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Backup

Docker

Extract

Insert

Load

Microsoft Access

GLOSARIO

Copia de seguridad, esta se hace antes de cada
migracion como un medio de respaldo por cualquier

eventualidad.

Docker es una plataforma que utiliza tecnologia de
contenedores para empaquetar software y que tenga
en este mismo contenedor todo lo que necesita para

Su ejecucion.

Es el proceso durante el cual se extrae informacién de

diferentes fuentes para su posterior transformacion.

Es una instruccidon en el lenguaje SQL para realizar

una insercion de informacioén en la base de datos.

Es el proceso durante el cual se cargan los datos

previamente transformados en el destino deseado.

Es una base de datos creada por la empresa
Microsoft. Aunque se denomina relacional, esta no
cumple con las normas formales y por esto solo es un
lugar donde se guarda la informacion, sin llegar a ser
una base de datos en si.



MySQL

Python

Script

SQL

Transform

Es un administrador de bases de datos propiedad de
Oracle, el cual permite tener una base de datos
relacional de bajo coste.

Es un lenguaje multipropdsito, multiparadigma, el cual
fue creado para realizar distintas tareas como scripts,
aplicaciones web o de escritorio, es un lenguaje
interpretado y dinamico.

Es una secuencia de comandos o un guion a seguir

para obtener un resultado o automatizar alguna tarea.

Es el Standar Query Language o lenguaje estandar

para realizar operaciones en una base de datos.

Es el proceso durante el cual se transforman al
formato deseado los datos de las diferentes fuentes,

para asi ser cargados en el destino.



RESUMEN

En el Centro Universitario del Sur, como parte de la actualizacion de los
sistemas presenciales y la adaptaciéon de la pandemia de la COVID-19, se
necesitaba contar con un sistema que tuviera todos los datos de los estudiantes

durante el tiempo, asi como sus cursos, asignaciones, pagos, entre otros.

El Centro Universitario del Sur tenia la necesidad de contar con toda la
informacion en un mismo lugar de forma virtual, de facil acceso, seguro. Se
entablé comunicacién con el encargado de control académico del Centro
Universitario del Sur para integrar esta informacion al sistema de control
académico web de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Todos los datos de los estudiantes que estaban en otra base de datos se
debian migrar al sistema de control académico web, esto se realizé de una forma
organizada y segura, asegurando la integridad de la informacién y sin pérdida de
esta.
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OBJETIVOS

General

Migrar los registros estudiantiles del sistema de control académico del
Centro Universitario del Sur de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, a partir del afio 1978 al 2003.

Especificos

1. Desarrollar el procedimiento que permita la migracion de los datos
estudiantiles.

2. Validar la integridad de los datos luego del proceso de migracion.

3. Asegurar la disponibilidad de los certificados de cursos aprobados por
estudiante.

4. Hacer disponibles los datos del estudiante por medio del portal web de

control académico.
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INTRODUCCION

Como parte de la modernizacion de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos De Guatemala, especificamente para el Centro
Universitario del Sur y ante la pandemia de COVID-19, se necesita migrar todos
los datos contenidos en el sistema de control académico, en Microsoft Access,
del afo 1978 al ano 2003, hacia el sistema central de control académico web.

Se realiza un programa para efectuar esta migracion aplicando la
metodologia de extraccion, transformacion y carga, de esta manera se asegura
que el proceso contenga los datos requeridos manteniendo las relaciones de las

entidades en la base de datos nueva.

También se busca dejar una metodologia de migracion para otras
dependencias de la Facultad de Ingenieria y futuras migraciones que se realicen
dentro del control académico, por lo tanto se detalla cada una de las tablas y

campos a migrar.
Se deja documentado cada paso que se realiza en la migracion, incluido

cada uno de los obstaculos que se presentan durante el camino, para asi poder

evitar que futuras migraciones pasen por los mismos inconvenientes.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se definen todos los conceptos necesarios para poder
realizar la migracion de los datos y del proceso de ETL.

1.1. Base de datos

Segun Date: “un sistema de base de datos es basicamente un sistema
computarizado para guardar registros; es decir, es un sistema computarizado
cuya finalidad general es almacenar informacion y permitir a los usuarios

recuperar y actualizar esa informacion con base en peticiones”™'.

