismo. Con esta disciplina de
mejora continua se hacen cambios grandes al proceso y tiende a tener costos
elevados en cuanto a tiempo y dinero invertido, pero se garantiza que el proceso

mantenga su relevancia.



1.2.1. Modelo de mejora continua

Un modelo de mejora continua independientemente de la metodologia
electa para llevar a la practica su ejecucion debe regirse por ciertos principios
comunes que garantizan el éxito de la realizacion de cambios en un determinado
proceso. Tomar en cuenta estos principios al momento de regirse bajo una
metodologia 0 combinacién de estas, permite que una organizacion o entidad no
decaiga en el intento de llevar a cabo una mejora importante o sustancial del

proceso. Un modelo de mejora continua debe contar con los siguientes principios.

1.2.1.1. Mejora continua basada en cambios

incrementales

Los grandes cambios pueden implicar un riesgo mayor para una
organizacién o institucion, y tienden a generar una desestabilizacidén en el flujo
normal del proceso, si no se cubren los aspectos necesarios para llevar a cabo
la mejora continua, se pueden descuidar aspectos del correcto funcionamiento
del flujo de trabajo de un determinado proceso. Por el contrario, los cambios
pequefios y progresivos garantizan un avance rapido y eficaz de la mejora
continua, y no se crea dependencia de la finalizacién de una innovacion completa

para que el proceso esté funcionando nuevamente.

1.2.1.2. Los actores del proceso proveen

informacion clave

Cuando se planifica una mejora a un proceso se debe iniciar por el estudio
de la parte involucrada directamente en el proceso, porque los cambios efectivos

surgen de abajo hacia arriba, es decir un involucrado en el proceso tiene mayor



conocimiento de las tareas que estan causando problemas o de actividades que
se podrian realizar de otra forma para ahorrar tiempo y dinero.

En algunos casos los actores del proceso se encargan de iniciar el ciclo de
la mejora continua, debido a que estos son la primera fuente de deteccion de
oportunidades de mejora, si se proporciona a los actores la tarea de informar
sobre inconvenientes que surgen en su participacion dentro del proceso, proveen
una amplia lista de factores a corregir que pueden aumentar la eficiencia del flujo

del proceso.

Esto implica que los cambios con un mayor impacto emergen de
sugerencias internas, realizadas por los involucrados. Cuando se cuenta con
procesos automatizados, la recoleccion de informacion y el analisis de los
resultados brindan parametros Utiles para evaluar la necesidad de mejorar un

proceso.

1.2.1.3. La mejora continua incremental es menos

costosa

Si se cuenta con un enfoque de pequefios cambios, esto permite reducir los
costos al momento de ejecutarlos, y los cambios progresivos involucran reducir
tareas en el proceso en lugar de incrementarlas, con el fin de optimizar el
esfuerzo necesario en la realizacion de dichas tareas y asi garantizar que se

agrega valor y utilidad al proceso y se reducen las perdidas.
En muchas empresas a nivel mundial se reflejan resultados favorables en

la comparacién de un proceso normal contra un proceso con mejora continua,

debido a que estos resultados reflejan un aumento considerable en el ahorro de
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los gastos de operacion anual, debido a la implementacion de metodologias de

mejora continua.

1.2.1.4. El protagonismo de los actores

involucrados en el proceso

Es de suma importancia entender que los involucrados en un determinado
proceso pueden manifestar una resistencia al cambio debido a que se impone
una nueva forma de realizar una tarea con el fin de hacer eficiente la actividad, y
se puede presentar esa limitante de no adaptacion a lo nuevo. Es importante dar
el protagonismo a los actores del proceso, ya que estos son conscientes del valor
qgue implica llevar a cabo la mejora y puede ser factible que estos identifiquen

oportunidades de mejora y propongan los cambios.

Los actores del proceso poseen una mayor participacion en la ejecucion del
mismo, se garantiza una mejora continua sostenible y se combate la resistencia
al cambio. Esto disminuye la carga de trabajo para la gerencia, debido a que se
emplea menos tiempo en la identificacion de problemas y se enfoca en la
evaluacion de las propuestas realizadas por los actores del proceso para llevar a

cabo posibles mejoras al proceso.

1.2.15. La mejora continua es reflexiva

En un modelo de mejora continua la retroalimentacion percibida en todo el
flujo del proceso, de inicio a fin, es determinante para identificar el progreso de la
mejora y garantizar los resultados, asi como monitorear la participacion de los
involucrados. Para lograr una mayor visibilidad del proceso y darle transparencia

al mismo, es necesario tener una comunicaciéon constante con los entes que
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forman parte del proceso, de esta manera se logra mantener actualizado el

estado de las tareas involucradas en dicho proceso.

Es necesario poseer un enfoque de retroalimentacion constante, lo que
puede tornarse dificil si no se cuenta con los medios adecuados para llevar a
cabo la comunicacién eficaz entre los participantes, y las herramientas
tecnolégicas actuales brindan el medio preciso para llevar a cabo una
comunicacion efectiva. El uso de una herramienta de software facilita el envio, la
recoleccion, la agrupacion y el acceso a informacién de forma inmediata,
independiente de la ubicacién. Esto ayuda al seguimiento que se le da al proceso
y coloca a todos los involucrados en una misma linea de comunicacion, agil y

eficiente.

1.2.1.6. La mejora continua es medible y repetible

La mejora continua debe permitir la medicién del impacto del cambio, para
determinar si este puede ser replicable en otros ambientes o procesos. Fijar
métricas para los resultados es de suma importancia ya que asegura el correcto
funcionamiento de la mejora aplicada. Si se evallan los resultados en base a las
métricas definidas, y estos son favorables, entonces se puede garantizar que la
organizacion o institucion esté utilizando un modelo de mejora continua alineado
de forma correcta a sus procesos, y permite repetir dicha mejora hasta que se

identifiquen nuevas oportunidades de cambio en el proceso.
1.2.2. Metodologias para la mejora continua
La mejora continua hace uso de un conjunto de estrategias las cuales

pueden ser aplicadas por medio de un marco de referencia o metodologia, esto

con el fin de llevar a cabo la correcta operacion de un plan de mejora. Si se
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establece una metodologia o combinacién de estas para realizar cambios en un
proceso, se garantiza que la planificacion de la mejora continua posee el enfoque
necesario para ejecutar los cambios sin pérdidas de recursos y esfuerzo, en otras

palabras, de forma eficaz y eficiente.

1.2.2.1. El ciclo de Deming

El estadistico Edwards Deming se encargd de plantear una metodologia en
la que se crea un ciclo de retroalimentacién continua para un proceso. En este
ciclo se definen 4 fases Utiles para llevar a cabo la planificacion, accion, revision
y correccion de los resultados del proceso. Por medio de la evaluacién de las
actividades y tareas iniciales del proceso, se genera retroalimentacion que sirve
como referencia de mejoras previamente implementadas, lo que facilita realizar
una comparacion para determinar si estas son o no son favorables para el
proceso, esto permite realizar las respectivas acciones correctivas y al repetir
nuevamente la iteracion del ciclo, donde al finalizar la iteracién se evallua el

progreso de dichas acciones.

Deming creo un diagrama para ilustrar el ciclo de la mejora continua para
un proceso y las fases que este deberia pasar y repetir continuamente para
asegurar la calidad del mismo. El ciclo de Deming también conocido como ciclo
PDCA por Plan (Planear), Do (Hacer), Check (Comprobar) y Act (Decidir).

o Planear: (Plan), en esta fase se concentra el esfuerzo para el analisis, el
disefio y la revision del componente del proceso para plantear las mejoras
aplicables.

o Hacer: (Do), es la etapa en donde se lleva a cabo la ejecucion del plan
previamente definido, y se mide el desempefio del mismo observando el

comportamiento del proceso con el ajuste realizado.
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o Comprobar: (Chek), en esta fase del ciclo se realizan las comparaciones
de las salidas del proceso, en base a las métricas establecidas en el plan,
y se procede a generar informes de los resultados.

o Decidir: (Act), en la etapa final del ciclo se llevan a cabo la toma de
decisiones para implementar las acciones correctivas al proceso con la

finalidad de establecer la mejora continua.

Figura 2. Ciclo PDCA de Deming

Fuente: elaboracion propia.

1.2.2.2. Six Sigma
Six Sigma es una metodologia conformada por un conjunto de técnicas y
herramientas con la finalidad principal de la busqueda y establecimiento de una

mejora continua en los procesos. Esta metodologia data del afio 1980 donde fue
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propuesta por el ingeniero Bill Smith en la compafiia Motorola, que fue patentada
por Motorola en afios posteriores. La aplicacién de la metodologia Six Sigma
garantiza un 99,99 % en la efectividad de los resultados de un proceso, esto es
ajustable a la desviacidbn minima o maxima que se establece para un determinado

proceso.

La estrategia principal aplicada en esta metodologia es la identificacion y
eliminacién de las causas en el proceso que producen resultados no deseados,
dicho de otra forma, se persigue la minimizacion de la variabilidad en el proceso,

para que se mejore y aumente la calidad de los resultados.

Six Sigma combina diversos métodos de gestién de calidad, haciendo uso
principalmente de métodos estadisticos para obtener procesos predecibles y
estables, haciendo uso de la definicion, medicion, y analisis de resultados. Esto

asegura una mejora sostenible a nivel organizacional.

Con la aplicacion de esta metodologia se garantiza la toma de decisiones
correctas respecto a un proceso, debido a que esta sustentada en una base de
datos verificables y métodos estadisticos comprobables, no en suposiciones 0

conjeturas.

Se puede decir entonces que es una metodologia que puede ser
implementada haciendo uso de herramientas tecnoldgicas actuales, con el
objetivo principal reducir la variacion del proceso y garantizar el control total del
mismo, para realizar un constante analisis del flujo del proceso en busca de
errores o cuellos de botella que reducen su eficiencia, y medir los resultados con
métodos estadisticos. Lo que permite crear un conjunto de informacién veridica
y confiable para la definicion, toma de decisiones e implementacién de planes de

mejora en un determinado proceso.
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1.2.2.3. DMAIC

Es un ciclo de mejora continua util para la optimizacion, estabilizacion y
disefio de procesos. Este acrénimo hace referencia a las 5 etapas del ciclo, que
son, definir, medir, analizar, mejorar y controlar. El ciclo DMAIC también forma
parte de la metodologia Six Sigma, y no es de uso exclusivo de la misma. El uso
de esta metodologia implica seguir los 5 pasos de forma secuencial y repetitiva

para lograr una correcta implementacién de mejora continua.

o Definir: en este paso del ciclo se define de forma clara el problema, se
cuantifican los recursos disponibles, se establecen los objetivos y metas a
corto, mediano y largo plazo, se crea el cronograma del proyecto y el
analisis de riesgo.

o Medir: la etapa de medicion es util para establecer de forma obijetiva la
linea base para la mejora continua, en esta fase se lleva a cabo la
recopilacion de informacion para definir puntos de referencia. Esto es util
para la aplicacion de métricas al inicio y fin del ciclo y asi determinar si
existe una mejora significativa en el proceso.

o Analizar: en esta etapa del ciclo se realiza el analisis de causa y efecto
para detectar los posibles factores que causan efectos negativos en el
proceso. Por medio de este andlisis se listan las causas principales y se
evalla el impacto de cada una, para crear un plan de mejora que logre
mitigar los efectos de estas.

o Mejorar: la fase de mejora permite identificar, probar e implementar los
planes de mejora, de forma parcial o total. La fase de mejora es Uutil para
concentrase en las soluciones factibles para el proceso. En este paso se
aplica el ciclo de Deming para evaluar posibles resultados y en base a los
resultados del PDCA enriguecer el plan de mejora.
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o Controlar: la ultima etapa del ciclo permite la incorporaciéon de los planes
de mejora, de forma que se garantice la sostenibilidad de los cambios en
el proceso. También facilita el monitoreo constante del proceso y provee
de planes de respuesta para periodos de inestabilidad en el proceso.

