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GLOSARIO

Application Program Interfaz. EsS un conjunto de
instrucciones que permite el intercambio de datos

entre aplicaciones.

Es un error o una falla en el software causado por

instrucciones incorrectas o faltantes.

Proceso donde el sistema informatico convierte un
conjunto de instrucciones de alto nivel en un leguaje

de maquina.

Es un tablero que le permite visualizar al usuario un

conjunto de datos.

URL que permite la recepcion o transmision de

informacion que ha sido solicitada por una API.

Conjunto de instrucciones escritas en SQL que se
encargan de ejecutar una tarea 0 una operacion y

debe retornar un valor.

Componentes fisicos que conforman un sistema

electréonico o un sistema informatico.



Licencia MIT

MySQL

Procedimiento

Almacenado

Retroalimentacion

TypeScript

URL

Massachusetts Institute of Technology. Licencia que
permite al usuario final del software usar, copiar,

modificar, distribuir, entre otros.

Sistema de gestion de bases de datos relacionales de

cbdigo abierto.

Conjunto de instrucciones escritas en SQL que se
encargan de ejecutar una tarea 0 una operacion

dentro de la base de datos.

Respuesta del receptor que indica si se esti
comprendiendo el mensaje o hay que hacer una

modificacion.

Lenguaje de programacion orientado a objetos de

cbdigo abierto.

Uniform Resource Locator. Recurso Unico que se

utiliza para localizar un recurso en la Web.



RESUMEN

Los estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala que
afrontan dificultades econdmicas tienen la oportunidad de acudir a una entidad
gue es la encargada de proporcionarle una solucién a su situaciéon. Esta entidad
es la Seccion Socioeconémica que pertenece a la Division de Bienestar
Estudiantil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que se encarga de
realizar el estudio e investigacion de la situacién socioeconémica de la poblacién

universitaria.

Esta entidad es la mas antigua de la Division de Bienestar Estudiantil, la
cual almacena un gran archivo fisico que contiene todas las solicitudes hechas
por los estudiantes. Ante la acumulacién de expedientes fisicos en la actualidad
resulta una actividad compleja y laboriosa llevar a cabo la gestion de solicitudes
de becas. Uno de los problemas principales es la recepcion de documentacion
por parte de los estudiantes, teniendo en cuenta que el proceso que requiere una
solicitud de beca es extenso.

A causa de la situacion descrita anteriormente, se ha desarrollado una
aplicacion web que facilite y agilice la recepciéon de la documentacion solicitada
a los estudiantes que estén en el proceso de solicitud de beca. Ademas, permite
gue cada solicitud tenga una gestion de documentacion ordenada, donde los
trabajadores sociales proceden a cargar el informe domiciliar, informe de
diagnostico y expediente completo, de tal manera que la secretaria de comision
procesa a realizar la revision de los informes y el calculo de promedio para

posteriormente enviar los cuadros de propuesta a jefatura. Esta aplicacion web
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es totalmente independiente de la plataforma SIIF y esta desarrollada con el

objetivo de que sea un modulo externo.

Por ultimo, los trabajadores sociales son capacitados y el sistema se esta
ejecutando en el servidor que proporciono el Departamento de Procesamiento de
Datos de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para que todos los
usuarios involucrados en el proceso de solicitud de beca puedan hacer uso de

este modulo.
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OBJETIVOS

General

Crear un modulo a la Seccién Socioecondmica (SSE) de la Direccion
General de Docencia Divisidon de Bienestar Estudiantil de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, para agilizar el proceso de solicitudes de becas.

Especificos

1. Proveer un médulo para que el estudiante pueda realizar la carga de todos
los documentos requeridos dependiendo su tipo de solicitud de beca y

conozca el estado de los documentos enviados (aprobado o denegado).

2. Crear un médulo para que el trabajador de la seccién socioecondmica
pueda verificar la documentacién requerida en cada solicitud y este pueda

aceptarla o denegarla.
3.  Proporcionar un médulo para que la Secretaria de Comisién pueda recibir
los informes de visita domiciliar y expedientes completos de las solicitudes

de becas.