Por lo anterior, para el proceso de migracién la base de datos es el
repositorio para el resguardo de la informacion para su posterior utilizacion, la
fuente también es una base de datos en un lugar diferente. Es aqui donde se

obtiene toda la informacion necesaria para ser almacenada.

1.11. Bases de datos relaciones

Segun Maria Nevado Cabello “a finales de los afios 60, Edgar Frank Codd
definio las bases del modelo relacional, donde los datos se estructuran
l6gicamente en forma relacional™. Con base en este concepto se puede concluir
que la fuente no es una base de datos relacional y por lo tanto se debe tener en
cuenta en el proceso de migracion a una base de datos relacional, y asi asegurar

que la informacion no se corrompa y mantenga las relaciones existentes.

" DATE, C. J. Qué es una base de datos.
2 NEVADO CABELLO, Maria. Sobre el modelo relacional. p. 4.

1



1.1.2. ¢ Qué es un dato?

Un dato es un simbolo, letra, numero sin ningun significado para quien lo

esta observando o leyendo.

1.1.3. ¢ Como se define el término informaciéon?

La informacion es un conjunto de datos ordenados de cierta manera que
para quien los ve o los lee tienen un significado y es valioso para quien lo esta

leyendo.

1.1.4. Modelo entidad-relacion

Es una herramienta para el modelo de datos, la cual facilita, por medio de
la representacidn de entidades de una base de datos, todas las relaciones entre
estas entidades.

1.2. Migracién de datos

Una migracion de datos consiste en transformar la informacion de una base
de datos a otra. En nuestro caso se necesita migrar datos de un sistema antiguo

qgue se tenia en el Centro Universitario del Sur al control académico web.

Para poder realizar la migracion de los datos se debe entender como estan
estructurados los mismos y cdmo se relacionan entre si, tanto la fuente de datos
antigua como la nueva, para ello se realiza un modelo de entidad-relacion hacia
donde se desean migrar y un mapeo de los datos para entender su estructura y
la relacidn entre las entidades.



1.21. Mapeo de datos

Es una herramienta para entender cobmo se relacionan los datos entre la
fuente antigua y la nueva base de datos y con base en esto se pueden tomar
decisiones sobre todos los datos que se necesitan para el proceso de migracion.

1.3. Extraccion, transformacién y carga (ETL)

Un ETL es una integracion de datos que refiere a estos pasos: extract,
transform, load, por sus siglas en inglés, usado para unificar informacién de varias
fuentes de datos hacia uno o varios destinos. En el proceso a implementar se
esta aplicando esta metodologia para extraer, modificar y cargar los datos

necesarios para la migracion.

1.3.1. Extraccion

Es el proceso de donde se obtienen todos los datos que se necesita migrar
de la fuente antigua, este proceso debe obtener toda la informacidén necesaria
para la migracion. La migracion cuenta con una sola fuente de datos, la cual es

el sistema de control académico antiguo en Microsoft Access.

1.3.2. Transformacion

Es el proceso por medio del cual se deben transformar los datos a la
estructura deseada de la base de datos nueva. Este proceso es practicamente el
mas importante, dado que es aqui donde se transforman los datos y se convierten

en informacion valiosa para la migracion.



Se debe mantener los datos originales y generar la relacion entre ellos
para la base de datos relacional, es importante que, para poder insertar esta
informacion, los datos deber estar integros y relacionados entre si.

1.3.3. Carga

Es el proceso en el cual se cargan los datos nuevos y se agregan a la nueva
base de datos, conservando la integridad de esta. Lamentablemente la carga se
realiza de forma manual, por lo que se generan varios archivos SQL para su

posterior carga en el control académico web.



2. FASE DE INVESTIGACION

Para realizar la migracion se necesitd analizar y entender la I6gica de las
operaciones, lo que requirié una fase de investigacion de algunos procesos clave

de la institucion.

