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API

BBMS

Framework

JPA

JSON

GLOSARIO

Una API es un conjunto de funciones y procedimientos
gue cumplen una o muchas funciones con el fin de ser
utilizadas por otro software. Una APl permite
implementar las funciones y procedimientos que
engloba en nuestro proyecto sin la necesidad de

programarlas de nuevo.

Sistema gestor de base de datos.

Un framework es una estructura conceptual y
tecnolégica de soporte definido, normalmente con
artefactos o modulos de software concretos, que
puede servir de base para la organizacién y desarrollo
de software.

Java Persistence APl es un conjunto de clases y
métodos que persistentemente almacenar la gran
cantidad de datos a una base de datos que es
proporcionada por Oracle Corporation.

Es un estdndar basado en texto plano por lo que
puede ser interpretado por cualquier lenguaje de
programaciéon y compartir informacion con otros

lenguajes.
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MongoDB

RYE

Vaadin

Es una base de datos documental, lo que significa que
almacena datos en forma de documentos tipo JSON.
Se cree que esta es la forma mas natural de concebir
los datos; frente al tradicional modelo de filas y

columnas, esta es mucho mas expresiva y potente.

Siglas del Departamento de Registro y Estadistica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Es un framework de desarrollo de SPA que permite

escribir el cadigo de dichas aplicaciones en Java o en
cualquier otro lenguaje soportado por la JVM 1.6+.
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RESUMEN

En el Departamento de Registro y Estadistica se posee un sistema de

archivo fisico para el almacenamiento de cada documento perteneciente a un

expediente estudiantil, algunos de esos documentos también se almacenan

digitalmente, aunque no se encuentra en un mismo lugar la informacion debido a

gue se ha ido realizando por fases la obtencién de esos documentos. Para

solucionar el problema de almacenamiento centralizado de documentos digitales

de los expedientes estudiantiles se implementd una plataforma web que cuenta

con un proceso diferente para cada uno de los siguientes casos:

Mdédulo de seguridad: seguridad entre las plataformas que quieran acceder
a la base de datos.

Médulo de crear y validar expedientes: crea lista de expedientes
pendientes de validar sus documentos digitales asociados a un requisito.
Para gestionar los cambios del moédulo se tendrad las siguientes
funcionalidades: Insercion, actualizacién y eliminacion procedimientos
necesarios para poder almacenar los documentos digitales y realizar
cualquier modificacion de estos.

Maodulo de reportes: usuarios con registro de las acciones realizadas sobre
la base de datos donde se almacenan los documentos digitales.

Modulo de auditoria: para llevar un mejor control de todos los movimientos

realizados sobre el sistema.

La plataforma web se conectara con el sistema de archivo que existe

actualmente en el Departamento de Registro y Estadistica, y quedara habilitada

para que otras plataformas puedan hacer uso de sus médulos.
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OBJETIVOS

General

Crear una plataforma web que administre el almacenamiento de los

documentos que se encuentran de forma digital de los expedientes estudiantiles.

Especificos

1. Elaborar moédulos para consultar, actualizar y eliminar documentos

pertenecientes a un expediente estudiantil.

2. Implementar un registro de usuarios autorizados para el manejo de los

documentos de cada expediente.

3. Configurar la conexion del administrador web de los documentos
digitalizados con el sistema de archivo y otras plataformas autorizadas.

4. Capacitar al personal autorizado para el uso de la plataforma.
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INTRODUCCION

En el Departamento Registro y Estadistica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala se requiere que se mejore y optimice la gestibn de documentos
digitales de los expedientes estudiantiles, ya que este proceso se realiza
buscando fisicamente en la estanteria de archivo siendo lento y poco eficiente,
por lo que se necesita una solucion tecnoldgica que genere mas eficiencia en el

proceso.

En la actualidad se cuenta con un sistema que cataloga los expedientes que
poseen los estudiantes de pregrado o posgrado en el Departamento de Registro
y Estadistica en el area de archivo, para ello se realiz6 un nuevo sistema capaz
de almacenar los documentos digitales y poder ser visualizados en el sistema ya
existente. Para el desarrollo el proyecto se llevé a cabo un analisis del sistema
actual y las necesidades que posee para poder automatizarlo, detallado en la
tesis, que contiene fase de investigacion, técnica y de ensefianza, junto con la

descripcion de la metodologia de trabajo, recursos y costos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

A continuacidn, se detalla los antecedentes de la empresa en que se realizo

la nueva plataforma de documentos digitales.

1.1.1. Descripcion general de la institucion

Nombre de la institucién: Registro y Estadistica.

Direccion: Edificio DIGA, USAC. Ciudad Universitaria, zona 12. Ciudad de
Guatemala.

Teléfono de la Institucion: 2418 8000 ext. 82287

Tipo de Institucion: Gubernamental.

Cantidad de Personas que atiende: Comunidad universitaria.

Persona responsable del proyecto: Zandra Teresa Salazar Pocasangre.

1.1.2. Resefia historica

El Departamento de Registro y Estadistica inicio sus labores como Oficina de
Registro, el primero de enero del afio 1962, bajo la direccion del Licenciado Felipe
de JesUs Mendizabal, desarrollando un plan de centralizacion de los registros
universitarios en la forma siguiente: En 1962 se centralizaron los registros de las
estudiantes de primer ingreso, en 1963 se centralizo la inscripcion y los registros de
los estudiantes de primero y segundo afio y en 1964 se centralizo la inscripcion y los

registros de toda la Universidad.!

1 Manual de Organizacion Departamento de Registro y Estadistica. http://ddo.usac.edu.gt/wp-
content/uploads/2015/01/Manual-Espec%C3%ADfico-Depto.-REGISTRO-Y-
ESTADISTICA.pdf. Consulta: julio 2020



1.1.3. Misidn

“Llevar el control de los servicios estudiantiles que presta el departamento

a través de un registro sistematizado, eficiente y eficaz”.?