Figura 3. Metodologia DMAIC

DXLV I VED

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Uso de herramientas tecnoldgicas en la mejora continua

En la época actual donde la tecnologia ha tenido un amplio alcance en
diversas areas y los sistemas que los rodean, es inevitable optar por un enfoque
de mejora continua arraigado a los avances tecnolégicos, donde la conectividad
entre dispositivos y el acceso a informacion en tiempo real, permiten crear marcos
de mejora continua adaptados digitalmente. La tecnologia y la mejora continua
poseen un vinculo fuerte, que en conjunto permiten la innovacion de procesos y
la reduccion y eliminacion de tareas complejas en estos. En el transcurso de los
afnos el avance creciente de los medios y herramientas tecnologicas, permiten
gue existan mas proveedores de soluciones disruptivas en el mercado y las

empresas y organizaciones opten por el camino de la digitalizacion de procesos.

Una de las herramientas tecnolégicas con mayor impacto en la mejora

continua vy la digitalizacion de procesos son los sistemas software como medio
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directo para la planificacion, gestion, el control y la optimizacion de procesos.
Porque estos cumplen con un enfoque &gil que se adapta a los ciclos de mejora
continua. Por lo que el software también evoluciona de forma constante y facilita

el acoplamiento a los procesos cambiantes.

La mejora continua y la optimizacion de procesos por medio de sistemas de
software, brinda una claridad amplia del procesos en su totalidad, esto debido a
la capacidad de procesamiento de datos que estos sistemas poseen, un sistema
de software es capaz de recolectar un gran cantidad de datos que posteriormente
pueden ser transformados y analizados para brindar informacién emergente que
es util para la toma de decisiones criticas en alta gerencia, lo que hoy se conoce

como BI (inteligencia de negocios).

Las herramientas tecnoldgicas permiten identificar oportunidades para la
mejora continua y obtener provecho de estas. Algunas de estas herramientas

tecnoldgicas involucran:

o Almacenamiento masivo de datos

o Procesamiento de datos

o Paneles Digitales de rendimiento, en tiempo real
o Virtualizacion, movilidad y tecnologia en la nube

Es importante tomar en cuenta que los sistemas tecnolégicos para la mejora
continua, trabajan en conjunto con las personas, porque una gran parte de
procesos no poseen una independencia total de la intervencion humana, por ese
motivo la integracion de mejoras por medio de sistemas informaticos debe ser

progresiva y adaptativa.
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El investigador estadounidense Frank J. Wyatt en 2013 realiz6 una
encuesta en linea sobre el tema de la excelencia de procesos a la que
respondieron 929 profesionales en gestion de procesos y una de las graficas
interesantes respecto a los planes de inversion tecnolégica para la excelencia de

procesos en las organizaciones es la siguiente.

Figura 4. ¢, Cual es su plan de inversién tecnologica?

Workflow automation

Data analytics (Big Data)

Document management
solutions

Master data management

Process simulation

Process modelling/mapping Plan to invest in 2+ years

tools M Plan to invest in next 12-18 months

Process mining M Currently Using

BPM Suites

Mobile BPM solution
Social BPM solution
Other

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: WYATT, Frank J. The future of process excellence. www.medium.com. Consulta: 28 de
agosto de 2019.
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1.3. Transformacion digital

La transformacién digital puede estudiarse de diversas perspectivas, pero
de forma general se puede decir que es parte de una evolucion que los sistemas
actuales estan pasando por medio de innovacién digital, que puede ser total o
parcial, gracias a los avances tecnolégicos que se han concretado en las ultimas

décadas.

La transformacion digital vista desde un enfoque organizacional podria
describirse como la aplicacién de mejoras tecnoldgicas para el aumento de la
produccion, la reduccién de costos, la optimizacion de procesos y la entrega de
valor al usuario final a través de la reestructuracion y adaptacion de los sistemas
de produccion o servicios, con integracion de, IA, loT, Ciber-Seguridad, RV
(Realidad Virtual), RA (Realidad Aumentada), Big Data, Fabricacion Aditiva,
Blockchain entre otros. Por consecuente al digitalizar los sistemas esto lleva a
crear dos ambientes interconectados, conformados por el espacio fisico que lo
componen la implementacion de robética en méaquinas semiautbnomas, la
recoleccion de datos por medio de sensores, dispositivos méviles y redes de
telecomunicaciones. El segundo ambiente generado es el ciberespacio integrado
por RV, RA y las mejoras tecnolégicas mencionadas anteriormente. A esto se le

conoce como Industria 4,0 en algunos paises europeos.

El segundo enfoque de la transformacién digital se puede denominar como
un enfoque holistico, debido a que involucra diversas areas de una sociedad para
lograr una transformacion digital totalitaria que involucra todas las partes del
sistema, esto integra a diversos sectores como, la sociedad de caza y explotacion
de la fauna, la sociedad agraria, la sociedad industrial, la sociedad de la
informacion, lo que da como resultado la emergencia de una sociedad inteligente,

interconectada con sus distintos sectores. A este enfoque también se le
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denomina Sociedad 5,0 en Japdn, es un plan que dicho pais asiatico tiene como
desafio y forma parte de su estrategia de transformacion digital.

Se puede decir entonces que la transformacion digital es un avance
continuo que interconecta multiples objetivos, con la finalidad principal de la
optimizacién y mejora de procesos, que forman parte de diversas organizaciones,
sociedades y gobiernos, los cuales evolucionan en conjunto con los avances

tecnoldgicos y la era digital que facilita la transformacion de dichos sistemas.

1.3.1. ¢Qué es la transformacién digital?

Cuando se habla de una transformacion digital apegada a una definicion
conceptual se dice que es la conversion de sefales analdgicas a digitales, por
consiguiente, si se cuenta con un sistema que tiene un comportamiento analégico
conformado por un conjunto de estados variables en el tiempo. Se dice entonces
qgue la digitalizacion permite reducir el conjunto de estados variables a valores
discretos, con estados definidos, este avance permitié el desarrollo de un sistema
binario conformado por unos y ceros, que por medio del estudio del algebra
booleana y su integracién practica con componentes eléctricos, permitio la
creacion de sistemas electronicos, o también conocido como electronica digital.
Gracias a estos avances cientificos se crean los sistemas de computo con alta

capacidad de procesamiento de datos digitalizados.

En la actualidad la informatica facilita el almacenamiento, procesamiento,
analisis y la transmision de datos, lo que permite la adaptacion de la
infraestructura de modelos de negocio y procesos a un ambiente digital, donde
los flujos se optimizan y dan como resultado el aumento en la eficiencia de un
proceso y la mejora del modelo de negocio. El uso de sistemas de software y la

computacion en la nube es una de las transformaciones digitales que muchas
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entidades estan realizando en la actualidad, debido a la versatilidad de esta
tecnologia que facilita la rapida adopciéon de cambios y el tiempo reducido para
tener sistemas en ambientes de produccion. Adicionalmente la modernizacion de
los procesos a sistemas digitales beneficia a todas las partes involucradas en el
proceso, ya que se integra a los nuevos habitos digitales adoptados por la
sociedad moderna.

1.3.2. Areas de transformacion digital

La transformacién digital vista desde el enfoque organizacional puede

involucrar areas como:

1.3.2.1. Actividades / funciones

Las actividades y funciones son susceptibles a cambios y transformaciones
digitales, tal es el caso de la mercadotecnia que por medio de la integracion de
la informética permitié el surgimiento del neuromarketing, esto se realiza por
medio de la recoleccién de informacién y el andlisis de los datos generados por
los clientes, también se involucran funciones operacionales, recursos humanos,

administracion y las actividades de servicio y atencion al cliente.

1.3.2.2. Modelos de negocio

La reestructuracion de los modelos de negocio ha permito la supervivencia
de organizaciones que logran adaptarse a la tecnologia emergente y que permite
plantear nuevas propuestas de valor para los usuarios finales, un claro ejemplo
de esta area, son organizaciones como Sony PlayStation y sus estudios en RA

y RV para ofrecer otra experiencia de entretenimiento proyectada en los proximos
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10 afos, también modelos de negocio como Uber, Uber Eats y Spotify, destacan
por su rotundo éxito con modelos de negocio disruptivos.

1.3.2.3. Procesos comerciales

Se logra la optimizacion de los procesos comerciales y su automatizacion,
de manera que permite orientar de manera efectiva los objetivos a los usuarios
finales. En los procesos comerciales se da un claro ejemplo de como la
transformacion digital puede crear procesos comerciales modernos, como
ejemplo se puede mencionar la comercializacién de productos y servicios por
medio de plataformas digitales y redes sociales, que amplian el mercado y llegan

puntualmente al publico objetivo.

1.3.2.4. Cultura organizacional

Cuando se habla del area de la cultura organizacional es importante
entender que no todo depende de la tecnologia, por ejemplo, para la
implementacion de una estrategia de transformacion digital conocida como
DevOps (Desarrollo y Operaciones), donde se pretende tener una entrega
continua de productos o servicios, es de suma importancia que se cuente con
una cultura organizacional orientada a la colaboracion, la comunicacion y la

integracion de las distintas areas de la organizacion.

1.3.2.5. Enfoque orientado a clientes, trabajadores y

socios
Es necesario comprender que la transformacion digital tiene prioridades

sobre la tecnologia, y estas son las personas, tanto internas (involucradas en los

procesos) y externas (los usuarios finales). Debido a que se deben satisfacer las
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necesidades y expectativas de los clientes, trabajadores y socios, estas pueden
cambiar de forma continua, y es crucial mantener la fidelidad de estos. Debido a
que los interesados son la principal razén por la que se realizan los cambios y
mejoras a los procesos, se debe mantener el enfoque que oriente el beneficio a
los clientes, trabajadores y socios. Es importante tener en cuenta que la
tecnologia cumple su funcion como un medio habilitador de mejoras, pero no

aborda aspectos como satisfaccion personal, comodidad, experiencias y respeto.