2.1. Antecedentes de la empresa

El Centro Universitario del Sur CUNSUR, es la Unidad Académica de investigacion,
docencia, extension y servicio de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con
sede en la ciudad de Escuintla, encargada de desarrollar programas de interés
nacional y regional. Responde a la necesidad de democratizar la educacion
universitaria, desconcentrar la poblacién y los servicios universitarios, descentralizar
las funciones, de la Universidad y atender las necesidades de formacion de los
recursos humanos en el departamento de Escuintla, area que cubrira el Centro
Universitario del Sur.®

21.1. Resena Historica

El CUNSUR fue creado conforme el Punto Quinto del Acta 33-77 de la sesion
celebrada por el Consejo Superior Universitario el 28 de septiembre de 1977, fue
inaugurado oficialmente el 20 de febrero de 1978 y las actividades docentes se
iniciaron a finales del mes de abril del mismo afio.*

2.1.2. Misién

El Centro Universitario del Sur (CUNSUR) es la unidad académica lider de
la regidén, que brinda servicios de educacion superior, con los programas de

investigacion, docencia y extension, dentro del marco legal de la Universidad de

3 Universidad de San Carlos de Guatemala. Centro Universitario del Sur.
https://www.usac.edu.gt/catalogo/cunsur.pdf. Consulta: 3 de noviembre de 2021.
4 Ibid.
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San Carlos de Guatemala, formando profesionales de calidad, elevado
conocimiento cientifico y ponencia social, que responden a las necesidades
socioeconomicas y productivas del pais bajo los principios de respeto,
transparencia, responsabilidad y ética profesional.

21.3. Vision

La institucion se propone ser una unidad académica de reconocida
participacion en el medio cultural, econémico y social, basada en la excelencia
académica, trabajo en equipo, responsabilidad, solidaridad, liderazgo, con oferta
curricular y profesional pertinente capaz de promover el desarrollo integral del

pais.

2.1.4. Servicios que realiza

Cuenta con un moédulo para la administracion, donde se encuentran
ubicadas las siguientes oficinas: Control Académico, Bienestar Estudiantil,
Secretaria de Coordinacion Académica, Coordinador Académico, Secretaria de
Direccién, Direccidén, Salén de Sesiones, Departamento de Reproduccion de
Materiales, Secretaria de Ciencias Econdmicas, Coordinador de Carrera Técnica
en Procesos Agroindustriales, Secretaria de carreras del Area Agroindustrial,
Coordinador de Carreras de Ciencias Econémicas, Area de Tesoreria, Tesorero,
Area de Docentes de Ciencias Econémicas, Area Comisién de Extension y
Servicio y una bodega.

Cuenta con dos garitas de control de ingreso, una ubicada en el parqueo

sur y la otra en el parqueo norte.



Los salones de clases con que cuenta para impartir clases son: Técnico en
Procesos Agroindustriales: salén No. 5; Ingenieria Agroindustrial: salén No. 2;
Area Comun de Licenciatura en Administracion de Empresas: salén No. 2; Area
Profesional de Administracion de Empresas: salén No. 3; Area Profesional de
Contaduria Publica y Auditoria: salon No. 3; Profesorado de Ensefianza Media

en Pedagogia y Técnico en Administracion Educativo: salones No. 1, 6y 10.

La Biblioteca y Laboratorios de Ciencia Basica, Experimental e Instrumental

cuentan con su propio salon y area para cafeteria.

El numero de estudiantes por salon difiere, sin embargo, existen
actualmente un promedio de 60 alumnos en cada uno. Con un total de

1 135 estudiantes inscritos.

2.2. Descripcion de las necesidades

En CUNSUR, como parte de la actualizacion de los sistemas presenciales
y la adaptacion de la pandemia de COVID-19, necesita contar con un sistema
que cuente con todos los datos cronologicos de los estudiantes, asi como sus

cursos, asignaciones, pagos y demas.

El Centro Universitario del Sur tiene la necesidad de contar con toda la
informacion en un mismo lugar de forma virtual, de facil acceso, seguro. Se
coordind con el responsable de procesamiento de datos para integrar esta
informacion al sistema de control académico central de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Todos los datos de los estudiantes que estaban en otra fuente se deben

migrar al sistema de control académico central, esto se realiz6 de una forma
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organizada y segura, asegurando la integridad de la informacién y sin pérdida de

esta.

2.3. Priorizacion de las necesidades

Las necesidades se priorizan con base en qué nivel de entrega de valor se
hace hacia la comunidad universitaria, con base en esto el Centro Regional del
Sur y su directora priorizaron la migracion hacia el centro de calculo web de

manera urgente.