1.1.4. Vision

El Departamento de Registro y Estadistica es responsable del proceso de
inscripcién, recoleccién, analisis e interpretacién de informacién estadistica, para
ofrecer a los estudiantes, autoridades universitarias, profesionales y publico en
general informacién que oriente adecuadamente en las distintas actividades

académicas y administrativas de la universidad.3

1.1.5. Servicios que realiza
o Centralizar la matricula de estudiantes y profesionales universitarios.
o Organizar y controlar la informacion de todas las Unidades Académicas,

para coordinar con otras dependencias de la Universidad, los diferentes
servicios que se les presta a los estudiantes.

o Recopilar, procesar, analizar, presentar e interpretar los datos estadisticos
gue se refieran a la poblacion estudiantil universitaria.

o Elaborar listados oficiales de inscripcion.

o Proporcionar informacién acerca de las diferentes carreras universitarias,
area de estudio, titulos y grados académicos.

o Extender certificaciones de calificaciones de lo que fuera la Escuela de
Estudios Generales, estudiantes inscritos en la Universidad; y otros.

o Tramitar y registrar las solicitudes de traslado de matricula entre unidades
académicas de la Universidad de San Carlos, de estudiantes de

universidades privadas y extranjeras, asi como equivalencias de cursos.

2Misién y Vision. http://www.rye.usac.edu.gt/wiki/index.php/Misi%C3%B3n_y Visi%C3%B3n.
Consulta: Abril de 2020
3 Ibid.



Tramitar la impresion, registro, duplicados y reposicion de titulos
universitarios.

Elaborar material para elecciones de representantes estudiantiles ante
cuerpos colegiados de la Universidad, en la emision de listados y boletas
electorales.

Centralizar la inscripcion de estudiantes y profesionales en las unidades
académicas con sede en la capital.

Supervisar y controlar la inscripcion de estudiantes de primer ingreso y
reingreso de los centros regionales universitarios y de las secciones
departamentales.

Supervisar y controlar la inscripcion de estudiantes de primer ingreso y
reingreso en el Centro Universitario de Occidente, a través de la Oficina
Auxiliar de Registro de Occidente.

Realizar la calificacion de electos y electores en los eventos de los
Colegios Profesionales.

Participar en las reuniones del Sistemas Estadistico Nacional y Comision
Nacional de Estadistica.

Las comisiones o representaciones designadas por el Rector, Acuerdos
de Rectoria o el Consejo Superior Universitario.

Tramitar y registrar las solicitudes de incorporacion de graduados en el
extranjero, licencias para ejercer profesiones universitarias vy

reconocimientos de grados académicos.



1.2. Descripcién de las necesidades

El Departamento de Registro y Estadistica documenta todos sus procesos
en el expediente estudiantil, estos contienen multiples documentos entre los mas
importantes esta la papeleria de ingreso, registro de tramites administrativos. El
expediente se encuentra almacenado de forma fisica en el area de archivo desde
gue inicio el departamento en 1964, con el ingreso de nuevos estudiantes cada
afo el numero de expedientes crece a razon de 20 000 expedientes, ademas de
gue se estan tecnificando procesos como el de primer ingreso a pregrado por lo
cual consultar los expedientes es una tarea que lleva mucho tiempo y guardar
nuevos expedientes se ha vuelto un proceso lento y poco eficiente, ademas que
no se cuenta con el debido espacio fisico. El departamento cuenta con un area
de digitalizacion, que se ha encargado de realizar la tarea de digitalizar los mas
antiguos por afo, pero debido a la gran cantidad es muy dificil de clasificar, dado
que no se pueden acceder para consultar, los mismos solo estan almacenados

en una carpeta compartida a la cual solo tiene acceso los digitadores.

1.3. Priorizacion de las necesidades

Realizar un sistema que se encargue de administrar los documentos
digitales de un estudiante, permitiendo agregar documentos en forma digital al
expediente, ademas debe proveer los documentos a otras plataformas que
necesiten agregar o consultar los documentos de los expedientes estudiantiles.
Teniendo, asi como beneficio que se tenga centralizado los documentos digitales

y que el personal administrativo posea la eficiencia de obtencion de estos.



2. FASE TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

Para solucionar el problema de las consultas el proyecto consiste en un
administrador web de documentos digitales de expedientes existentes el cual se

determinaron los siguientes procesos:

o Proceso de administrador de documentos: el sistema guarda la
informacion tanto de los documentos ya digitalizados existentes en el area
de archivo como los futuros documentos. Consulta de los documentos de
los expedientes estudiantiles ya ingresados por las diferentes plataformas
gue lo necesite, poseer la seguridad necesaria para permitir que solo los
usuarios con permisos puedan acceder a la informacion debido a la
informacion sensible que poseen los expedientes.

o Proceso historial: opcion de llevar un historial de las fotografias que se
encuentre en el expediente de cada estudiante para llevar un mejor

control.

Este administrador web esta disefiado para ser implementado en todas las
aplicaciones utilizadas en el departamento de registro y estadistica, como parte
de este proyecto se implement6 Unicamente en el sistema de archivo, quedando
la plataforma disponible para que el personal de registro pueda implementarlo en

las demas aplicaciones autorizadas.



2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Para recaudar informacién acerca del proyecto se realiz6 entrevistas con el
personal de archivo, investigando sobre el procedimiento actual y las deficiencias
de este. También se realizaron entrevistas con el personal técnico de Registro y
Estadistica para conocer la infraestructura actual del departamento y la
tecnologia que utilizan para el desarrollo de las aplicaciones, asi como las

limitaciones que existen.