1.3.3. Beneficios de la transformacion digital

La transformacion digital es mas que un tema de moda en la actualidad,
debido a que impone un fuerte desafio para la adopcion y adaptaciones de
nuevas estrategias, modelos de negocios, por medio de herramientas
tecnoldgicas que emergen con mayor frecuencia en la década actual. Es de suma
importancia proyectar una transformacion digital para garantizar una
permanencia competitiva en el mercado. Al momento de optar por una estrategia
de transformacion digital en una organizacion, se debe asegurar que se cuenta
con las capacidades necesarias para poder ejecutar el cambio, lo que requiere
principalmente un personal capacitado en las mejores practicas de la era digital.
Adicionalmente se debe tener en cuenta que la estrategia de transformacion
digital debe estar orientada a los lineamientos de la organizacion para alcanzar
el impacto deseado. Se afirma que un proceso digital es hasta 5 veces mas rapido
gue un proceso tradicional, lo que da una pauta esencial para poder posicionar a

una organizacién como lider en un determinado ambito.

Se puede hablar de algunos beneficios de la adopcion y adaptacion de una

estrategia de transformacion digital.

24



1.3.3.1. Transformacion de la experiencia del

usuario final

Debido a la adopcion de nuevos habitos digitales y el surgimiento de medios
y plataformas de comunicacion digital, como redes sociales y aplicaciones
moviles. Los usuarios buscan obtener una experiencia gratificante en su
interaccion con dichos medios, y existe la expectativa que esto facilita la vida de
las personas, permitiendo obtener soluciones mas rapidas a sus inquietudes,

necesidades, deseos o problemas.

El uso de tecnologia del momento permite mejorar la experiencia del usuario
final, y es uno de los principales beneficios que se buscan al momento de
implementar una estrategia de transformacion digital. Segun el investigador
Mckinsey para obtener éxito en la mejora de la experiencia del usuario final en el

proceso de la transformacion, se requiere.

o Disefar y digitalizar la trayectoria de los usuarios

o Aumentar la velocidad y agilidad de las ideas

o Lograr que los usuarios adopten la trayectoria de otros usuarios

o Desarrollar agilidad en la entrega de transformaciones de trayectorias

Estar a la vanguardia y ofrecer una experiencia satisfactoria al usuario final

garantiza la fidelizacion, la confianza y respeto de los mismos.
1.3.3.2. Generacion de informacion basada en datos
Cuando se habla de beneficios de la transformacion digital se puede
enmarcar que la generacion de informacion por medio del analisis y el uso de

métricas para procesar y clasificar los datos obtenidos por medio de estrategias
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de marketing digital brinda uno de los activos mas valiosos en la actualidad.
Debido a que esto ayuda a que las organizaciones optimicen Sus recursos,
mejoren los procesos y aumenten su rendimiento. ElI conocimiento adquirido de
los datos analizados les permite a las organizaciones ser mas efectivas en la

toma de decisiones.

La utilizaciéon de los datos permite enfocarse de forma directa en las
necesidades y deseos de los clientes, gracias a la retroalimentacion constantes
gue estos proveen. Las organizaciones tienen a su alcance datos estructurados
los cuales son generados individualmente por cada uno de los usuarios, esto les
permite revelar patrones de comportamiento Utiles para la organizacion, también
se cuentan con datos no estructurados que son un conjunto de informacion
proveniente de fuentes externas y de igual forma al procesarlos aportan

informacion Gtil para los procesos y sus flujos de ejecucion.

1.3.3.3. Adquisicion de nuevas habilidades vy

conocimientos

Mientras la tecnologia no alcance un nivel maximo en el que la curva de
crecimiento se vuelva mas o menos constante, el uso, la adopcion e
implementacion de esta seguird creciendo de igual forma, y la curva de
aprendizaje se prolonga con el paso de los afios debido a las innovaciones que
se liberan constantemente. Como se ha mencionado anteriormente, estas

habilidades y conocimientos se basan en estudios de:

o Inteligencia artificial

o Realidad virtual

o Realidad aumentada

o Computacion en la nube
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o Aprendizaje automatico
o Hacking ético

o Exploracién de datos

Tomar la responsabilidad para afrontar el reto de una transformacion digital
gue abarque estos temas, garantiza que se cuenta con el personal capacitado,
con habilidades y conocimientos Utiles para llevar a cabo una transformacion
efectiva que permite prolongar la estadia y liderazgo de la organizacién en la

nueva era digital.

1.3.3.4. Aumenta la colaboracién entre

dependencias

Algunas de las organizaciones actuales padecen deficiencias de
comunicacién, colaboracién y acoplamiento, esto puede reflejarse en la baja
eficiencia de un proceso, este se entorpece y se generan cuellos de botella por
no compartir el mismo enfoque entre dependencias. La transformacion digital
brinda las facilidades para crear ambientes laborales coordinados y equilibrados.
Esto ayuda a compartir las responsabilidades de forma equitativa y repartir la
carga laborar entre todas las entidades involucradas, de manera que se avanza
en una misma direccion. Por medio de los sistemas digitales se dan las
facilidades para llevar a cabo cambios que aseguran una organizacion solida con
comunicacién efectiva, se garantiza la unidad de toda la fuerza laborar en la que

existe una congruencia digital.
La agilidad en una organizacion brinda la capacidad de adaptarse

continuamente de forma eficiente, respecto a los procesos digitales. La

digitalizacion rompe con las brechas de edad, las divisiones sociales, lo que
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permite formar relaciones personales que contribuyen a la creacion de una

cultura organizacional sin resistencia al cambio, colaborativa y adaptable.

1.3.3.5. Fomenta una cultura digital

Tener los recursos necesarios y contar con la tecnologia adecuada para
llevar a cabo una transformacion digital, no garantiza que esta se ejecute de
forma efectiva, debido a que el aspecto culturar de las personas es vital en el

proceso de adopcién de dicha mejora.

Un elemento central determinante es la creacion de un ambiente digital
fuerte, que garantiza la productividad de las personas y se evita que estas se

sientan abrumadas o aisladas por el proceso.

La adopcidn de una estrategia para la transformacion digital debe permitir
la correcta capacitacion del personal involucrado para crear y garantizar una
cultura digital que mejore las capacidades de los individuos, a mediano o largo

plazo.

Este enfoque debe ser totalitario e involucrar todos los niveles de la
organizacion y se fomentan nuevos lideres para guiar el cambio hacia una cultura
digital incluyente, que permita consolidar los procesos y las operaciones abriendo
las puertas a la globalizacidén y permitir la conexidén con otras organizaciones por

medios digitales.
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2. ECM ALFRESCO

Alfresco es un sistema de gestion de contenido de codigo abierto,
desarrollado en Java, esta disponible para los sistemas operativos de Linux, Unix
y Windows. Esta herramienta compite con otras soluciones propietarias de
gestién documental y contenidos. Brinda los medios necesarios para facilitar la
captura, el almacenamiento, la busqueda de documentos y el desarrollo de

contenido web bajo flujos de trabajo.

Esta orientado a medianas o grandes empresas las cuales pueden sacar
provecho de las ventajas que este sistema provee. Actualmente existen 3
versiones que se ajustan de forma distinta a las necesidades de las

organizaciones, estas son:

o Alfresco  Community Edition: esta es la versién gratuita que esta
desarrollada por Alfresco y la comunidad que colabora continuamente para
mantener estable la versidén. Por esa razdn no cuenta con soporte técnico,
el Unico soporte con que se cuenta es la ayuda que pueda brindar la

comunidad.

o Alfresco One: asi se le denomina a esta version, debido a que tiene la
caracteristica de integrar y sincronizar el contenido On-premise con
Alfresco Cloud, esto permite contar con una solucion hibrida, que cuenta
con soporte técnico de parte de Alfresco. También facilita la integracion
con otros sistemas propietarios, como Microsoft Office, SAP, Share,
Google Docs, entre otros. Alfresco One cuenta con dos ediciones, las

cuales son, Departamental y Empresarial. También dispone de una alta
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movilidad permitiendo el acceso al sistema, desde Alfresco Mobile, que es
una aplicacion disefiada para dispositivos moviles capaz de trabajar con y

sin conexion.

o Alfresco Cloud: Alfresco en la nube esta disefiado bajo la ideologia SaaS
y brinda una movilidad total, debido a que se cuenta con todo el contenido
almacenado de forma local y sincronizado automaticamente en la nube,
esto descarga responsabilidad al departamento de Tly OT, en cuento a la

administracion de la seguridad del sistema y el mantenimiento del equipo.

2.1. Servicios de Contenido de Alfresco

También conocido como ACS (Alfresco Content Services), por sus siglas en
inglés, facilita el acceso a los datos e informacion de la institucion de forma rapida
e independiente de la ubicacion, brindando la flexibilidad y escalabilidad
requeridas en la organizacién. ACS brinda las herramientas necesarias para la
gestion de documentos de forma contextualizada, la captura y almacenamiento
de documentos, facilitando la digitalizacion de los mismos, la creacion de
repositorios publicos o privados, y también facilita el gobierno de datos, el analisis

y procesamiento de los mismos.
2.1.1. Funcionamiento de ACS
El funcionamiento de Alfresco Content Service esta conformado por 4 capas
gue se encuentran interconectadas. La capa de acceso esta conformada por los

protocolos mas comunes de comunicacion e intercambio de datos a través de

internet.
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También se encuentra definida la capa de organizacion, en donde se
definen las reglas, politicas, modelos, y acciones para el almacenamiento,
procesamiento y extraccion de los documentos en el repositorio, estas se definen
acorde al modelo y flujo de negocio de la institucion donde se esta implementado
ACS.

También se cuenta con la capa de seguridad, donde se controla el acceso
de los usuarios al sistema de gestion, se establecen las politicas de autenticacion,
usuarios, roles y grupos que permiten clasificar y establecer los permisos
necesarios para interactuar con los documentos y carpetas del repositorio.

Por altimo, se cuenta con la capa del repositorio 0 almacenamiento de los
datos, metadatos y a bajo nivel se cuenta con la administracion del contenido
binario, esta capa esta conformada por la base de datos, el sistema de archivos,
las librerias, la indexacion de busquedas, y el directorio donde los usuarios
pueden visualizar, escribir, actualizar o eliminar la informacion del gestor de

contenido.
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Figura 5. Funcionamiento de Servicios de Contenido Alfresco
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

2.1.2. Arquitectura de ACS

La arquitectura de Servicio de Contenido Alfresco, esta basada en el modelo

de cliente-servidor conformado por tres componentes principales. La plataforma,
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la interfaz de usuario (Ul), y el motor de busquedas, estas se encuentran

implementadas de forma separada por medio de aplicaciones web.

Figura 6.

Arquitectura del Servicio de Contenido Alfresco
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Fuente: Docs. Alfresco. Alfresco Content Services 6.1.

https://docs.alfresco.com/6.1/concepts/dev-arch-overview.html. Consulta: 24 de septiembre de

20109.