De esta manera el Centro Regional del Sur dara un mejor servicio a la
comunidad estudiantil y garantizara de forma rapida y eficiente esta informacién
a todos los estudiantes, catedraticos y demas personal del centro regional.

Por lo tanto, la directora del centro regional del sur priorizé este proyecto
como urgente, dado que por tema de la pandemia COVID-19 los estudiantes
tienen restriccion y no podian acceder a este tipo de informacion desde sus casas

o de manera virtual.

Todos los proyectos priorizados pasan por aprobacién de la direccion del
centro regional y de la escuela de EPS de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, para asi garantizar que la priorizacién corresponde a los intereses

del centro regional del sur y no a intereses particulares.



3. FASE TECNICO-PROFESIONAL

La fase técnico-profesional es donde se describe el proyecto desde el punto
de vista técnico profesional, asi como la parte investigativa para la realizacién del
proyecto, también se plantea la solucion del problema y se describe como se

realizo todo el proceso para contar con el proyecto finalizado de manera exitosa.

3.1. Descripcion del proyecto

Como parte de la solucion se realizé un analisis previo de la informacién en
ambas fuentes de datos, tanto en la fuente como en el destino, para ello se llevo
a cabo un diagrama de entidad relacidon (ER) y un mapeo de tablas y campos de
ambas bases de datos para su completo entendimiento y poder modelar todas
las relaciones entre los datos.

Luego se preparo el ambiente de desarrollo en el cual se configuro la base
de datos en Dockery se cargd un Dump de la base de datos de control académico
para CUNSUR. Se instalo el ambiente de Python para poder instalar todas las

dependencias del script de migracion.

Una vez el ambiente estuvo listo se realiz6 el script de migracion incluyendo

basicamente 3 pasos:

. Conectarse a la base de datos de Microsoft Access por medio del
controlador ODBC de Microsoft Access, con esto se logro extraer todos

los datos necesarios para la migracion.



. Transformar esta informacion y tenerla a disposicion para generar los

scripts de migracion de la nueva base de datos.

o Crear los archivos necesarios para poder ejecutar los scripts de migracion
en la base de datos de control académico.

Como parte de la validacion de la migracion se hicieron pruebas con los
diferentes interesados tanto en el ambiente de pruebas como en produccién. El
ambiente de pruebas se valido por los interesados antes de ejecutar el script en
el ambiente de produccion.

3.2, Investigacién preliminar para la solucién del proyecto

Se realizé un analisis FODA y un analisis de riesgos del proyecto, antes

de realizar cualquier actividad.
3.21. Analisis FODA
Se realizé un analisis FODA para analizar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas, de esta manera podremos identificar 4 puntos de
suma importancia para el proyecto.

3.21.1. Analisis interno

Se analizaron las fortalezas y las debilidades que tiene el proyecto.
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3.21.1.1. Fortalezas

Se cuenta con una base de datos en Microsoft Access, esto facilita el
acceso de la informacion y la verificacion de los datos. Ademas, hay usuarios

expertos para la resolucion de cualquier duda acerca de la informacion.

3.21.1.2. Debilidades

Se identific6 como debilidad que es necesario un mecanismo de
automatizacion de la ejecucion de los scripts para asi poder evitar el error
humano. La informacién encontrada no esta depurada y por consecuencia se

migran algunos datos erroneos.

No se cuenta con informacidén necesaria para dar sentido a los datos en la
base de datos antigua, no hay un manual de como se encuentran estructurados
los datos y las personas que trabajaron en esta base de datos ya no forman parte
del equipo de CUNSUR, y en consecuencia se debe investigar cual es el

significado de los datos.

3.2.1.2. Analisis externo

El analisis externo sirve para observar qué oportunidades se presentan para

el proyecto, asi como las amenazas que este puede tener.

3.21.21. Oportunidades

Debido a la pandemia mundial de COVID-19 se tuvo la oportunidad de
realizar todo el proceso de manera remota, esto facilitd todos los procesos dentro
de la migracion, dado que todo se realizé de manera virtual.
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3.2.1.2.2. Amenazas

Una amenaza que se identifico fue la posibilidad de que estudiantes
pudieran tomar las instalaciones por situaciones ajenas al proceso del Ejercicio
Profesional Supervisado, situacion que dificultaria el proceso de migracién y

validacion de la informacion.