2.3. Presentacion de la solucién al proyecto

A continuacién, se detalla la solucién de los problemas encontrados para el

almacenamiento de documentos digitales.

2.3.1. Mdédulos del proyecto

La plataforma consta de varios modulos para que cada funcionalidad

solicitada por el usuario sea realizada satisfactoriamente.

2.3.1.1. Médulo de seguridad

Para la utilizacion del administrador de documentos digitales existen
usuarios en el sistema que cuentan con autorizacion para realizar cambios en
alguno de los documentos existentes de un expediente de igual manera las
aplicaciones externas cuentan con permiso para realizar consultas a los
documentos. Se agregaron nuevos roles a la tabla de usuarios que ya existe en

la base de datos que utiliza el Departamento de Registro y Estadistica.



Tabla I. Datos de médulo de seguridad

Descripcion

Observaciones

Encargado de gestionar la
seguridad en el sistema por
medio de la autenticacion
del usuario ingresado.
Valida la informacion de
usuario y clave utilizado en
la sesion.

Al realizar alguna peticion
para el administrador luego
de verificarse la existencia
del usuario se procedera a
validar los permisos.

Si los datos no poseen
permisos se notificard que
no tiene la autorizacion para
dicha accion de lo contrario
procederd a mostrar en
pantalla la respuesta de la
solicitud requerida.

Parametros

Usuario
Contrasefia

Se utiliza una base de datos ya
existente hecha en PostgreSQL para
la validacion de autorizacion de
usuarios.

Roles ya existentes que poseen los
permisos de administrar documentos
digitales:

e Administrador:  encargados
verificar si esta completo el
expediente en el sistema para
lo cual necesitan consultar los
documentos digitalizados.

e Digitalizacion: encargados de
subir los documentos
digitalizados y actualizar el
expediente de un estudiante.

e Archivo: encargados de
validar(visualizar) si  los
documentos digitalizados
subidos por los estudiantes
son correctos.

Roles nuevos que se crearan para
autorizacion de aplicaciones
externas

e ActualizadorDigitalizacion:
usuario que tendra acceso a
todos los servicios para la
administracion de
documentos digitales

e ConsultorDigitalizacion:
usuario que solo contara con
la autorizacion de consulta de
los documentos digitales.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.




Aparte de que el sistema de archivo tiene roles que les permite acceder al
servidor mongo, este mismo posee su propia tabla de usuarios indicando que esa

aplicacion posee autorizacion para acceder a los documentos digitales.

Figura 1. Diagrama de proceso de seguridad del nuevo sistema
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Administrador web

Fuente: elaboracién propia, empleando Bizagi Modeler.

2.3.1.2. Médulo de consultas y validaciones

Todos los usuarios autorizados poseen la opcién consultar un documento
del expediente de un estudiante de pregrado o de postgrado. En el area de
archivo podran consultar cualquier documento digitalizado del expediente de un
estudiante y actualizar en el sistema el estado indicando que el documento se
encuentra dentro del expediente; se podra verificar que el documento se adjunté
correctamente al expediente del estudiante; opcidén de validacién, los requisitos
gue aun falten por ser validados por ser primer ingreso los estudiantes o que
cambiaron un documento incorrecto. Todas las consultas y validaciones se
realizaran en la base de datos MongoDB y el cambio de estado del documento

en la base de datos PostgreSQL.



Tabla Il.

Datos mdédulo de consultas y validaciones

Descripcion

Observaciones

Formulario que ya existe en el

sistema de archivo en el cual

cuenta con el listado de tipos

de documentos del expediente.
e Nombre.

e CUIl (Cdodigo unico
Identificacion).

e Registro académico
(nimero de carné con el
que se identifica el
estudiante).

e Fotografia.

e Listado de tipos de

documentos (son parte
de los requisitos de un
expediente).
Se agregaron las opciones de
visualizar y realizar cambios en

el documento si tiene
autorizacion.
Parametros

e Registro Académico

(nimero de carné con el

que se identifica el

estudiante).
¢ |d requisito a visualizar
e Validacién (si el
documento es correcto 0
no)

Se debe verificar si el rol del usuario
tiene permisos para consultar y
visualizar dicho documento.

En el listado de los tipos documentos
que posee el expediente de un
estudiante se incorporé la opcion de
visualizarse dicho documento de
forma digital y mostrarse en una
nueva pagina.

Ya existe una tabla que verifica que
tipos de documentos existe en un
expediente.

Para los usuarios que al momento de
visualizar el documento necesitan
validarlo aparecera en el formulario la
opcioén, el bloqueo del carné por falta
de documentos se realiza desde otra
aplicacion ajena al administrador.

Se le notificara al usuario por medio
de correo electrénico que debe volver
a subir documento al sistema o dejarlo
fisicamente en RYE para continuar
con el proceso de validacion.

Para la seccién de la foto tiene una
opcion de ver el historial de fotos que
posee el estudiante el cual desplegara
una lista de fotos y solo se podra
realizar cambios en la ultima foto
agregada. En la pagina se visualizara
la dltima foto agregada al historial del
estudiante.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.




En el sistema de archivo la implementacion de consulta de documento
despliega una nueva pantalla el cual hace la peticion al servidor de mongo, realiza
las validaciones correspondientes para la autorizacion y dependiendo del
resultado desplegara el documento o mostrara un mensaje indicando que no

posee documento.

Figura 2. Diagrama de proceso de consulta de documento digital
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi Modeler.