33



2.1.2.1. Plataforma

La plataforma esta conformada principalmente por el repositorio, los
servicios que presta para su integracion con otras herramientas, y también es
posible la construccion de extensiones personalizadas para dicho repositorio,
estas implementan funcionalidades a la medida. La plataforma integra un nimero
amplio de puntos de extension y APIs para el desarrollo especializado. En el
repositorio se almacenan los documentos y otro tipo de contenido compatible, es
importante tomar en cuenta que los metadatos de los documentos se almacenan
en una base de datos relacional, y los ficheros son almacenados en el sistema

de archivos.

Un concepto importante en el repositorio son los modelos de contenido,
estos son utilizados para establecer relaciones entre nodos, equivalente a los
elementos almacenados y sus propiedades o metadatos, por medio de los
modelos de contenido se establecen las reglas necesarias para clasificar y
agrupar los documentos de forma adecuada a otro modelo establecido, por
ejemplo, es posible la definicion de modelos de contenido que establezcan

especificamente un tipo de archivo para un nodo(carpeta del repositorio).

La plataforma, adicional al servicio de almacenamiento e indexado de
contenido, brinda servicios de nodos y versionado, servicios de miniaturas de
documentos, y servicios de etiquetado, los cuales, por lo general son

implementados en Java y expuestos por medio de la API publica de Alfresco.

Se puede decir entonces que la plataforma posee una alta versatilidad en
cuanto a la implementacion de extensiones, que pueden ser desarrolladas en
Java, JavaScript y FreeMarker, y utilizar aplicaciones cliente desarrolladas en

cualquier lenguaje por medio de la APl REST. EIl repositorio esta dividido en
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archivos de contenido fisico, de indexacion y los metadatos o archivos de
propiedades.

2.1.2.2. Ul web

La arquitectura de interfaz de usuario web esta conformada por una amplia
variedad de aplicaciones(clientes), que pueden acceder al repositorio del gestor
de contenido en una red privada o publica, y se cuenta con el marco de desarrollo
de aplicaciones o ADF ( del inglés Alfresco Application Development Framework),
que corresponde a la parte especializada de Alfresco para llevar a cabo la
creacion de dichas aplicaciones web, de forma que se facilita la integracién con
el repositorio, debido a que ADF ya integra la librerias propias de Alfresco, se

reduce el tiempo de desarrollo y facilita la liberacion continua.

El API de Alfresco desarrollada en JavaScript puede ser implementada en
cualquier biblioteca de terceros para el manejo de la interfaz de usuario de las
aplicaciones web clientes. Esta biblioteca se encarga de abstraer el API REST
de los Servicios de Contenido de Alfresco (ACS), y también los Servicios de
Procesos de Alfresco (APS), por lo que la libreria facilita la comunicacion
bidireccional entre aplicaciones, basado en la arquitectura cliente-servidor. Los
clientes pueden comunicarse con el gestor de contenido y sus diversos servicios
a través de numerosos protocolos de internet compatibles. Por ejemplo: HTTP
(del inglés Hypertext Transfer Protocol), y SOAP (Simple Object Access
Protocol), brindan la capacidad de acceso programatico al servidor por otra parte,
los protocolos FTP (File Transfer Protocol), WebDAV, IMAP (Internet Message

Access Protocol), ofrecen acceso a la aplicacion.
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2.1.2.3. APIs

El Servicio de Contenido de Alfresco posee una amplia variedad de
servicios que pueden ser utilizados para mejorar el rendimiento, acceso y
administracion del repositorio o también conocido como share, por eso se
exponen dos categorias de API a los clientes, estas son las API remotas y las

API integradas.

o API remotas: Alfresco ofrece su Interfaz remota de programacion, lo que
se conoce como API Alfresco Rest, esta se encarga de proporcional los
servicios de acceso remoto al repositorio de Alfresco, esta puede ser
consumida desde diferentes aplicaciones cliente. También existe la API
CMIS Rest, utilizada para mejorar la interoperabilidad entre los diversos

sistemas de gestion de contenido empresarial (ECM).

o API integradas: debido a que el Servicio de Contenido de Alfresco es
adaptable y permite las personalizaciones en el repositorio, admite la
ejecuciéon de las extensiones creadas a la medida dentro de la misma
instancia del repositorio, estas se pueden implementar en el API publica
de Java o dentro del API de JavaScript del repositorio. Es importante
considerar que la creacion de extensiones personalizadas aumenta la
inestabilidad durante las actualizaciones por temas de compatibilidad o
cambios de funcionalidad.

2.1.3. Plataformas soportadas
A continuacion, se realizar una tabla donde se listan las diversas

plataformas, componentes y sistemas soportados por el Servicio de Contenido
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de Alfresco, se incluyen las versiones compatibles de los mismos para la version

6.1.0 de ACS.
Tabla l. Plataformas compatibles con ACS 6.1.0
SO (Servidor) Bases de datos SO(Cliente) Navegadores
Red Hat E x64 MySQL 5.7.23 Windows 10 Mozilla Firefox
Win Server 2016 | Oracle 12c Windows 7 x64 Internet Exp. 11
AWS PostgreSQL 10.1 | Mac OSX 10.12 | Microsoft Edge
CentOS x64 MariaDB 10.2.18 | Xubuntu Chrome
Ubuntu 18.04 Aurora Linux Mint Safari 11
SUSE 12.0 SQL Server 2017 | OpenSuse
Fuente: elaboracion propia.
2.2. Servicios de Procesos de Alfresco

Alfresco Process Services (APS) o Servicios de Procesos Alfresco, es un
sistema de indole empresarial que ayuda a mejorar, optimizar y gestionar
procesos empresariales (BPM). Esta herramienta open source, posee un motor
de alto rendimiento basado en Activiti, distribuido bajo licencia de Apache V2 e
implementado por Alfresco para el manejo de una alta gama de procesos, los
cuales pueden ser de bajo o alto impacto. APS facilita el redisefio de procesos
gracias a su kit de herramientas visuales que ayudan al modelo de procesos bajo
la notacién estandar BPMN, en donde se definen y adaptan los procesos de la

organizacion.

Esta herramienta grafica estda compuesta por un espacio de trabajo
conformado por un editor de pasos, editor de formularios, reglas de negocio y
tablas de decisién, asi como la integracion con bases de datos, APIs de

comunicacién con aplicaciones externas y gestion de la seguridad.
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Figura 7. Funcionamiento de Servicios de Procesos Alfresco
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

2.2.1. Funcionamiento de APS

Como se puede observar en la figura 7, Alfresco Process Services esta
conformado por dos partes, la parte del front-end, que por medio de una
aplicacion web provee la interfaz de usuario para llevar a cabo la administraciéon
y monitoreo de las instancias de procesos creados en APS, tambiéen permite el

disefio y modelado de procesos, la gestion de actividades, tareas y usuarios.

Por consecuencia APS se encarga de la automatizacion de un determinado
proceso gracias a su alta integracion con otras herramientas, como sistemas de

gestion de contenido y aplicaciones de usuario. La capacidad de revisar, analizar,
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y ajustar un proceso, garantiza el correcto desempefio del mismo, a la vez
asegura la eficiencia de este. APS provee la suite necesaria para la digitalizacion
de los procesos y permite llevar a cabo la transformacion digital de una

organizacion.

La parte del back-end esta conformada por integraciéon de APS por medio
de APIs que sirven para establecer comunicacién bidireccional con aplicaciones
externas. Se contempla la parte de seguridad por medio de métodos de
autenticacion, directorios, inicio de sesién Unico, asignacion de roles, tareas de

auditoria, historial de registros, listas de acceso.

También se cuenta con la parte encargada de llevar el control de procesos
a bajo nivel, la cual se encarga de gestionar el flujo de los procesos por medio de

tareas, decisiones, consultas, control de la informacion y el tiempo de ejecucion.

Por ultimo, la parte de datos se encarga de almacenar la informacion de las
instancias de los procesos creados, estos datos pueden incluir, variables del
proceso, informacién de formularios, enlaces de referencia, entre otros, asi APS
es compatible con diversas bases de datos y el almacenamiento puede ser de
forma local, en el sistema operativo del servidor donde se encuentre o por medio
de servicios remotos como lo es el caso de S3 que es un servicio de

almacenamiento que brinda Amazon, este promete escalabilidad y disponibilidad.
2.2.2. Arquitectura de APS

La arquitectura de Alfresco Process Service estd compuesta por los

componentes que se ven en la figura 8, esta constituido por 3 capas, la capa de

interfaz de usuario con componentes de disefio, administracion, editor de

procesos e integracion con terceros, la capa de servicios, con protocolos web
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para el intercambio de informacién entre componentes y aplicaciones, y la capa
de almacenamiento. APS esta construido como una aplicacion web java (war), la
cual puede ser desplegada en contendores Java compatibles. La aplicacion APS
esta conformada por los archivos HTML y JavaScript correspondientes a la
interfaz de usuario, también contiene las configuraciones Javay los servicios API
Rest. APS en su forma interna estd desarrollado para mantener un alto

acoplamiento con ACS, que es el gestor de contenido de Alfresco, y ADF.

Figura 8. Arquitectura Alfresco Process Service

App Process Microsoft

Designer = CITIT -3 Services Ul Office

Rest API SharePoint Protocol

Process Engine Rule Engine Process Services Logic

i Analytics & :
Relational DB Segrch File System

Identity Mgmt

Fuente: Alfresco. Alfresco Process Services 1.9. https://docs.alfresco.com/process-

services1.9/topics/high_level_architecture.html. Consulta: 29 de septiembre de 2019.
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22.2.1. Descripcion de los componentes

A continuacion, se describen los componentes que conforman la

arquitectura de Alfresco Process Services.

o Process Engine: se encarga de suministrar las APIs que se ocupan de la
integracion de Activiti, por medio de estas se pueden acceder a las
instancias de los procesos y recuperarlos en una aplicacién cliente.
Process Engine provee una aplicacion (war), desplegable para la

administracion de los procesos por medio de una interfaz grafica.

o API Rest: esta se divide en dos partes, la primera es la que se encarga de
exponer las diversas operaciones basicas de APS en el contexto de las
aplicaciones de usuarios, por lo cual es implementada en la interfaz de
usuario. La segunda expone directamente todas las capacidades de
Process Engine y es necesario implementar politicas de seguridad (roles,

usuarios), para garantizar el correcto uso de las mismas.

o Elasticsearch: Alfresco Process Service implementa sus propios servicios
de busquedas por medio de este motor de busqueda, y se encarga de
realizar las busquedas por medio de Query DSL (Lenguaje de dominio
especifico), y recuperar documentos indexados, objetos, etc. Este

lenguaje utiliza la interfaz JSON para construir la consulta.

o App Designer: es el componente destinado para creacién y definicién de
modelos de procesos bajo la notacion BPMN 2.0, esta cuenta con una
interfaz de usuario donde pueden llevarse a cabo dichas operaciones
también posee un editor BPMN donde se pueden crear formularios, tablas

de decision, aplicaciones, plantillas y modelos de datos.
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2.2.3. Plataformas soportadas

A continuacion, se realizar una tabla donde se listan las diversas
plataformas, componentes y sistemas soportados por los Servicios de Procesos
de Alfresco, se incluyen las versiones compatibles de los mismos para la version
1.9 de APS.