3.2.2. Evaluacién y mitigacion de vulnerabilidades

Se debid tomar en cuenta qué pasaria si la migracion fallase, para esto se
ejecuto el script en modo batch y solo se realizaria commit a los cambios si el
proceso finaliza exitosamente. Asi mismo se creara de tal manera que lo
podamos ejecutar la cantidad de veces que sean necesarias sin temor a duplicar

la informacién.

Como son datos historicos se solicitd que se migren todos los datos,
inclusive los que estan erroneos en la base de datos original, con la intencién que
en un futuro se pueda realizar verificaciones de datos que se encuentren
perdidos.

3.2.3. Riesgos del proyecto

Los riesgos se presentan en la siguiente tabla:

12



Tabla I. Riesgos en un ETL

Riesgos Nivel (Alto/Medio/Bajo) Plan de accién
Pérdida de datos Alto Se realiz6 primero un script
que cuente los datos y se

verifico con los datos
esperados. Ademas se
migraron todos los datos.
Corrupcion de los datos Alto Se realiz6 una verificacion
de los datos por el sistema
y por los interesados.

Riesgo de interferencia Bajo Se ejecuté de manera
manual en produccion.
Riesgo semantico Bajo Se verifico el origen de los

datos y el significado de
sus columnas.

Fuente: elaboracion propia.
3.3. Presentacion de la solucion del proyecto
Este punto se desarrolla a continuacion:
3.3.1. ETL

Como se explico anteriormente, la metodologia que se implemento para la

migracion es un ETL, consiste en extraer, transformar y cargar la informacion.
3.31.1. Extraccién

Realizamos la extraccion de los datos de ambas bases de datos, para esto

se realizé un diagrama entidad-relacion.
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Figura 1.

i

pensum

pensum varchar(32) PK
int(11) PK FK
date NOT NULL

smallint(6) NOT NULL

carrera
viencia_inicio

creditos_cierre

N N

Modelo entidad-relacion de control académico

curso_pensum
curso varchar(32) PK FK
varchar(32) PK FK
int(11) PK FK

date PK

pensum
carrera

vigencia_inicio

caracter char(1) NOT NULL

creditos decimal(4,2) NOT NULL

ciclo smallint(6) NOT NULL
curso

curso varchar(32) PK

alias varchar(32) NOT NULL

nombre varchar(256) NOT NULL

nombre_corto |varchar(256) NOT NULL

descripcion  |varchar(128) NOT NULL

Asi mismo se debié mapear las tablas y los campos que se

estudiante
camens ] G0 CudE 1| camet decimal(10,0) PK
carrera int(11) PK —|—|< carnet decimal(10,0) PK FK —)—//_'7 cul decimal(14,0) NOT NULL
nombre varchar(256) NOT NULL carrera int(11) PK FK nombre varchar(512) NOT NULL
estado smallint(6) NOT NULL —f—\‘ fecha_inicio |smallint(6) NOT NULL sexo char(1) NOT NULL
grado smallint(6) NOT NULL ‘estado smaliint(6) NOT NULL fecha_nac date NOT NULL
fecha_inicio |date NOT NULL passwd varchar(64) NOT NULL
ua int(11) NOT NULL inscripcion departamento |int(11) NOT NULL
oxt ini(12) NOT NULL ] camnet decimal(10,0) PK FK [/ municipio int(11) NOT NULL
car int(11) NOT NULL J carrera int(11) PK FK direccion varchar(512) NOT NULL
|anio smallint(6) PK estado smallint(6) NOT NULL
semestre smallint(6) PK k
fecha inscripcion | date NOT NULL = 3
fecha_registro date NOT NULL
7
\ curso aprobado
carnet decimal(10,0) PK FK
carrera int(11) PK FK
asginacion pensum varchar(32) PK FK
extension smallint(6) PK curso varchar(32) PK FK
anio smallint(6) PK vigencia_inicio date PK FK >
| semestre PK anio smallint(6) PK
periodo int(11) PK semestre smallint(6) PK
curso varchar(32) PK FK periodo smallint(6) PK
seccion varchar(98) PK per tinyint(4) NOT NULL
carnet decimal(10,0) PK FK fecha_aprobacion |date NOT NULL
asignacion_hash  |char(32) NOT NULL nota decimal(3,0) NOT NULL
fecha asignacion | date NOT NULL creditos smallint(6) NOT NULL
usuario_asignacion |varchar(128) NOT NULL FK estado Smalinl(6) NOTINULL
acta int(11) NOT NULL
estado smallint(6) NOT NULL describe_acta varchar(250) NOT NULL