4. Realizar manuales de usuario del sistema para el personal de la Seccion

Socioecon6mica.
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Establecer un médulo de reportes para visualizar métricas especificas y sus
resultados, por medio de nimero de solicitud o registro académico, en un

determinado tiempo.

Implementar un gestor de archivos que permita a la secretaria de comision

y secretaria de convenios enviar, visualizar y eliminar.

Integracién del médulo en el servidor propio de la Seccién Socioecondémica

gue proporciond el Departamento de Procesamiento de Datos.
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INTRODUCCION

Los estudiantes que desean aplicar para obtener una beca en la
Universidad de San Carlos desconocen el proceso que implica, un proceso que
requiere de una gran cantidad de documentos, firmas, entrevistas y varias
revisiones, por ende, este requiere de una gran cantidad de tiempo, que ademas
se ve afectado debido a que el sistema para realizar dicha solicitud no cubre
todas las necesidades de la Seccién Socioecondmica Division de Bienestar

Estudiantil de la Universidad de San Carlos.

Ante esta situacién se ha propuesto un médulo para que el proceso actual
de las solicitudes de becas se agilice y solvente la mayoria de las necesidades
gue actualmente requiere la Seccidn Socioecondémica. El mdédulo tendra la
capacidad para recepcion de documentos por parte de los estudiantes,
visualizacion del estado de la solicitud de beca, los trabajadores sociales podran
realizar la carga de sus informes de visita domiciliar y diagnoéstico, y la secretaria
de comisidn podré realizar la gestién de todos estos documentos.

El modulo tiene un cronograma establecido para su eficiente desarrollo. Al
finalizar el proyecto, cada usuario involucrado tendra la capacidad para utilizarlo,
incluyendo al Departamento de Procesamientos de Datos, de tal manera que el

proceso de la solicitud de beca beneficie a todos los involucrados.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

La Secciébn Socioecondmica pertenece a la Division de Bienestar
Estudiantil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es la entidad
encargada de realizar el estudio e investigaciéon de la situacion econémica de la
poblacion universitaria. Ademas, es la dependencia técnica-administrativa y de
servicio que tiene la responsabilidad de apoyar al estudiante universitario de
escasos recursos y alto rendimiento académico. Esta entidad es la Unica
responsable en la administracién y ejecucién del programa de becas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.1.1. Resefia Historica

La Seccién Socioeconomica es la entidad mas antigua de la Division de
Bienestar Estudiantil, esta se cred debido a la aprobacion de un servicio de
proteccion econdémico social del estudiante universitario que se realizé en un
Congreso Centroamericano en el afio 1948. Para el siguiente afio se funda la
primera unidad de servicio de bienestar, el cual consistia en un comedor
universitario que suministraba los tres tiempos de comida. A partir de este evento
surgieron nuevas necesidades a las que fueron suplidas por medio de la creacion
de otros servicios, en el afio 1950, tales como residencia estudiantil, servicio

meédico, exencidon de pago de matricula, entre otros.

El dia 10 de octubre de 1959 se cred la Seccidén Socioecondmica, siendo

esta una de las tres secciones del Departamento de Bienestar Estudiantil, con el



objetivo de apoyar a los estudiantes desde un enfoque médico, psicopedagdgico
y socioecondémico. Otro evento historico ocurre el dia 23 de julio de 1975 en el
Acta No. 16-75, donde el Consejo Superior Universitario aprueba el Proyecto de
Reglamento de Bienestar Universitario, el cual lo describe como el organismo
técnico para la deteccion de problemas socioecondémicos, de orientacion
vocacional y de salud en general que esté afectando a la poblacion universitaria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Para el afio 1981 conforme al Acuerdo de Rectoria No. 699-81, se le
asigna la categoria de Division de Bienestar Estudiantil, como dependencia de la
Direccion General de Administracion, la cual estaba conformada por la Seccién
SocioeconOmica, Seccion de Orientacion Vocacional y la Unidad de Salud. En
este afio, la Seccidon Socioeconémica manejaba la exclusividad de la

administracion del Programa de Becas Préstamo de Pregrado.