Tabla Il. Plataformas compatibles con APS 1.9
SO (Servidor) Bases de datos SO(Cliente) Navegadores
Red Hat E7.3 x64 | MySQL 5.7.9 Windows 10 Mozilla Firefox
Red Hat E7.1 x64 | Oracle 12c Windows 7 x64 Internet Exp. 11
Win Server 2012 | PostgreSQL 10.1 | Mac OSX 10.12 Internet Exp. 10
Win Server 7 IBM DB2 10.5 Xubuntu Internet Exp. 9
CentOS x64 Aurora Linux Mint Chrome
Ubuntu 18.04 SQL Server 14,16 | OpenSuse

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Marco de Desarrollo de Aplicaciones de Alfresco

El Marco de Desarrollo de Alfresco (ADF), es un conjunto de componentes
desarrollados en JavaScript que permiten y facilitan la creacién y liberacién de
aplicaciones Ul web, las cuales estan basadas en el framework de Angular. Estos
componentes son genéricos y permiten la reutilizacién de los mismos en
diferentes desarrollos. Alfresco Application Development Framework (ADF),
incorpora las librerias necesarias para la integracién con Alfresco Content
Services y Alfresco Process Services, lo que reduce el tiempo de acoplamiento

con estos sistemas.
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ADF esta construido con el fin de brindar una biblioteca de componentes
web (tiles para el desarrollo agil de aplicaciones que incorporen los servicios de
administracion de contenido, los servicios de administracion de procesos, 0
ambos. Existen diversos componentes prestablecidos para integrar ACS y APS
de forma rapida y versétil, estos componentes brindan una experiencia de usuario

atractiva, bajo el disefio de angular/material.

2.3.1. Funcionamiento de ADF

Por medio de un Framework de desarrollo de aplicaciones web bajo el
lenguaje funcional JavaScript se puede llevar a cabo la creacion de una
aplicacion web Ul que haga uso de los componentes predefinidos de ADF, de
igual forma se puede realizar la integracion de estos, con componentes

personalizados.

ADF se encarga de centralizar y compactar los servicios de ACS y APS
brindando un componente de inicio de sesion, este se ocupa de establecer la
autenticacion con el gestor de contenido y de procesos, de esta forma se pueden
emplear otros componentes que permitan ejecutar operaciones y tareas
correspondientes a ACS y APS. ADF brinda la suite de herramientas necesarias

para construir el front-end de los servicios de Alfresco.
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Figura 9. Funcionamiento del marco de desarrollo de aplicaciones
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

2.3.2. Arquitectura de ADF

La arquitectura de ADF esta conformada principalmente por dos capas, la
capa del cliente donde se encuentran los componentes y servicios de ADF los
cuales se comunican con Alfresco JavaScript que se encarga de consumir las
APIs Rest de la capa de servicios, Alfresco Content Services y Alfresco Process
Services, es importante observar que la comunicacion de ADF con el back-end
no ocurre de forma directa, si se desea personalizar o agregar un componente

gue no esté contenido en la biblioteca del Marco de Desarrollo de Aplicaciones
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se puede hacer uso directo de los servicios de ADF y la API de Alfresco JS para
comunicarse con ACS y APS.

Figura 10. Arquitectura del marco de desarrollo de aplicaciones
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Fuente: Alfresco. Alfresco Content Services 6.1. https://docs.alfresco.com/6.1/concepts/dev-

system-arch-web-ui-app-dev-adf.html. Consulta: 30 de septiembre de 2019.
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3.  DEFINICION, ANALISIS Y DISENO DEL PROCESO
MODELO

En el presente capitulo se describe el proceso modelo seleccionado como
base para realizar el andlisis y disefio de la implementacién de una arquitectura
genérica que integra el ECM Alfresco y sus subsistemas (ACS, APS, ADF) a
dicho proceso. La parte de analisis y disefio permite comprender la forma de
adaptar la herramienta tecnoldgica al proceso con el objetivo de lograr la
optimizacién y digitalizacion de este.

3.1. Definiciéon

En la definicion se abarcaran dos puntos importantes conformados por los
antecedentes del proceso, los cuales sirven para determinar los aspectos
implicitos y explicitos de este, por lo que posteriormente se puede llevar a cabo

la deteccion de deficiencias en el proceso y sus consecuencias emergentes.
3.1.1. Antecedentes

Para el caso practico de la investigacion se propone como proceso modelo
la recepcion y revision de documentos para la inscripcion de un estudiante en
una determinada unidad académica, este proceso en la actualidad se lleva a cabo
de forma presencial, en donde el estudiante se moviliza y asiste a la unidad
académica para la entrega de los documentos, posteriormente una persona
encargada procede con la recepcion y revision de los documentos solicitados

previamente.
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El encargado de la unidad académica lleva a cabo la revisién de los
documentos y procede a aprobarlos o rechazarlos. Si los documentos son
aprobados, la persona encargada traslada la papeleria al archivo de la unidad
académica para futuros tramites y posteriormente extiende un certificado de
recepcion y revision de documentos, que esta avalado por la unidad inscriptora.
Por lo tanto, el estudiante queda asignado a dicha unidad académica.

En el caso contrario, si los documentos son rechazados por parte del
encargado de recepcion y revision, se le notifica al estudiante las correcciones
pertinentes para la aceptacion de la papeleria por consecuencia no se concreta
la asignacién a la unidad académica hasta que el estudiante realice las

correcciones indicadas y entregue nuevamente la papeleria.

3.1.2. Deficiencias detectadas en el proceso modelo

A continuacién, se describen algunas de las deficiencias detectadas en el
proceso de recepcion y revision de documentos para la inscripcibn en una
determinada unidad académica, debido a que el proceso no hace uso de las
herramientas tecnoldgicas actuales, dando como resultado un proceso obsoleto

gue puede ser mejorado por medio de la digitalizacion del mismo.

o Uso innecesario de papel: en la actualidad con el avance tecnoldgico, la
digitalizacién de documentos permite reducir o prescindir del uso de papel
en la burocracia, o que se conoce como cultura paperless, y tiene un
impacto ecologico positivo. Esto se debe a que los documentos son
guardados en dispositivos de almacenamiento de datos, como discos
duros, Memorias USB, entre otros. El almacenamiento de informacion en
estos dispositivos permite el acceso, respaldo y lectura de documentos de

una forma rapida y versatil.
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3.2.

Espacio fisico para almacenar los papeles: se cuenta con un archivo
(espacio fisico), de almacenamiento de papeles, es necesario tener un
lugar especial, seguro, privado, y debe contar las condiciones necesarias
para que los documentos (paperless), no se deterioren con el paso del
tiempo. Esto conlleva riesgos y costos, los cuales pueden ser reducidos
guardando la informacibn de manera digital, en dispositivos de
almacenamiento, a los cuales es posible realizarles backup, donde los

documentos digitalizados son respaldados en la nube o de manera local.

Movilizacion de personas y tiempo en colas de servicio: el proceso
actualmente requiere que las personas se movilicen de diversas partes,
para concretar la entrega de los documentos y se realice el proceso de
recepcion y revision de documentos, adicionalmente al ser convocadas en
una misma fecha un nimero determinado de estudiantes deben pasar por
colas de atencién con tiempo variable, esto es tedioso para los estudiantes
y no es eficiente, debido a que las herramientas tecnolégicas actuales
permiten conectar y cargar documentos a una plataforma digital, por medio

de internet, independientemente del lugar o la hora o la fecha.

Andlisis y disefio

A continuacién, se plantea el andlisis y disefio del proceso descrito

anteriormente, este sirve como base para el desarrollo e implementacion de la

arquitectura genérica que involucra los servicios del ECM Alfresco, estos son

ACS, APS y ADF, que son aplicados al proceso modelo de recepcion y revision

de documentos. Luego se plantean los requerimientos necesarios para el

desarrollo de una aplicacion interactiva destinada a la plataforma web, la cual

pude ser accedida a través de internet. Este fundamento tedrico incluye:

Diagrama de casos de uso
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o Descripcidon de casos de uso

o Diagrama de proceso
o Diagrama de secuencia
o Arquitectura
o Disefio de base de datos
o Diagrama de componentes
3.2.1. Diagrama de casos de uso

A continuacién se presenta el diagrama de casos de uso donde se
visualizan los tres principales actores y los casos de uso donde estos se ven
involucrados, en el proceso de entrega, recepcion y revision de documentos.

Figura 11. Diagrama de casos de uso del proceso modelo

- - ECM Alfresco
PROCESO DE ENTREGA, RECEPCION Y REVISION DE DOCUMENTOS
Generar Solicitud — |

2 \

// \

7 \
y \ ACS,APS,ADF

<cincluir>> \

’ \

<<incluir>>
; v

7 \
’
Iniciar Sesion
\
. \ B
. e \ 4
Ingresar informacién \ L,
w/ - .

| 7z
\ 7/

Revisar Solicitud
/
p \
\

\
<<extender>> <cextender>> Encargado
P
p

\
s \
\
Aprobar Solicitud Rechazar Solicitud

Estudiante

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.



3.2.2.

Descripcion de los casos de uso

A continuacion se describen los diferentes casos de uso que se detectaron

y son propios del proceso, para que por medio de la descripcion de los casos de

uso se pueda llevar a cabo el desarrollo y digitalizacién del proceso.

3.2.2.1. CU - Generar solicitud

El presente caso de uso lista la secuencia de pasos a seguir para el ingreso

de solicitudes de inscripcion por medio de la plataforma web destinada para la

interaccion directa del usuario final.

Tabla lll. Caso de uso generar solicitud

CuU-01 Generar solicitud

1.0 (16/10/2019).

Version

Actores

Estudiante, Encargado, ECM Alfresco.

Precondicion

Los servicios de Alfresco y la plataforma web deben estar
habilitados para que el estudiante pueda ingresar su solicitud.

Flujo normal

Paso

Accién

1

2

El usuario ingresa a la pagina web de ingreso de
solicitudes de inscripcion.

Se le solicita al usuario el ingreso de un correo para
iniciar el proceso de inscripcion.

Se valida que el correo ingresado tenga el formato
correcto. FA1

Se envia al correo los datos de la solicitud y se
adjunta el link del formulario para el ingreso de datos.

Postcondicién

Flujo alterno

Paso

Accion

FAl

Se activa una alerta visual que le indique al usuario
gue el correo ingresado no posee un formato valido.

Comentarios

Internamente el ingreso de la solicitud, inicia una
instancia del BPMN en APS.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.2. CU = Ingresar informacion

El estudiante ingresara una serie de datos personales y cargara los

documentos a

posteriormente.