Fuente: elaboracion propia, empleando Lucidchart.

deseaba llenar

en la base de datos nueva, con las tablas y campos que se encuentran en la base

de datos antigua.
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Tabla Il. Mapeo de tablas entre bases de datos

# Tabla Base de datos antigua (M. A.) Base de datos actual (MySQL)
1 Carreras carrera
2 Carreras, Curso pensum
3 Carreras, Curso curso
4 Carreras, Curso Curso_pensum
5 Estudiantes estudiante
6 Inscripciones inscripcion
7 Asignacion estudiante_carrera
8 Asignacion asignacion
9 Asignacion curso_aprobado

Fuente: elaboracion propia.

También se hizo una tabla con el mapeo de campo por tabla:

Tabla Il Mapeo de campos para tabla de carrera
Campos Campos (Carreras) Campos (carrera)
1 21+CaodigoExt+CaodigoCarrera Carrera
2 DescripciénCarrera Nombre
3 1 Estado
4 1 Grado
5 "1/1/1990" fecha_inicio
6 21 Ua
7 CodigoExt Ext
8 CddigoCarrera Car

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de carrera se guarda toda la informacién relacionada a la carrera,

asi como la unidad académica, extension y el codigo de carrera.
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Tabla IV. Mapeo de campos para tabla de pensum

Campos Campos (Cursos, Carreras) Campos (pensum)
1 ARodePensum (Cursos) pensum
2 21+CodigoExt+CaodigoCarrera carrera
(Carreras)
3 01+01+AnodePensum vigencia_inicio
4 DescripcionCarrera (Carreras) descripcion

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de pensum se guarda toda la informacidn relacionada a los
distintos pensum de cada carrera, es importante mencionar que los pensum solo

pueden tener 1 por carrera en estado vigente.

Tabla V. Mapeo de campos para tabla de curso
Campos Campos (Cursos) Campos (curso)
1 CarreraCurso curso
2 CdédigoCurso alias
3 Descripcion nombre
4 Descripcion nombre_corto
5 descripcion

Fuente: elaboracion propia.

La tabla de curso es donde se crean todos los cursos con su
correspondiente descripcion.
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Tabla VI. Mapeo de campos para tabla de curso_pensum

Campos Campos (Cursos, Carreras) Campos(curso_pensum)

1 CarreraCurso (Cursos) curso

2 ARodePensum (Cursos) pensum

3 21+CaodigoExt+CaodigoCarrera carrera

(Carreras)

4 "1/1/1990" vigencia_inicio

5 "o" caracter

6 0 créditos

7 Ciclo (Cursos) ciclo

8 Requisitos (Cursos) prerrequisitos

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de curso_pensum se guarda la relacion entre el pensum y el
curso, se asigna cuantos creditos puede tener ese curso por pensum, asi como
otros cursos que sean requisito de este y se puede especificar en el campo de
requisitos. Cabe mencionar que aqui la vigencia no es tan importante porque, si

el pensum no esta activo, no tomara los cursos para ese pensum.

Tabla VIl.  Mapeo de campos para tabla de estudiante
Campos Campos (Estudiantes) Campos (estudiante)
1 Carnet carnet
2 0 cui
3 Nombres nombre
4 sexo
5 fecha_nac
6 0 passwd
7 1 estado

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla de estudiante es donde se guarda toda la informacién
relacionada a los estudiantes, en la base de datos fuente algunos datos estaban
erroneos, por lo que sin importar qué datos tuviera se migraron a esta tabla, luego
se les pedira a los alumnos de los afios migrados que se vayan presentando y
que actualicen sus datos.

Tabla VIIl. Mapeo de campos para tabla de inscripciéon
Campos Campos (Asginacion) Campos (estudiante_carrera)
1 Carnet carnet
2 21+CaodigoExt+CaodigoCarrera carrera
(Carreras)
3 01-01-anio fecha_inicio

Fuente: elaboracion propia.