Para las validaciones cada documento consultado posee la opcidén de ser
validado o rechazado sea el caso que corresponda, este cambio se ve reflejado
tanto en la base de datos de PostgreSQL como la de mongo. La opcion de
reportar los documentos que son rechazados no se realiza automaticamente,
sino que se dejé que fuera manual dependiendo del usuario que administra los

documentos.
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Figura 3. Diagrama de proceso de validacion de documento digital
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi Modeler.
z . . .
2.3.1.3. Moédulo de crear expediente y validaciones

Los estudiantes de primer ingreso para su inscripcién suben todos sus
documentos digitales al sistema por lo cual se guardaran en el administrador web
de documentos en espera de su validacién y se creard automaticamente el
expediente; para ello se cred otra plataforma intermedia para tener conexién con
la base de datos de archivo y con la plataforma de mongoDB. Si el expediente
posee documentos erroneos se podra mandar un correo al estudiante indicandole

la lista de requisitos que debe volver a traer a RYE.

Todas las consultas y validaciones se realizan en la base de datos

MongoDB y el cambio de estado del documento en la base de datos PostgreSQL.
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Tabla Ill.

Datos modulo crear expediente y validaciones

Descripcion

Observaciones

Formulario
siguiente.

contiene o

Filtracion por fecha.
Tabla con los
campos:

Se debe verificar si el rol del usuario
tiene permisos para consultar vy
visualizar dicho documento.

Por cada expediente creado se le
mostrara sus datos y el listado de
requisitos que posee para validar los

o Registro académico

o Fecha documentos digitalizados asociados a

o Nacionalidad cada uno.

o Validado

o Opcioén de validar el | Este listado solo posee guardado los
nuevo expediente | documentos subidos en la base de
creado datos MongoDB.

Los datos del expediente se obtendran
de una consulta al web Service MySQL
para la creacion del expediente
automaticamente.

Nota: para crear expedientes solo se
dejara habilitado el web service para
que pueda ser consumido por las
plataformas encargadas de ingresar
estudiantes.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Se agrego6 la funcionalidad que al momento de crear expediente en el
sistema de archivo se agregaran los datos del identificador del expediente al que
posee en el servidor de mongo y asi llevar un control en ambos expedientes del

estudiante.
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Figura 4. Diagrama de proceso para crear expediente
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi Modeler.

2.3.1.3.1. Administrador de documentos

digitales.

Esta funcionalidad se encarga de administrar los documentos digitales del
expediente estudiantil de pregrado o postgrado permitiendo actualizar en el
sistema el estado en el que se encuentra el documento dentro del expediente.
Todos los cambios de documentos digitales se realizaran en la base de datos
MongoDB y el cambio de estado del documento en la base de datos PostgreSQL.

13



Tabla IV. Datos de funcionalidad de insercién, actualizacion,
eliminacion
Descripcion Observaciones

Formulario Insercién, Actualizacion
y Eliminacion.

Registro Académico
(nimero de carné con el que
se identifica el estudiante).
CUlI (Codigo Unico
Identificacion)

Nombre Estudiante

Carrera (Nombre de Ila
carrera del estudiante).

e Opcidn para eliminar
documento

e Opcidn para adjuntar
documento.

e Opcidn para guardar
documento.

Parametros
e Registro Académico

(nimero de carné con el que
se identifica el estudiante).

e Tipo de documento a
insertar.

e Documento pdf o0 jpg
adjunto.

Se debe verificar si el rol
del usuario tiene
permisos para manejar
dicho documento.

Para la opcion de eliminar
aparecera cuando se
visualiza el documento.

Para la opcion de agregar
aparecerd cuando no
exista ningun documento
asociado al requisito y si
ya existe utlizara la
accion de actualizar.

En la actualizaciéon de foto
no borrara la anterior, sino
que lo agregara al
historial de fotos que tiene
el estudiante.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

El proceso insercion, actualizacion son similares con la diferencia que la
segunda ya detecta que existe y solo reemplaza el documento digital modificando
su fecha de actualizacion, el de eliminacion quita el requisito completo del
expediente digital. Las tres acciones realizan cambios en el estado de validacién
del expediente en el sistema de archivo para mostrar a ese estudiante en los

reportes de expedientes pendientes si fuera el caso.
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Figura 5. Diagrama de proceso para insertar documento digital
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi Modeler.

2.3.1.4. Mdédulo de reportes

Los usuarios poseen la opcion de visualizar un reporte que describa los
documentos digitalizados que suben y validan en una determinada fecha con las
descripciones necesarias para revision de su jefe inmediato. Cada usuario tendra
acceso Unicamente a sus propios reportes, si el usuario es supervisor tendra la
opcion de escoger el reporte de un usuario en especifico. Todas las consultas se

realizan en la base de datos PostgreSQL.

Tabla V. Datos modulo de reportes

Descripcion

Observaciones

Formato de la tabla que genera el
reporte:
e No (numero correlativo del
reporte)
e Numero de documentos
validados

Los datos que necesita el reporte
se obtendran de la tabla auditoria
gue se llena en el momento en que
un usuario realiza alguna operacion
en el administrador web de
documentos.
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Continuacion de la Tabla V.

e NUmero de documentos
agregados.

e Numero de documentos
eliminados.

e Detalle (lista detallada de lo
que se realiz6 en una fecha
especifica).

e Fecha (fecha en la que se
subieron los documentos o
se validaron)

Parametros
e Usuario
e Contrasefna

Los reportes tendran la opcién de
filtrar por:

e Reporte por fecha inicial y
final.

e Reporte por tipo de
documento.

e Reporte por tipo de
expediente.

Cada uno de los registros del
reporte tendra acceso a los detalles
de dicha operacion.

Fuente: elaboracion propia,

Figura 6. Diagrama de

empleando Microsoft Word.
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Fuente: elaboracion propia,

empleando Bizagi Modeler.
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2.3.15. Moédulo de auditoria

El sistema implementa una bitacora de registro de las acciones que cada
uno de los usuarios realiza sobre el administrador web de documentos
digitalizados de los expedientes estudiantiles. Este control se realiza
automaticamente en cada sesion de usuario por lo cual no se puede modificar
por ningun otro usuario para la veracidad de la informacion. Este médulo aplica
tanto para usuarios propios del departamento de Registro y Estadistica como las

plataformas externas al sistema.