Tabla IV.

la pagina web para que estos puedan ser revisados

Caso de uso de ingreso de informacion

CU-02 Ingresar informacion

Versién

1.0 (16/10/2019)

Actores

Estudiante, ECM Alfresco

Precondicion

El estudiante debera contar con una solicitud previamente
iniciada y el enlace del formulario de ingreso de datos y carga
de documentos.

Descripcion

El estudiante ingresara una serie de datos personales y
cargara los documentos a la pagina web para que estos
puedan ser revisados posteriormente.

Flujo normal Paso  Accidn
1 | El estudiante accede al link que se le envié al correo.
FAl
2 | Se muestra el formulario de ingreso de datos con los
campos siguientes, habilitados para edicion.
2.1 | Seccién de datos personales.

2.1.1 | CUI (campo obligatorio, tipo numérico, no mayor a
13 digitos).

2.1.2 | ID (Campo obligatorio, tipo numérico, no mayor a
8 digitos).

2.1.3 | Prime Nombre (Campo obligatorio, tipo texto,
50 caracteres).

2.1.4 | Segundo Nombre (Campo opcional, tipo texto,
50 caracteres).

2.1.5 | Primer Apellido (Campo obligatorio, tipo texto,
50 caracteres).

2.1.6 | Segundo Apellido (Campo opcional, tipo texto,
50 caracteres).

2.1.7 | Namero de teléfono (Campo opcional, tipo numérico,
8 digitos).

2.2 | Seccién de documentos

52



Continuacion de la tabla IV.

3.2.1 | Documentos de identificacion (archivo PDF, JPG,
PNG, tamafio maximo de 15 MB).
3.2.2 | Documentos de ID (archivo PDF, JPG, PNG, tamafio
méximo de 15 MB).
3.2.3 | Constancia de examenes aprobados (archivo PDF,
JPG, PNG, tamafio maximo de 15 MB).
3 | Se valida que el ingreso de los datos cumpla con las
restricciones especificadas. FA2
4 | Se habilita el boton finalizar solicitud.
El usuario finaliza la solicitud. FA3
5| Se muestra en pantalla el siguiente mensaje “Su
solicitud ha sido trasladada a la cola de revision y
aprobacion, se le notificara al correo la aprobacion o
rechazo en un lapso de 2 dias”.
Postcondicion
Flujo alterno Paso | Accion

FAl 1 | El estudiante ha finalizado la solicitud, y se despliega
en pantalla el estado de la misma.

FA2 1 | Siuno de los campos no cumple con las validaciones
especificadas, se le debe desplegar en cada campo
el error de la validacion que ha sido omitida.

2 | No se habilita el botdn finalizar solicitud.

FA3 1 | El usuario no finaliza la solicitud, y los datos son
almacenados de manera temporal para una edicion
posterior.

2 | Ellink de la solicitud tiene una vigencia de 5 dias para

su finalizacién, de lo contrario es descartada.

Comentarios

Se establece la comunicacién de ADF con APS y ACS
para el almacenamiento de los datos del formulario y
la carga de documentos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.3. CU - Iniciar sesién

El encargado de revision inicia sesion en la plataforma en donde se le listan
las tareas asignadas que estan pendientes de finalizar, las cuales pueden ser

asignadas a los encargados.

Tabla V. Caso de uso de inicio de sesion

CU-03 Inicio de sesiodn

Version 1.0 (16/10/2019)

Actores Encargado.

Precondicién | El encargado debe estar registrado como encargado de
revision en los sistemas de ACS y APS de Alfresco.

Flujo normal Paso | Accidn

1 | Elusuario ingresa a la pagina web de inicio de sesion.

2 | Se le solicita al encargado el ingreso de usuario y
contrasena.

Se validan las credenciales de inicio de sesion del
3 | usuario. FA1.

Se le muestra al encargado la lista de solicitudes
4 | asignadas pendientes de revision, ordenadas en
forma descendente por la fecha de ingreso de la
solicitud.

Postcondicién
Flujo alterno Paso  Accidn

FAl 1 | Se le notifica al encargado que las credenciales
ingresadas son incorrectas, sin borrar los datos
ingresados.

Comentarios Se realiza la autenticacion a nivel de APS y ACS. Para

tener permisos sobre la instancia del proceso y el
repositorio de documentos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.4. CU - Revisar solicitud

El usuario encargado inicia sesion en la plataforma web y procede a realizar
la revision de la informacion y los documentos del estudiante, para proceder con

la aprobacion o rechazo de la solicitud.

Tabla VI. Caso de uso revisar solicitud

CuU-04 Revisar solicitud

Version 1.0 (18/10/2019)

Actores Encargado, ECM Alfresco

Precondicién | Iniciar sesion como usuario encargado

Flujo normal Paso | Accion

1  El usuario con el rol asignado de encargado inicia
sesion en la plataforma web.

2 | Se recuperan las solicitudes creadas y que han sido
asignadas al encargado, y se listan por orden de
fecha, de forma descendente.

3 | El encarado tiene la posibilidad de atender una
solicitud a la vez, por lo que solo se habilita la primera
solicitud de la lista para la respectiva revision.

4 | El encargado selecciona la primera solicitud de la
lista.

5 | Se redirige al encargado al formulario de informacion
el cual contendra la informacion ingresada
previamente en modo de solo lectura.

5.1 | Cada campo de la solicitud contara con dos opciones,
la cuales son, aprobar y rechazar, donde el
encargado puede seleccionar exclusivamente una de
ambas.

5.2 | Por cada campo revisado se debe agregar un estado
de “Aprobado por encargado” o “Rechazado por
encargado” en la parte derecha del formulario, en
cada uno de estos.

6 Cuando el encargado finalice la revisibn de la
informacion se le mostrara un boton de “Finalizar
revision”.
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Continuacion de la tabla VI.

6.1

6.2

Cuando el usuario pulsa el botén “Finalizar revisién”
se procede a validar si todos los campos fueron
aprobados o si existe algun campo no aprobado. FA1
Todos los campos fueron aprobados. Por lo que se
procede a mostrar el boton de “Aprobar solicitud”

Postcondicién

Flujo alterno

Paso

Accion

FAl

1

Existe al menos un campo no aprobado, por lo que se
procede a mostrar el botéon “Rechazar solicitud”

Comentarios

Internamente la plataforma web creada en ADF almacenara
la informacion de forma temporal en la instancia del proceso
de APS.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2.5. CU - Aprobar solicitud

Se llevan a cabo las acciones correspondientes a la aprobacion de la

solicitud, como lo es la generacion del certificado de inscripcién y el envié de este

al estudiante solicitante.

Tabla VIl.  Caso de uso aprobar solicitud

CU-05 Aprobar solicitud

1.0 (18/10/2019)

Version

Actores

Encargado, ECM Alfresco

Precondicion

Se debi6 haber realizado la validacion correspondiente que
garantice que todos los campos contenidos en el formulario
de la solicitud han sido aprobados por el encargado.

Flujo normal Paso | Accion
1 | El encargado pulsa el boton “Aprobar solicitud”
2 | El sistema procede a generar el certificado de

inscripcion con los datos del estudiante ingresados en
la solicitud.

56




Continuacion de la tabla VII.

3

4

5
6

Se procede a enviar el certificado al correo que el
estudiante ingreso en la solicitud.

Se procede a trasladar los documentos subidos por el
estudiante, a al gestor documental (ACS), en una
carpeta identificada con el CUI del estudiante.

Se da por finalizada la solicitud del estudiante.

Los datos del estudiante son almacenados en la base
de datos externa del sistema Alfresco.

Postcondicion

Los datos del estudiante persisten en la base de datos.

Flujo alterno

Paso

Accidon

Comentarios

El estudiante queda registrado en la base de datos externa a
APS y los documentos del estudiante son almacenados en el
gestor de documental para usos posteriores.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2.6. CU - Rechazar solicitud

Se llevan a cabo el rechazo de la solicitud, esto conlleva realizar un

comentario con el motivo del rechazo de cada campo, esto se adjunta en el

cuerpo del correo que se le envia al estudiante para que realice las correcciones

pertinentes.

Tabla VIlIl. Caso de uso rechazar solicitud

CU-06 Rechazar Solicitud

1.0 (18/10/2019)

Version

Actores

Encargado, ECM Alfresco

Precondiciéon

Se debié haber realizado la validacion correspondiente que
garantice que al menos uno de los campos contenidos en el
formulario de la solicitud ha sido rechazado por el encargado.

Flujo Normal

Paso

Accidn

1
2

El encargado pulsa el boton rechazar solicitud.
Se listan los campos rechazados con la opcion de
agregar un comentario por cada campo rechazado.
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Continuacion de la tabla VIII.

El encargado debe ingresar un comentario general de
forma obligatoria.

Una vez ingresado el comentario general, se procede
al envi6 del rechazo al estudiante.

En el correo se debe adjuntar el link del formulario
para que el estudiante pueda realizar la correccion de
los campos solicitados, y el resto de campos deben
permanecer en modo de solo lectura.

El realizar los cambios solicitados y procede a enviar
de nuevo su solitud al encargado para la respectiva
revision.

Postcondicion

El estudiante realiza las correcciones solicitadas por el
colaborador y la solicitud vuelve a asignarse al colaborador
para una nueva revision CU-04.

Flujo Alterno

Paso

Accion

Comentarios

El encargado rechaza campos de la solicitud por lo
gue solicita al estudiante la correccién de estos por
medio del envio de un correo electronico.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Diagrama de proceso

A continuacion se presenta el diagrama del proceso, el cual nos permite
visualizar de forma grafica su funcionamiento interno, asi como los diferentes
pasos que este conlleva. Se puede visualizar de forma explicita el flujo de
actividades que se llevan a cabo en el contexto de cada uno de los roles y actores
involucrados. El diagrama del proceso cuenta con un punto de inicio y un conjunto
de actividades o tareas, que se deben ejecutar para posteriormente llegar a su

finalizacion.

Figura 12. BPMN del proceso
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.
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3.2.4. Diagrama de secuencia

Se presenta el diagrama de secuencia conformado por los dos principales
actores que poseen los roles de estudiante y encargado, y los diferentes
componentes que conforman el sistema, ADF (Framework de Desarrollo de
Alfresco), APS (Alfresco Process Services), ACS (Alfresco Content Services), los
microservicios y la base de datos. El diagrama describe la interaccion con
respecto al tiempo, que cada uno de los actores y componentes del sistema

llevan a cabo cuando se inicia una instancia del proceso.

Figura 13. Diagrama de secuencia
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.
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4.  DEFINICION DE LA ARQUITECTURA GENERICA

A continuacion, se describe la arquitectura genérica planteada para la
digitalizacion del proceso de inscripcion que involucra la recepcién y revision de
documentos, asi como la generacion de un certificado de inscripcion el cual
convalida que el proceso fue culminado satisfactoriamente. Se detalla cada uno

de los componentes involucrados y la integracion de estos como sistema.
4.1. Arquitectura basada en N-capas

La arquitectura planteada para este sistema que involucra componentes del
sistema de gestion de contenido Alfresco, microservicios, y base de datos, esta
basada en N-capas, lo que permite tener un bajo acoplamiento del sistema y
facilita la reutilizacion de las diferentes componentes que conforman la solucion.
La arquitectura de N-capas establece una alta cohesion debido a que cada capa

posee la légica consistente a su funcionamiento.