Aqui en la tabla de inscripcidon deben ir todos los estudiantes asociados a

cada carrera, debe haber un registro por afio cursado.

Tabla IX. Mapeo de campos para tabla de estudiante_carrera
Campos Campos (Inscripciones) Campos (inscripcion)
1 Carnet carnet
2 21+CaodigoExt+CaodigoCarrera carrera
3 ARo anio
4 Semestre semestre
5 Fechalnscripcion fecha_inscripcion

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de estudiante carrera se asocia qué estudiantes estudian en una
0 mas carreras especificas, la fecha de inscripcion debe coincidir con la tabla
inscripcion.
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Tabla X.

Mapeo de campos para tabla de asignacion

Campos Campos (Asignacion) Campos (asignacion)
1 CdédigoExt (Carrera) extension
2 ARo anio
3 Semestre semestre
4 S1, S2, S3, S4 periodo
5 CarreraCurso curso
6 Seccion seccion
7 Carnet carnet
8 0 asignacion_hash
9 01+mes+anio fecha_asignacion
10 Carnet usuario_asignacion
11 1 estado
12 Examen examen_final
13 Zona zona
14 0 laboratorio

Aqui se debe ingresar todas las asignaciones para cada estudiante, se debe

Fuente: elaboracion propia.

especificar todas las notas obtenidas para cada una de las asignaciones.

Tabla XI. Mapeo de campos para tabla de curso_aprobado
Campos Campos (Asignacion) Campos (curso_aprobado)

1 Carnet carnet

2 CarreraCurso carrera

3 pensum

4 CarreraCurso curso

5 "1/1/1990" vigencia_inicio

6 Afo anio

7 Semestre semestre

8 S1, S2, S3, S4 periodo

9 Fecha Final fecha_aprobacion
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Continuacion de la tabla XI.

10 Final nota

1 0 creditos

12 2 estado

13 parametros

14 0 acta

15 describe_acta
16 0 ingreso_manual
17 "20020219" usuario_aprobacion
18 -1 decision_manual

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de curso_aprobado se debe ingresar todas las notas que son
mayores a 61 puntos, de esta manera cuando se ejecute el reporte de cursos
aprobados por estudiante se podra visualizar todos los cursos que fueron

aprobados por el estudiante.

3.3.1.2. Transformacion

Luego de contar con los datos de ambas bases de datos, tanto la antigua
como la nueva, debemos tomar todos estos datos y transformarlos de tal manera

gue sean aceptados en la nueva base de datos.

La base de datos original de centro de calculo se encontré que no era
consistente y congruente, por lo tanto se cre6 un proceso que corrige estas

inconsistencias.

Se creo el proceso de transformacion, el cual toma los datos antiguos y los
transforma al formato requerido por la base de datos nueva. Por lo que fue
necesario establecer un proceso general, el cual contenia todos los datos a
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migrar, para lograr consistencia en la migracion se decidid crear un proceso de
carrera por carrera, el cual asegura que cada carrera es transformada de forma

correcta.

3.31.3. Carga

Teniendo el script de migracion terminado, el siguiente paso es cargar estos
datos por medio de phpMyAdmin, todos los datos que necesitamos. De esta
forma se realizo la carga carrera por carrera para asi evitar inconsistencias en la

migracion.

El primer paso fue ejecutar la carga en el ambiente de desarrollo, para asi
verificar que los datos fueron migrados de forma correcta en la nueva base de

datos.

El siguiente paso fue ejecutar la carga en la base de datos de pruebas
proporcionada por procesamiento de datos. De esta manera se puede validar que
los datos estan correctos y que el sistema de centro de calculo web funciona

correctamente.

Y, por ultimo, una vez los datos fueron validados por las personas de
CUNSUR y de procesamiento de datos, se pasa un Dump de la base de pruebas
a produccion. De esta manera se asegura que todo funcione en el ambiente de
produccion. Siempre es recomendable realizar primero un Backup antes de
cualquier migracion, si algo saliera mal podemos reestablecer los datos

anteriores.
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4. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Luego de la migracién de los datos que era el fin del proyecto se propuso
una capacitacion sobre procesamiento de datos. Los interesados en recibir esto
seran las personas que tendran bajo su responsabilidad los datos migrados.