Tabla VI. Datos modulo de auditoria
Descripcién Observaciones
Formato de la tabla que genera el e Los registros del
control: reporte se generan

e No (numero correlativo del automaticamente
reporte) cuando el usuario se

e Numero de documentos encuentra  en su
validados sesion.

e Numero de documentos e Este control se podra
agregados visualizar Unicamente

e Numero de documento por parte del
eliminados supervisor.

e Fecha (fecha en la que se e A las opciones de
subieron los documentos o se filtrado se agregd el
validaron) campo plataforma para

o Detalle (lista detallada de lo que mostrar ~ solo  los
se realiz6 en una fecha usuarios que
especifica) pertenecen a la misma.

Parametros
e Usuario
e Contrasefa

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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El proceso de auditoria son los mismos reportes por usuario con la
diferencia que el administrador puede escoger que usuario en especifico desea

supervisar.

Figura 7. Diagrama proceso reporte por usuario en especifico
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi Modeler.

2.3.2. Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto se bas6 en la metodologia iterativa, en
el cual se realiz6 un andlisis de los requerimientos de la institucion, disefio y
desarrollo de la plataforma web, realizando entregables de cada iteracion para

su revisién y asi realizar medidas de correccion necesarias.

2.3.3. Arquitectura del sistema

Es requerida la automatizacion de los procesos que se llevan dentro del
area de archivo del Departamento de Registro y Estadistica para ayudar a
simplificar el flujo de trabajo. Para este fin se tiene las siguientes tecnologias que

se utilizaran a lo largo del redisefo y desarrollo del proyecto.
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Figura 8. Diagrama de implementacion de arquitectura
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Fuente: elaboracion propia, empleando Drawio.

2.3.3.1. Capa acceso a datos

Para consultar los documentos digitales almacenados en MongoDB se cre6
un web service REST que se comunica con la base de datos por medio de Java
Persistence (JPA). También se utiliza la base de datos en PostgreSQL donde se
tiene almacenada la informacion de los expedientes estudiantiles para la

validacion de documentos digitales por lo que se realizo otro web service REST.
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2.3.3.2. Capa logica de negocio

Se implement6 el proyecto en Java utilizando el framework Spring Boot,
para la autenticacion y seguridad de aplicaciones el modulo Spring Security,
utilizando el patron de disefio MVC capaz de separar logica del sistema con las

vistas presentadas a los usuarios

Spring Boot proporciona una buena plataforma para que los desarrolladores de Java
desarrollen una aplicacién de Spring independiente y de grado de produccion que
puede ejecutar. Puede comenzar con configuraciones minimas sin la necesidad de
una configuracion completa de Spring. Spring Boot ofrece las siguientes ventajas a
sus desarrolladores:

. Facil de entender y desarrollar aplicaciones de primavera.
. Aumenta la productividad.
. Reduce el tiempo de desarrollo.

Spring Boot esta disefiado con los siguientes objetivos:

. Para evitar la configuraciéon compleja de XML en Spring.

. Para desarrollar aplicaciones de Spring listas para producciéon de una
manera mas facil.

. Para reducir el tiempo de desarrollo y ejecutar la aplicacion de forma
independiente.

. Ofrecer una forma mas facil de comenzar con la aplicacién. 4

Para la autenticacion y seguridad de aplicaciones se implementara para la

seguridad el médulo Spring Security.

Spring Security es un marco de autenticacion y control de acceso potente y
altamente personalizable. Es el estandar de facto para asegurar aplicaciones
basadas en Spring. Se centra en proporcionar autenticacion y autorizacién a las
aplicaciones Java. Al igual que todos los proyectos de Spring, el verdadero poder de
Spring Security se encuentra en la facilidad con que se puede extender para cumplir

con los requisitos personalizados.5

4Tutorial Spring boot. https://translate.google.com/translate?hl=es419&sl=en&u=https://www.
tutorialspoint.com/spring_boot/spring_boot_introduction.htm&prev=search. Consulta: febrero
de 2020.

5 Spring Security. https://spring.io/projects/spring-security. Consulta: febrero de 2020.
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2.3.3.3. Capa de presentacion

La primera aplicacion que se comunicara con la plataforma web de
documentos digitales es la de sistema de archivos que esta programada con
framework vaadin por el cual se siguid en esa misma linea para mostrar y
administrar los documentos que se encuentran almacenados en la base de datos
MongoDB.

2.3.4. Diagrama base de datos

La base de datos sera almacenada dentro de los servidores de la institucion,
se utilizara MongoDB para el almacenamiento de los documentos digitalizados
de cada expediente y para la verificacion de usuarios sera la base de datos que

actualmente utiliza el sistema de archivo, PostgreSQL.
2.3.4.1. Base de datos PostgreSQL
Esta base de datos es utilizada para el manejo de expedientes en el sistema
de archivo del Departamento de Registro y Estadistica, se implementaran

cambios en algunas tablas necesarias para el funcionamiento de la validacion de

los documentos digitales almacenados en mongoDB.
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Fuente: elaboracion propia, empleando DataGrip.
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Figura 12.
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Figura 13.

Diagrama entidad relacion 5/12
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Figura 15.
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Figura 17. Diagrama entidad relacion 9/12
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Fuente: elaboracion propia, empleando DataGrip.

Figura 18. Diagrama entidad relacion 10/12
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2.3.4.2. Base de datos MongoDB

Las tablas son las colecciones agregadas a mongoDB para guardar los
documentos digitales.