La arquitectura basada en N-capas adicionalmente a los aspectos
mencionados en el parrafo anterior, también permite una descomposicion de
servicios debido a que genera interaccion entre las distintas capas, esto facilita
la distribucion de los componentes en diversas maquinas fisicas, permitiendo
descentralizar el sistema y de esta manera aprovechar independientemente los

recursos de hardware de cada maquina.

La descomposicion funcional de la aplicacibn permite tener una mayor
escalabilidad, la cual puede darse de forma horizontal o vertical, segun la
demanda.
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4.1.1. Beneficios de la arquitectura de N-capas

A continuacion, se describen los beneficios de una arquitectura de N-capas.

Abstraccion: al tener un sistema conformado por componentes
independientes, se obtiene un mejor manejo de la abstraccién, debido a
gue esta puede ser aumentada o disminuida en la pila de capas que

componen la aplicacion.

Aislamiento: la composicion de una aplicacién por capas permite aislar el
funcionamiento de esta con respecto al uso de programas de software y
hardware que cada componente demande, esto reduce el impacto total

gue puede darse en el sistema.

Rendimiento: una de las ventajas mas notables de una arquitectura de N-
capas es el rendimiento del sistema, debido a que se distribuye la carga
de trabajo entre los distintos nodos que conforman la arquitectura, esto
aumenta la tolerancia a los fallos y hace que la deteccion y recuperacion

de estos sea eficiente.

Mejoras en pruebas: cuando se cuenta con un sistema bajamente
acoplado se facilita el proceso de la realizacién de pruebas, la cuales
pueden ser ejecutadas de forma separadas para medir el rendimiento de
cada uno de los componentes o0 capas Yy asi encontrar cuellos de botella.

Independencia: con una arquitectura basada en N-capas, se logra una
mayor independencia en el sistema debido a que los cambios o
actualizaciones en una determinada capa, no detienen o afectan el

funcionamiento completo del sistema.
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4.2. Diagrama de la arquitectura
El diagrama de la arquitectura es util para visualizar la interaccion y los
componentes que conforman cada una de las capas que integran la arquitectura

de N-capas, elegida para llevar a cabo la digitalizacion del proceso modelo.

Figura 14. Diagrama de la arquitectura
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.
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4.3. Definicion de los componentes

Se procede a describir cada uno de los componentes que pertenecen y
conforman cada una de las capas de la arquitectura, la cuales son, la capa de

presentacion, la capa logica, la capa de servicio y la capa de datos.

4.3.1. Capa de presentacion

La capa de presentacion esta conformada por Alfresco Development
Framework (ADF), que integra el APl de Alfresco y es util para establecer la
comunicacién con la aplicacién de Alfresco Process Services (APS), y Alfresco
Content Services (ACS). ADF es una plantilla desarrollada con JavaScript y el
framework Angular, la plantilla es generada por medio del gestor de paquetes
NPM (Node package Manager) este crea componentes por defecto para la parte
visual de tareas y procesos pertenecientes a APS y la visualizacion de

documentos y carpetas respectivas al repositorio de ACS.

La capa de presentacion posee 5 componentes personalizados de angular,
los cuales albergan la l6gica de inicio del proceso de inscripcidn, este comienza
con el componente de Inicio-ins donde el usuario ingresa el correo electrénico
para realizar la solicitud de inscripcion. El componente de Informacion-personal
contiene los campos Utiles para el ingreso de datos por parte del solicitante,
informacion personal y documentos, los cuales llegan posteriormente al
componente de revisién donde se carga la informaciéon en modo “solo lectura”,
para que el encargado pueda llevar a cabo la revision de los datos ingresados y
posteriormente aprobar o rechazar la solicitud. Por udltimo, se cuenta un
componente de certificado en donde se visualiza el certificado que es generado

como comprobante de la finalizacion satisfactorio del proceso de inscripcion.
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Figura 15. Diagrama de componentes, capa de presentacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

4.3.2. Capa logica

La capa légica alberga la implantacion y despliegue de los servicios de
Alfresco Process Services y Alfresco Content Services, los cuales son
desplegados por medio de docker-compose en contenedores separados, estos
implementan las imagenes publicas de alfresco y cada uno corre sus propios

servicios en la misma instancia.

En la instancia de Alfresco Process Services se lleva a cabo la creacion de
los procesos personalizados, por medio del Activiti-app, la herramienta visual
App-designer de APS que funciona con el motor de BPMN Activiti. En la parte del
Activiti-app se realiza la creacién de aplicaciones que incluyen los procesos
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disefiados previamente y pueden ser publicados para su uso en ADF. La
instancia de Alfresco Content Service se encarga de gestionar los documentos
cargados durante el proceso y los almacena en el repositorio (Alfresco Share),
donde pueden ser manipulados por el encargado, estos documentos pueden ser

compartidos de forma privada o publica segun se establezca.

Figura 16. Diagrama de componentes, capa logica
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

4.3.3. Capa de servicios

La capa de servicios esta conformada por una aplicacion de JavaScript
desarrollada bajo el entorno de ejecucion Nodejs, en el framework Express, esta
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aplicacion brinda el APl REST para el almacenamiento y las consultas de datos
en la base de datos de postgreSQL que es parte de la arquitectura general, la
aplicacion de servicios expone métodos como GET, POST, y PUT, para la

recuperacion, creacion y actualizacion de datos, respectivamente.

Los micro servicios son consumidos directamente desde la capa logica, por
medio de tareas REST que son agregadas en el proceso modelado de APS y
forman parte de la ejecucion, por medio de estos micro servicios se realizan las
validaciones correspondientes al proceso, estas son, la validacion del correo con
solicitudes existentes y pendientes de finalizar, el almacenamiento de las
solicitudes posteriormente al ingreso de los datos por parte del estudiante, la
actualizacion del estado de la solicitud, y por ultimo, la persistencia de los datos

del usuario solicitante al finalizar de forma satisfactoria la gestion.

Figura 17. Diagrama de componentes, capa de servicios
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.
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4.3.4. Capa de datos

En la capa de datos se implementa una instancia del SGBD PostgreSQL
gue es un motor de base datos de codigo abierto, potente y con alta rendimiento.
Este motor de base de datos es mantenido por la comunidad de usuarios de
PostgreSQL que brindan soporte y soluciones a los bugs detectados. Se disefia
el diagrama de entidad relacion para almacenar los datos conforme a los casos

de uso, este esta conformado por las siguientes entidades:

Figura 18. Diagrama légico, capa de datos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Data Modeler version 19.4.0.
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Figura 19.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Data Modeler version 19.4.0.
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5. INTEGRACION E IMPLEMENTACION DE LA
ARQUITECTURA

A continuacion, se detallan las configuraciones, herramientas, recursos y
los detalles técnicos requeridos para la implementacion de la arquitectura
genérica basada en el modelo de n-capas, utilizado para la digitalizacion del
proceso modelo descrito en el capitulo tres. El principal objetivo de este capitulo
es documentar la implantacion, integracion y desarrollo del caso practico que esta
planteado y fundamento en los capitulos previos.

5.1. Configuracién del ambiente en la nube

Para llevar a cabo el despliegue de la aplicacién funcional se requiere de un
servicio en la nube, en donde se crean las instancias (maquinas virtuales)
necesarias para la implementacion e integracion de la arquitectura basada en el
proceso modelo de recepcion y revision de documentos. Lo que permite llevar a
cabo la inscripcion o registro de un individuo.

Para el caso practico se eligié el servicio de Google Cloud Plataform en
donde se crearon 3 instancias con sistema operativo basado en Linux, cada
instancia cuenta con una IP estética, y a cada una se le configuro el protocolo
SSH el cual permite acceder y administrar de forma segura las instancias a traves

de la linea de comandos PuTTY.
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5.1.1. Creacion de las instancias en Google Cloud Plataform

Basados en la carga de trabajo y las herramientas a instalar en cada una
de las instancias 0 maquinas virtuales, se procedido a asignar los recursos
necesarios como, numero de CPUs, memoria RAM, espacio de almacenamiento
secundario y sistema operativo, que para este caso se seleccion6 una

distribucion del sistema operativo Linux.

A continuacion, se detalla cada una de las instancias implementadas en

Google Cloud Plataform.

Tabla IX. Detalles de la instancia Ubuntu-ms-postgres
Nombre de la instancia Ubuntu-ms-postgres
Descripcion: Instancia util para el despliegue de micro
servicios y base de datos.
Sistema Operativo Ubuntu 16.04 Xenials
Almacenamiento Secundario 15 GB
Almacenamiento Primario 2GB
Numero de CPUs 1
IP estéatica 34.66.20.132
Reglas de Firewall Puertos TCP : 0.0.0.0/0:80,3000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Detalles de la instancia Ubuntu-adf

Nombre de la instancia

Ubuntu-adf

Descripcion:

Instancia util para el despliegue de ADF,
aplicacion de front-end.

Sistema Operativo

Ubuntu 16.04 Xenials

Almacenamiento Secundario 10 GB
Almacenamiento Primario 2 GB
Numero de CPUs 1

IP estatica

104.198.167.252

Reglas de Firewall

Puertos TCP : 0.0.0.0/0:4200

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI.

Detalles de la instancia Ubuntu-acs-aps

Nombre de la instancia

Ubuntu-acs-aps

Descripcion:

Instancia util para el despliegue de las
herramientas de Alfresco ACS y APS.

Sistema Operativo

Ubuntu 16.04 Xenials

Almacenamiento Secundario 25 GB
Almacenamiento Primario 12 GB
Numero de CPUs 2

IP estatica 35.192.73.25

Reglas de Firewall

Puertos TCP : 0.0.0.0/0:8080,9090,9091

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2. Creacion de las llaves privada-publica para SSH

Por medio de la herramienta PUuTTY se generan un conjunto de llaves

(publica y privada), utiles para el protocolo SSH, que permite establecer una

conexidén segura con las instancias creadas en Google Cloud. Posterior a la

creacion y almacenamiento del par de llaves generadas, se procede a agregar la

llave publica en cada una de las instancias de la nube, y la llave privada es
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configurada en PUTTY gue en conjunto con la direccion IP, permite establecer la

conexion e iniciar sesion en las maquinas virtuales.

5.1.3. Comunicacion entre instancias

La integracidn de las 3 instancias creadas para la arquitectura es descrita

de forma gréfica en el siguiente diagrama de red.

Figura 20. Diagrama de red

Google Cloud
O N

Servidor ADF Servidor ACS APS Servidor de Micro Servicios

Base de datos
\J

Firewall

O

Clientes O

8 & &

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional 2013.