En el afio 1999 el Consejo Superior Universitario por medio del Acta No.
21-99, autorizo la creacion de la Direccion General de Docencia, de esta manera
fue ubicada la Divisibn de Bienestar Estudiantii y las demas entidades
dependientes de esta. En este afo, la Seccion Socioeconémica seguia con el
programa de Becas Préstamo y se llevaron a cabo las becas no reembolsables
debido a las donaciones de instituciones extranjeras, empresas privadas y

personas particulares.

El Consejo Superior Universitario en la sesion del 25 de enero del 2012,
aprobo el Reglamento de Becas de Pregrado para estudiantes de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, en el cual se anula el programa de Becas Préstamo
y se establece la modalidad de beca propiamente dicha, el cual sigue vigente en
la actualidad segun el Manual de Organizacion.



Actualmente la Seccién Socioecondmica tiene un archivo fisico de gran
tamano, el cual contiene todos los expedientes fisicos de las solicitudes de becas
que han solicitado los estudiantes. Hace unos afios se habia iniciado la
digitalizacién de estos archivos, con el objetivo de facilitar el proceso de
busqueda y gestion de las solicitudes, pero debido a un dafio en el ordenador

gue contenia los expedientes, se perdi6 la informacion.

Debido a la situacion actual del proceso de las solicitudes de beca, se ha
solicitado al Departamento de Procesamiento de Datos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala un modulo que facilite la recepcion de documentos
requeridos por parte de los estudiantes, y las demas gestiones de informes
durante el proceso de la solicitud.

1.1.2. Mision

Ser el responsable de realizar el estudio de la situacion socioecondmica
del estudiante universitario, de escasos recursos econémicos y alto rendimiento
académico, que solicita una beca de pregrado, en la Universidad de San Carlos
de Guatemala. Asi mismo, atender solicitudes de exoneraciones parciales en el

pago de matricula a estudiantes extranjeros. (USAC, 1959, s.f.)

1.1.3. Vision

“Ser el ente capaz de responder a la demanda de toda la poblacion
estudiantil universitaria, de escasos recursos econdmicos y alto rendimiento
académico, que aspiran a recibir la beca universitaria que le permita concluir

satisfactoriamente sus estudios superiores” (USAC, 1959, s.f.).



1.1.4. Servicios que realiza.

Segun la Secciébn Socioeconomica, Universidad de San Carlos de
Guatemala (1959):

a. Administrar el Programa de Becas de Pregrado de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

b. Proporcionar becas por subvencion econémica.

C. Nivelar la cobertura de becas equitativamente a todas las unidades
académicas.

d. Gestionar el incremento del presupuesto para el programa de
becas.

e. Agotar el presupuesto de becas asignado anualmente.

f. Realizar acciones dirigidas al sector publico y privado, a fin de que

permita incrementar el fondo de ayudas econOmicas, que la
Universidad de San Carlos de Guatemala asigna
presupuestalmente para becas.

g. Brindar becas de alojamiento al estudiante universitario.

h. Administrar y supervisar el alojamiento en la “Casa del Estudiante”.



Promover proyectos académicos, deportivos, recreativos y
culturales, para propiciar la formacion integral del estudiante

becado.

Estimular al estudiante becado en la realizaciéon del servicio social,

como labor de extension de la universidad.

Apoyar y promover la creacion y desarrollo de programas de apoyo
socioecondmico y apoyo académico a estudiantes de pregrado, por
parte de las unidades académicas de la universidad y de las

asociaciones estudiantiles.

Coordinar con la Unidad de Salud asistencia especial al grupo de

estudiantes becados.

Coordinar con las distintas dependencias de la universidad,
acciones que involucren al estudiante becado en programas de

servicio social.