Figura 21. Colecciones representativas de la base de datos mongo
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Fuente: elaboracion propia, empleando Dia.

En el proyecto se realizd una coleccion para que cada estudiante tuviera un
expediente Unico debido a que entre los requisitos de postgrado incluye todos los
de pregrado, por lo cual se unifico en una sola coleccion diferenciandolos por tipo
de requisito. Cada uno de estos requisitos tendra una coleccién de archivos
digitales y asi poder conseguir la funcionalidad de historial de documentos

ingresados por cada requisito.
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Tabla VIl. Tablas de la base de datos mongo

Documento archivo_digital: Coleccion de los requisitos pertenecientes
algun expediente que cuenta con una coleccion de archivos digitales que
se van actualizando.

Campo Descripcion

Id Llave primaria que crea por defecto mongo

Requisitold Id del requisito asociado al documento digital

fechaCreacién Fecha en que se ingresé el tipo de operacion

fechaModificacion Ultima fecha en que se modific el tipo de
operacion

Id_requisito Id del archivo asociado al requisito digital

Validacion Indica si el documento se encuentra validado

Documento requisito_digital: Coleccion de los requisitos antiguos
asociados al requisito de fotografia

Campo Descripcion

Id Llave primaria que crea por defecto mongo

Carnet Numero de registro académico de un estudiante

Requisitold Id del requisito asociado al documento digital

Expediente Id del expediente del estudiante se relaciona
con(tbdig_expediente)

fechaModificacién Ultima fecha en que se modifico el tipo de
operacion

File El documento digital guardado en binario

Validacion Indica si el documento se encuentra validado

Documento expediente digital: Coleccién de los expedientes de cada uno
de los estudiantes el cual cuenta con una coleccion de documentos
digitales asociados a cada uno de los requisitos que conforma el
expediente.

Campo Descripcion

Id Llave primaria que crea por defecto mongo

carnetUniversitario Numero de registro académico de un estudiante

expedienteld Id del expediente del estudiante se relaciona
con(tbdig expediente)

Requisitos Coleccion de cada uno de los requisitos del
expediente

Historial Coleccion de cada fotografia ingresada

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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2.4. Presentacion de las pantallas del proyecto

Se reestructuro el menu principal del sistema de archivo para implementar
las nuevas funcionalidades que se conectan a la plataforma web de mongoDB,

las cuales se describen a continuacion.

2.4.1. Descripcién menu principal

En el menud principal al momento de lograrse se agregd un menu de
administrador que engloba las opciones de mantenimiento de los usuarios, tipos
de expedientes, requisitos, centros educativos, plataformas, roles, tipo de
certificacibn y reportes que supervisara los cambios que realicen en los
expedientes digitales de los estudiantes. Se agrego las opciones de reportes
documentos digitales a cada usuario y la opcidon de expedientes pendientes

siempre y cuando el rol del usuario cuente con el permiso.

Figura 22. Descripcion menu principal 1/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.
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Figura 23. Descripcion menu principal 2/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

2.4.2. Descripcidn de listado de expedientes pendientes

En el menu principal aparece la opcion para desplegar el listado de

expedientes pendientes con las siguientes opciones:

o Escoger el tipo de expediente, pregrado o postgrado

o La opcion de poder visualizar y validar los requisitos de ese expediente

o Filtrarlo por fecha

o Al momento de seleccionar algin expediente se dirigira a la pantalla de

pregrado o postgrado.
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Figura 24.
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Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

2.4.3. Descripcion de expediente de pregrado y postgrado

En ambas pantallas se agregaron las siguientes funcionalidades:

o En la lista de requisitos la opcion de visualizar, agregar/actualizar, eliminar

documento digital almacenado en la plataforma web de mongoDB.

o Listado de historial de fotografias incluyendo la dltima foto agregada que

muestra como la actual.

Funcionalidad de mandar por correo electronico el listado de requisitos que

no posee registrado en el Departamento de Registro y Estadistica.
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Figura 25. Expediente de pregrado y postgrado

T
A
Expediente incompleto
Nombre Nueva busqueda [F4]
Registro académico: CUI / Pasaporte: Ir a expediente postgrado
Nacionalidad: Flujo del expediente
Carrera nivel medio: \ ‘ Historial Foto
Nivel medio: ’ g Mandar Correo
£ = Guardar
Carreras
Requisitos
v requisito S Ver Agregar/Actualizar
requisito Si Ver Agregar/Actualizar
v e A Ver Agregar/Actualizar
Vver Agregar/Actualizar
Ver Agregar/Actualizar
v requisito S Ver Agregar/Actualizar
Ver Agregar/Actualizar
Ver Agregar/Actualizar
v e A Ver Agregar/Actualizar
v equ A Ver Agregar/Actualizar 8

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

2.4.4. Descripciodn historial de foto de un expediente

En esta pagina se podra visualizar el historial de fotografias que se agregé
al expediente acompafiado de la fecha en que fue actualizado y la dltima
fotografia serd tomada como la actual a la cual se le podran eliminar o validar

dependiendo del caso.
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Figura 26. Historial de fotografias

Fotografia

Listado

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

2.4.5. Descripcién visualizacién de un documento digital

Si el requisito del expediente tiene un documento digital almacenado en la
plataforma web se desplegara una pantalla indicando si se encuentra validado el
documento y un botdn que desplegara el pdf del requisito. Tendra la opcion de
eliminar el requisito siempre y cuando exista uno, sino aparece deshabilitado la

funcion.
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Figura 27. Visualizacion de documento digital 1/2

Certificado de nacimiento
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Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

Figura 28. Visualizacion de documento digital 2/2

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.
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2.4.6. Descripciéon almacenamiento o actualizacion de un

documento digital

Al momento de agregar un documento este mostrara el archivo adjuntado y
preguntard si es el que desea almacenar de lo contrario descarta la accion. Este
debe pesar menos 0 16 MB para que pueda ser almacenado en la base de datos
MongoDB.