O
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5.2. Configuracion de la capa datos

Para la capa de datos es necesario instalar un motor de base de datos, para
este caso practico, en la instancia llamada ubuntu-ms-postgres, se instalo el
SGBD PostgreSQL 11, en el cual se cre6 el esquema nombrado como
ins_alfresco, y dentro de este esquema se cred la base de datos llamada
alfresco_ins, estad basada en el modelo entidad relacion definido en el capitulo

anterior.

Para la administracion de la base de datos postgreSQL, en la instancia
ubuntu-ms-postgres se instala la herramienta pgAdmin4, esta provee una interfaz
web que facilita el control y manejo del sistema de base de datos. En la
herramienta pgAdmin4 se establece la conexion a la base de datos, indicando el

host, nombre de la base de datos, el usuario y contrasefia de acceso.

Figura 21. Herramienta de administraciéon pgAdmin

IAdmin  Filev Object~ Tools v

Browser

v = Servers (1)
~ (B INS_ALFRESCO
v = Databases (2)
v =ins_alfresco
> [#%|Casts
> % Catalogs
> [} Event Triggers
> ‘% Extensions
> = Foreign Data Wrappers
> Languages
v 9% Schemas (2)
> < alfresco_ins
> & public

Fuente: elaboracion propia, empleando GIMP 2020.
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5.3. Configuracién de la capa de servicios

Para la capa de servicio se instala NodeJS y el gestor de paquetes (NPM)
en la instancia ubuntu-ms-postgres, por medio de estos es posible la creacion y
despliegue de la aplicacion de micros servicios o API-REST, los cuales son
desarrollados el framework ExpresJS. Para establecer la conexion a la base de
datos, se instala el paquete denominado node-postgres (pg), que es un cliente
sin bloqueo desarrollado en JavaScript que abstrae y facilita la comunicaciéon con

postgreSQL.

La aplicacién de microservicios o API-REST, por defecto estd expuesta en
el puerto TCP 3000, y es necesario crear una regla de firewall que permita
acceder al servidor por dicho puerto, de esta forma la capa légica consume los
micro servicios a través del puerto expuesto en la regla, de lo contrario todo el

trafico de red entrante por el puerto mencionado es bloqueado.

Posteriormente a la creacion de la regla de firewall se debe crear un archivo
de configuracion que permita correr la aplicacién de los microservicios como un
proceso de Linux en segundo plano. Para la creacién del archivo service en el

sistema operativo ubuntu se debe realizar lo siguiente:

o Crear y agregar las configuraciones a un archivo con extension service

o El archivo debe ser copiado a la carpeta systemd, donde se encuentran
los archivos de servicios en Linux (/etc/systemd/system).

o Se debe arrancar el servicio con el comando sudo systemctl start y el
nombre del archivo agregado a systemd.

o Se debe crear el enlace de arranque para que la aplicacion de
microservicios inicie en conjunto con la instancia, cuando esta es

reiniciada.
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5.4. Configuracién de la capa légica

Para llevar a cabo de la implementacion de la capa légica que es donde se
encuentran las herramientas de APS y ACS, gestor de procesos y gestor
documental respectivamente, es necesario instalar la herramienta Docker que
permite la creacion de contenedores por medio de la utilidad docker-compose.
Para desplegar los contenedores de APS y ACS se debe crear un archivo con

extension yml, el cual contiene las instrucciones para construir dicho contenedor.

La estructura del archivo docker-compose.yml esta conformada por la
seccion de servicios, que contiene los servicios que se quieren ejecutar en el
contenedor, cada uno de los servicios contenido en el archivo de configuraciéon
es creado por medio de una imagen base, que es un conjunto de librerias
empaquetadas y programas Utiles para crear un ambiente de ejecucidn

personalizado.

Figura 22. Estructura de un archivo docker-compose.yml

alfresco /process-services

URCE_T : alfresco

ACTIVITI_DATASOURCE_PASSWORD: alfresco
ACTIVITI_DATASOURCE_DRIVER: org.postgresgl.Driver
ACTIVITI_HIBERNATE_DIALECT: org.hibernate.dialect.PostgresSoLbialect
ACTIVITI_DATASOURCE_URL: 'jdbc:postgresgl://postgres:5432/activiti?characterEncoding=uTFr—8"
ACTIVITI_CSRF_DISABLED: 'true’
ACTIVITI_CORS ENABLED: 'true'
ACTIVITI_ES_SERVER_TYPE: client
ACTIVITI_ES_DISCOVERY_HOSTS: eslasticsearch:®300
ACTIVITI_ES_CLUSTER_NAME: elasticsearch
volumes:

ports:

links:
depends_on:

postgresips

image: postgres:9.6.2
eeeeeeeee £
POSTGRES_DB: activiti
POSTGRES_USER: alfresco
POSTGRES_PASSWORD: alfreseo
volumes:

- ./pgdataaps:/var/lib/postgresql/data

Fuente: elaboracion propia, empleando GIMP 2020.
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5.5. Configuracién de la capa de presentacién

En la capa de presentacion es expuesta la interfaz de usuario o front-end.
Esto se logra por medio de la herramienta de Alfresco denominada ADF, y es Uutil
para el desarrollo de los componentes visuales de la aplicacion. El framework
ADF se comunica directamente a la capa l6gica. Donde se crean las instancias

del proceso digitalizado y se almacenan los documentos.

En la instancia denominada ubuntu-adf se debe instalar el sistema de
control de versiones GIT para poder clonar el repositorio de la aplicacion
desarrollada en ADF por medio del framework Angular. También se debe instalar
NodeJS'y el gestor de paquetes NPM los cuales sirven para compilar la aplicacion

y pasarla al ambiente de produccién.

Por ultimo, se crea la regla de firewall que expone el puerto 4200, donde
estara escuchando la aplicacion las peticiones de los usuarios finales e inicia la
interaccién con el resto de capas de la arquitectura, en orden jerarquico. Para
ejecutar la aplicacion del front-end como un proceso en segundo plano, se debe
proceder con la creacion del archivo services tal y como se realizé en la capa de
microservicios. Esto garantiza una disponibilidad continua e ininterrumpida de la

capa de presentacion ver apéndice 1.

Para mas detalle de la integracion e implementacion de la arquitectura
propuesta se deja un repositorio publico en GitHub, el cual contiene los archivos
de configuraciones y las instrucciones a seguir para llevar a cabo la puesta en
marcha del caso practico expuesto anteriormente, lo cual permite adaptarlo a
otros procesos donde se requiera la implementacion de este, disponible en:
https://github.com/lupaz/CONF-ARQUITECTURA-ALFRESCO.
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CONCLUSIONES

La optimizacion de procesos, la mejora continua y la transformacion
digital permiten mantener un dinamismo en el crecimiento o creacion
de nuevos sistemas los cuales adaptan sus procesos a los avances

tecnoldgicos.

La utilizacion de un gestor documental permite sintetizar la informacion
de un determinado proceso para agilizar la busqueda, manejo y

procesamiento de dicha informacion.

La digitalizacion de un proceso aprovecha los avances tecnolégicos e
integra herramientas sofisticadas a los procesos como plataformas

web, que aumentan la eficiencia y eficacia de estos.

Una arquitectura bajo el modelo de n—capas permite una alta
escalabilidad tanto horizontal como vertical, debido a su composicién
en diferentes maddulos, facilita el escalamiento sin afectar otras

componentes del sistema.

Un gestor documental aumenta la eficiencia en el manejo y
distribucion de documentos digitalizados, por ese motivo reduce el uso

de papel, lo que tiene un impacto beneficioso para el medio ambiente.

Se aumento la eficiencia del proceso modelo de inscripcion, debido
alta disponibilidad del sistema digital, el cual les permite a los usuarios

finales ingresar solicitudes independientemente de la hora y el lugar.
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RECOMENDACIONES

Observar y estudiar procesos susceptibles a una transformacion digital,
para plantear soluciones basadas en tecnologias emergentes como
inteligencia artificial (1A), Internet de las cosas (IoT), blockchain y realidad

aumentada (RA).

Hacer uso de los recursos y sistemas tecnoldgicos disponibles, ya que
existe diversidad de herramientas digitales que mejoran el desempeifo
de actividades, tareas, procesos y actividades personales.

No aferrarse a lo rudimentario, el avance tecnologico permite mejorar los
procesos y cambiar la forma de llevarlos a cabo, pero la resistencia al

cambio impide que se implementen las mejoras a dichos procesos.

Reducir el uso de papel por medio de la digitalizacion de documentos,
debido a que transferir documentos de forma electronica, prescindir del

papel tiene un impacto positivo en el medio ambiente.

Brindar capacitaciones continuas a los colaboradores, con la finalidad de
estar a la vanguardia con los avances tecnolégicos, esto permitira la facil

adopcion de nuevos sistemas informaticos.

Contar con un area de Tl para realizar la transformacién digital de los
procesos, debido a que es algo que esta ocurriendo a nivel mundial, y las
organizaciones que no estan preparadas no pueden competir y

mantenerse en el ambito que se desempefan.
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APENDICES

Apéndice 1. Pantalla de inicio de la solicitud

e Bienvenido
Inic d
: Ie

OBSERVACION:

En el formulario siguiente
se le solicita que ingrese su
correo electrénico, al cual
se le enviarad la informacién
con las instrucciones a
sequir para el proceso de
inscripcion en linea y el el
link del formulario para que
ingrese los datos
solicitados.

Solicitud

correolns@algo.com

Enviar Solicitud

Fuente: elaboracion propia, empleando GIMP 2020.
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Apéndice 2. Pantalla de ingreso de datos y carga de

documentos

INSTRUCCIONES:

A continuacion se te presentan dos seciones para que puedas
ingresar tus datos y subir los documentos para realizar tu
inscripcién, por lo tanto en la seccidn de datos personales

ingresa la informacién en los campos que se marcan como

obligatorios con un (¥, de igual forma en la seccién de
documentos debes cargar los archivos con los formatos
permitos(Documentos PDF o imagenes) y ten en cuenta no
exceder el tamano permitido. Sin mas que decir, Manos a la
obral

Solicitud

Ingrese los datos solicitados:

DATOS PERSONALES
DOCUMENTOS

FINALIZAR

Cuando estes listo, pulsa "enviar datos"”

Fuente: elaboracion propia, empleando GIMP 2020.
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Apéndice 3. Pantalla de revision y aprobacion de los datos

REVISION DE SOLICITUD

Insccripciones 2019
Numero Solicitud: 74535

Solicitante: Luis Fuentes
Nimero ID: 20120121

SOLICITUD INS-2019-130295

Datos del solicitante

DATOS PERSONALES

DOCUMENTOS

@ Aprobar
© O Rechazar

O Aprobar
104 @ Rechazar

@ Aprobar
© O Rechazar

Fuente: elaboracion propia, empleando GIMP 2020.
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Apéndice 4. Pantalla de descarga del certificado

iSaludos!
Descargar

certificado

CERTIFICADO
INSCRIPCION:

Puedes descargar tu
certificado en el siguiente
enlace

Decargar certificado

Fuente: elaboracion propia, empleando GIMP 2020.
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