Emitir dictAmenes técnicos que sirvan de base para la toma de
decisiones de qué estudiantes llenan los requisitos para ser

alojados en la residencia universitaria.

Elaborar y evaluar el Plan Operativo Anual de la Seccion

Socioecondmica. (s.f.)



1.2. Descripcién de las necesidades

Las necesidades se identificaron por medio de reuniones con la Licenciada
Patricia Garcia jefa de la Seccién Socioecondmica, Licenciada Elizabeth Ramirez
secretaria de comision y el Licenciado Rodrigo Mendizabal Analista de Computo
y Coordinador de Proyectos Informaticos del Departamento de Procesamiento de

Datos, estas se describen a continuacion:

o Desarrollar una aplicacion web que permita la gestion de la documentacion
requerida a los estudiantes, el manejo de informe domiciliar, informe de

diagndstico y expediente completo, y la gestion de archivos.

o Solicitar un servidor al Departamento de Procesamiento de Datos de la
Universidad de San Carlos de Guatemala para poner en produccion la
aplicacibn web y que se almacenen todas las solicitudes y sus

documentos.

o Identificar las herramientas de desarrollo para la aplicacién web, teniendo
en cuenta que el sistema operativo del servidor es Ubuntu LTS 16.04, y
gue sean de cAdigo abierto con el objetivo de evitar el pago de licencias
de tal manera que no afecte el presupuesto de la Seccidn

Socioecondmica.

. Crear documentaciéon de usuario como documentacion técnica.

o Proporcionar capacitacion al personal de la Seccién Socioeconémica para

el uso correcto de la aplicacién web.



1.3. Priorizacion de las necesidades

Para dar prioridad a las necesidades planteadas se ha utilizado la técnica
MoSCoW la cual se caracteriza por ser esencial en el método de desarrollo de
sistemas dindmicos. Esta técnica le asigna una de las letras a las caracteristicas

a considerar en la priorizacion, estas se describen a continuacion:

M (Must have) Debe tener: requisito obligatorio que debe estar

implementado, ya que sin este el producto final no seria funcional.

o S (Should have) Deberia tener: requisito de alta prioridad que debe estar
implementado, aunque se podria prescindir de este si fuera necesario en

el producto final.

o C (Could have) Podria tener: requisito que no es necesario y su ausencia

no serd perjudicial en el producto final.
o W (Won’t have) No tendra: requisito que estan descartados o que son de
baja prioridad, que en un futuro se podrian implementar, y su ausencia no

afectard el producto final.

Tabla I. Identificacion de necesidades

Necesidad Categoria
Modificacion al formulario de solicitud de beca en la plataforma
SIIF.
Disefio, creacion e implementacion de la base de datos en
MySQL.
Implementacién de servidor de archivos.
Sistema de autenticacién para todos los usuarios involucrados.
Gestion de la documentacion requerida y posterior tanto para los
estudiantes como para los trabajadores sociales.
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Continuacion de la tabla I.

Gestion del informe domiciliar, informe diagndstico y expediente
completo por solicitud.

Gestidn de cuadros de propuesta.

Gestidn de acuerdos de adjudicacién y convenios.

Mddulo de reportes para la secretaria de comision y trabajador social.
Creacién, modificacién y eliminacion de documentos posteriores.
Creacién de documentacién de usuario y técnico.

Activacion de la peticion de solicitudes de becas al servidor de
Procesamiento de Datos.

O <Z

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Analisis FODA

Conocer las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas es de
suma importancia al inicio del planteamiento de este proyecto, para determinar
los alcances de este, los cuales se describen a continuacion.

1.4.1. Fortalezas

o Se cuenta con el acceso a Control de Correspondencia que se utilizara

como base para implementar la misma esencia hacia el nuevo médulo.
o La seccidn socioecondmica cuenta con el apoyo del Departamento de
Procesamiento de Datos de la Universidad de San Carlos de Guatemala

para la implementacién del nuevo médulo.

o La documentacion que se requiere para cada beca esta bien definida.