Ademas, se describe también el material que se elaboro para poder realizar
la migracion y se brinda toda la informacion que se necesite para poder realizarla,

si se requieren futuras migraciones, utilizando esta estrategia.
4.1. Capacitacion propuesta

Esta capacitacion se dio especificamente al procesamiento de datos, dado
que son los encargados de esto quienes se encargaran de toda la informacién
migrada.

41.1. Estructura de los datos

Como parte del proceso se realizaron varias reuniones con el departamento
de procesamiento de datos para mostrar el proceso de la migracion y el resultado
de esta, tanto en el ambiente de pruebas como en el ambiente de produccion.

También se realizaron pruebas en el sistema de control académico web,

para asegurar que la informacion estaba correcta. Se genero el reporte de cursos
aprobados por estudiante y se aseguro que este funcionara de forma correcta.
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4.2, Material elaborado

Entre los entregables estan todos los scripts que se realizaron para migrar

la informacién, asi como el programa que genera los scripts.

4.21. Programa en Python

Este es el programa que hace toda la extraccién de los datos y la
transformacién de la informacién para que esta sea insertada en la base de datos

nueva.

42.2. Script de actualizacion de carreras

Este script cuenta con todas las actualizaciones necesarias que se debieron
realizar a todas las tablas involucradas en la migracion para obtener asi una

consistencia en lo datos migrados y asi tener codigos unicos de carreras.

4.2.3. Script de migracién por carrera

Este script cuenta con todos los INSERT IGNORE de la migracion por
carrera y contiene toda la informacion necesaria para lograr migrar toda la

informacion por carrera.

42.4. Script de migracién general

Este script cuenta con toda la informacion a ser insertada en la base de
datos nueva, pero por conveniencia se decidio ejecutar el script por carrera por
tabla, para que el sistema de phpMyAdmin no se tardara demasiado tiempo y asi

lograr que no diera un timeout a la hora de ejecutar los scripts.
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4.2.5. Script de migracién por tabla

Este script contiene la informacion que sera migrada por tabla para todas

las carreras.
4.2.6. Script de migracién por carrera por tabla
Este script tiene toda la informacion que sera migrada por carrera por tabla,
este fue el que se estuvo ejecutando de manera manual para lograr la migracion

de todas las carreras y de todas las tablas sin tener un timeout en el sistema de

phpMyAdmin.
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CONCLUSIONES

Se realizd el proceso de migracion que se ejecutd en cada ambiente
propuesto de manera exitosa, este proceso creo la informacién desde la
base de datos antigua y la transformaba a un archivo en SQL para poder
ser ejecutado por medio de phpMyAdmin en cada uno de los ambientes

necesarios de manera exitosa.

Se validé la migracion de los datos, tanto de manera automatica con con
un script en SQLen el sistema de control académico. Ademas se llevo a
cabo la validacion con cada uno de los interesados en el proyecto para

garantizar su éxito.

Se ejecutaron todos los reportes que se encuentran en el sistema de
control académico web, para garantizar que la informacion se migré de
manera correcta y que se pueda contar con estos reportes de manera

oportuna y eficaz.

Se ejecutaron todas las consultas por medio del sistema de control
académico web, para garantizar que los datos fueron migrados de manera
correcta y asi poder visualizar todos los datos relacionados a un estudiante
gue se encontraba en la base de datos de Microsoft Access. De esta

manera aseguramos que todos los estudiantes fueron migrados con éxito.
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RECOMENDACIONES

Unificar todas las migraciones en un solo proyecto, de esta manera se
podra contar con una metodologia de migracion y en un futuro con un
software que realice estas migraciones de manera automatica, incluyendo

todo el proceso de ETL.

Tener el software que realiza las migraciones se podra contar con todas
las validaciones automaticas y ya no sera necesario realizar distintos

proyectos para realizar las migraciones que sean necesarias.

Automatizar la creacidn de los ambientes de desarrollo, pruebas y
produccion, de esta manera sera mas eficiente la configuracion de cada

ambiente y se podra migrar con mayor facilidad y con mayor velocidad.

Utilizar contenedores, ya sea Docker o Podman, para la creacion de los
ambientes, de esta manera se podra tener multiples ambientes en una
misma magquina virtual y estos solo existiran durante el tiempo que se haga
el EPS.
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