Figura 29. Almacenamiento o actualizacion de documento digital
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Nombre:

Registro Academico CUl/Pasaporte
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Seleccionar Archivo

E Adobe

Mostrar PDF

Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

2.4.7. Descripcion reportes de usuario

Cada usuario podra visualizar todas las operaciones gue realiza acerca de
cualquier documento digital que administre de un expediente de pregrado o
postgrado llevando un mejor control de los reportes que debe presentar a su

supervisor. Estos se pueden mostrar con un filtro de fechas ademéas de
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seleccionar tipo de documento o tipo de expediente en el que fue realizado el

cambio.

Este se encuentra agrupado por fecha indicando el nimero de documentos

que, valido, elimin6 o agregd para una mejor presentacion de los datos.

Figura 30. Reportes de usuario

Reportes

Tipo Reporte
REPORTE POR FECHA
REPORTE POR DOCUMENTO

REPORTE POR EXPEDIENTE

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

Seleccionando las opciones anteriores despliega una pantalla como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura 31. Reporte por fecha

Actividades de Administrador

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

Cada uno de los registros mostrados en la figura anterior posee un detalle

de cada documento en esa fecha en especifico.
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Figura 32. Detalle reporte

Detalle: Tue ] 7.08:47 UTC 202
Correlativo Carnet to Tipo Expediente Plataforma Accion Fecha
No.0 201114565 | Certificadode Pregrado P ey Validado 05/07/2021
nacimiento Estadistica
Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.
2.4.8. Descripcion auditoria

Para los reportes de la auditoria solamente puede ser accedido por el
administrador o supervisor de area, el cual muestra los reportes por fechas, por
tipo de documento y tipo de expediente; con la opcion de escoger al usuario que

desea supervisar dependiendo de la plataforma seleccionada.
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Figura 33. Reporte de auditoria

Actividades de Administrador

Nombre: Administrador

Registro Personal 3

Departamento Registro y Estadistica v
Registro de usuario Administrador v
Fecha Inicial Fecha Final Buscar
Fecha Detalle
05/07/2021 &

06/07/2021 4]

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

En la figura anterior cada registro despliega un detalle de los documentos

administrados en esa fecha en especifico.

2.4.9. Descripcién de mantenimiento de plataformas

Se agreg6 pantalla para poder darle mantenimiento de plataformas a las
cuales puede pertenecer un usuario, posee ABC de cada registro existente.
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Figura 34. Descripcion mantenimiento de plataformas 1/2

Mantenimiento de plataformas

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

Figura 35. Descripcion mantenimiento de plataformas 2/2

Edita Plataforma

Nombre
Departamento Registro y Estadistica

Estado:

Guardar | Regresar

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.
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2.4.10. Descripciéon mantenimiento de usuarios

Se agrego0 a la pantalla de descripcion de los usuarios el campo plataforma
para llevar un mejor control de auditoria con respecto a la administracion de
documentos digitales.

Figura 36. Descripcion mantenimiento de usuarios

Editar usuario

Uttimo login 14/04/2018

Estado; Cargar firma digitalizada

Guardar | Reiniciar clave | Regresar

Asignacion de roles

Roles disponibles

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.

2.4.11. Descripcion de correo con listado de requisitos

obligatorios

Al momento de notificarle al estudiante de los requisitos obligatorios que
tiene pendiente para completar su expediente se le manda un correo electrénico
con la lista de estos indicando su estado. Se debe crear un servicio el cual se
pueda consultar y obtener el correo del estudiante la estructura queda
especificado en el manual técnico del proyecto.
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Figura 37. Plantilla correo electrénico con listado de requisitos

obligatorios

Infarmacion Expediente Estudiantil Registro y Estadistica Recibidos

notificacionrye@usac.edu.gt

parami =

Informacion Expediente Estudiantil Registro y
Estadistica

Estimado Estudiante se le informa del
estado de los requisitos pertenecientes a su expediente estudiantil que se
encuentran registrados en el sistema de Registro y Estadistica, segin se
muestra en la tabla anexa.

Registrado Requisito [Validado
Si Certificado de nacimiento Si
Mo Fotostatica Mo
Si Certificado de estudios Si

COMFIDENCIALIDAD: La informacién y / o archives adjuntos a este mensaje de correo
electronico pueden contener informacion gue es confidencial o priviegiada. La
informacion esta destinada para el uzo de la perzona o entidad a quien va dirigida. Si
usted no es el destinatario previsto, tenga en cuenta que esta prohibida cualguier
divulgacion, copia, distribucion o cualguier otre uso de los contenidos de la informacion
contenida en el mensaje de correo electronico v / o o archivos adjuntos. Si ha recibido

este mensaje de correo el nico por error, por faver pongase en contacte con el
remitente nombrado arriba inmediatamente para notificarle el error y borrar el mensaje de

correo electronico.

Fuente: elaboracion propia, empleando recortes Microsoft.
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2.5. Costos del proyecto

Para los costos del proyecto se dividieron en recurso

humano y recurso material, a continuacion, se detalla un estimado

del mismo.
Tabla VIll.  Costo del proyecto
Recursos Cantidad Costo Unitario Subtotal
Desarrollador 6 meses Q.9 000,00/mensual | Q.54 000,00
Asesoramiento | 6 meses Q.5 000,00/mensual | Q.30 000,00
de EPS por parte
de la Escuela de
Ciencias y
Sistemas
Servicio de | 6 meses Q.400,00/mensual Q.2 400,00
Internet
Impresién de | 30 péginas | Q0,50/pagina Q.60,00
Manuales aprox. 4
manuales
Total Q.86 460,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

25.1. Recursos humanos

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con los siguientes roles que se

aplicaron desde su analisis hasta su implementacion:
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Analista:

o Encargado: epesista Maria Soledad De Ledn Lépez.

o Funcion: encargado de la etapa inicial, recoleccion de la informacion
y de los requisitos especificos de la aplicacion.

Desarrollador:

o Encargado: epesista Maria Soledad De Ledn Lopez.

o) Funcion: codificacion de todo el software para llevar a cabo el
andlisis de los requerimientos de la institucion, disefio y desarrollo
de la plataforma web.

Asesor Escuela:

o Encargado: Ing. William Estuardo Escobar Argueta.

o) Funcion: encargado de prestar asistencia técnica y logica en el
desarrollo del proyecto, dando monitoreo y supervision de este.

Asesor institucion

o Encargado: Zandra Teresa Salazar Pocasangre.
o Funcion: supervisar el avance del proyecto.
2.5.2. Recursos materiales

El departamento de Registro y Estadistica dispone de los siguientes

recursos materiales:

o Servidor t410 de 300GB, la cual contiene la base de datos de
estudiantes.

o 2 servidores R710 de 300GB cada uno.

o Servidor R730 de 300GB.

o Servidor MD3000 900GB, 2 procesadores, 10 nucleos c/u, 64GB
ram.

o SAN PROXMOX con capacidad para 5 discos duros de 1TB cada

uno.
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2.6.

o Ancho de banda de alrededor de 100 a 200 Mbps.

Recursos donde se implementara el sistema:

o Servidor con 40 CPU, 4GB de RAM, 1GB de SWAP, con
disponibilidad de 32GB de disco.

Recursos propios:

o Computadora propia de 8GB de RAM Intel Core i7-10750H CPU
2.60GHz, Sistema operativo Windows 10 HOME de arquitectura 64
bits.

Beneficios del proyecto

Facilitar al personal el proceso de validacion de documentos
pertenecientes a los expedientes estudiantiles.

Informacién centralizada de documentos digitales.

Mejorar el control de la informacion de los documentos digitales de cada
expediente.

Mejor acceso a la informacion de documentos digitales de los expedientes
estudiantiles.

Reduccion de papel por el uso de almacenamiento de documentos fisicos
pertenecientes a un expediente estudiantil.

Ahorro en el tiempo para la validacién de documentos estudiantiles.
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3. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

3.1. Capacitacion

Capacitar al usuario del sistema para que empleen de forma correcta la
plataforma es muy importante en cualquier proyecto de software, para ello se
realiz6 una capacitacion no presencial que involucra recursos multimedia
desarrollados para que los usuarios puedan acceder a ellos y aprender sin la

necesidad del creador de la aplicacion.
3.1.1. Presentacion de nuevas funcionalidades
Se realizaban reuniones virtuales mensuales con los usuarios técnicos para
mostrar avances del proyecto logrando validar las nuevas funcionalidades y
resolviendo dudas acerca del sistema. Ellos son los encargados de darle
mantenimiento al sistema por lo cual deben saber cémo se encuentra construido.
3.1.2. Capacitaciéon a usuarios finales
Se realizd una reunion con personal de archivo en el que se menciona el
funcionamiento de cada moédulo del proyecto detalladamente para resolver
cualquier duda que pueda surgir.

3.2. Material elaborado

Para finalizar esta fase se elaboraron dos manuales detallando las

funcionalidades del sistema.
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3.2.1. Manual de usuario

Son los manuales y guias para el uso adecuado de los médulos agregados
al sistema de archivo, el cual describe cada funcionalidad y el flujo de cada
pantalla al realizar un proceso respecto a los expedientes estudiantiles. Muestra

todas las paginas del sistema y su navegacion para llegar a ellas.

Estos fueron entregados al area de archivo para el uso exclusivo de los

usuarios finales.

3.2.2. Manual técnico

Estos manuales fueron entregados a los usuarios técnicos para la correcta

implementacion del sistema que consta de:

o Arquitectura de la aplicacion
o Cabdigos de respuesta
o Respuesta de errores
o Respuesta correcta
o Base de datos
o Diagrama entidad relacion
o Funciones
o Rutas
o Servicio rest de sistema de archivo
o Servicio rest de plataforma mongo
o Implementacion del sistema
o Configuracion del ambiente
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CONCLUSIONES

El sistema de archivo posee varios procesos en el cual se crean
expedientes con sus respectivos requisitos digitales agregados en la
plataforma web de mongoDB, esto ayuda a la obtencion y validacion de

cada uno de los documentos pertenecientes a un expediente.

Poseer un registro de usuarios que acceden al sistema y realizan cambios
en la misma ayuda a un mejor control para la supervisién y generacion de

reportes del empleado.

Tener habilitado las peticiones de aplicaciones externas a la plataforma
web permite que los documentos digitales se centralicen en un solo lugar

para evitar la duplicacion de registros.
Que los trabajadores de RYE se encuentren capacitados para el uso

correcto de la plataforma ayudara a que se reduzca el tiempo que tiene

para realizar el proceso de validacion de documentos de un expediente.
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RECOMENDACIONES

Implementar en las aplicaciones externas la conexion con la plataforma
web de gestor de documentos digitales para lograr la centralizacion de

informacion.

Monitorear del incremento de la base de datos con respecto a la
capacidad de almacenamiento que posee el servidor en donde se
implementara la plataforma para evitar superar la capacidad de

almacenamiento.

Capacitar de forma regular al personal, debido a que la plataforma se

actualiza periédicamente.
Informar al estudiante de las nuevas funcionalidades del sistema de

archivo para que pueda estar pendiente de como va el flujo de su

expediente en el transcurso de su carrera universitaria.
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