El personal que labora en la seccidon socioeconomica es cooperativo y

tienen bien definidas sus funciones en los requerimientos que se solicitan.

Autonomia en el uso de lenguajes y herramientas de programacion para

el desarrollo del médulo.

1.4.2. Debilidades

Posee un presupuesto ajustado de acuerdo con las necesidades que suple
la Secciébn Socioecondmica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

La plataforma que se utiliza actualmente en la seccion socioeconémica

requiere de varios cambios.

Demora en los cambios que se requieran realizar en el modulo por falta de

mantenimiento.

El Departamento de Procesamiento de Datos no permita cierto grado de

independencia con la Seccién Socioeconémica.

1.4.3. Oportunidades

El nuevo moédulo permitird agilizar las funcionalidades que anteriormente

en la seccion socioecondmica se realizaban de forma manual.

El archivo digital de cada solicitud de beca se registrara y almacenara en

un servidor propio de la seccion socioeconomica.



El nuevo mdédulo permitird expandir sus funcionalidades y en un futuro
permitir una migracion del sistema anterior que utilizaba la seccion

socioecondmica.

El nuevo médulo permitira que las solicitudes incompletas se descarten de

forma automatica.

1.4.4. Amenazas

Demora en la obtencion de los servicios que se requieran consumir desde

el Departamento de Procesamiento de Datos.

El archivo fisico de solicitudes de becas es de gran tamafio que dificulta el

proceso de busqueda de algun expediente en especifico.

El personal de trabajo de la seccion no realice las verificaciones correctas
de los documentos requeridos y el proceso de la solicitud de beca.

Al depender del Departamento de Procesamiento de Datos las solicitudes

de becas se demoran meses en completarse.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Software

Es un conjunto de instrucciones, componentes I6gicos, procedimientos o
rutinas que son independientes del hardware y permite que un sistema
informéatico sea programable con el objetivo de realizar tareas especificas.
Existen tres tipos de software, estos son:

o Software del sistema: conjunto de programas que se utilizan como

intermediario entre el hardware y el usuario.

o Software de programacion: conjunto de programas que proporcionan
herramientas como editores de texto, compiladores, depuradores, entre

otros.

o Software de aplicacion: es un programa o conjunto de programas que
realizan una tarea especifica, que puede estar relacionada con la

productividad, creatividad o comunicacion.
2.2. Aplicacién de escritorio

Es un software o programa que se puede instalar en un sistema
informatico y que un usuario puede ejecutar de manera local para realizar una

tarea especifica. Este programa ocupa espacio en el disco duro del sistema

informatico y en general estas pueden ejecutarse sin tener conexion a internet.
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2.2.1. Caracteristicas

o Requiere instalacion en la computadora para ejecutarse.

o Unicamente puede ser accedido por los usuarios que estan en la
computadora.

o No requiere una conexion a internet para ejecutarse.

o Requiere de espacio en el disco duro en la computadora.

o Las aplicaciones estan desarrolladas para ejecutarse en un sistema

operativo especifico.

o Las actualizaciones deben realizarse individualmente en cada equipo

donde se haya instalado.

o Para ejecutarse correctamente se requiere que cumplan ciertos requisitos
de hardware como la arquitectura, espacio disponible en el disco duro,

memoria RAM, entre otros.
2.3. Aplicacion web

Es un software o programa que se puede ejecutar desde cualquier
navegador web por medio de una URL especifica. Esta aplicacion cuenta con el

lado del cliente o frontend el cual ejecuta la aplicacion y cuenta con el lado del

servidor o backend el cual se encarga de ejecutar las peticiones del cliente.
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2.3.1. Caracteristicas

o Requiere instalacion unicamente en el servidor web.

o Cualquier usuario puede acceder a la aplicacion y no requiere instalacion.
o Puede ser accedida desde cualquier lugar a través de internet.

o Unicamente ocupa espacio en el servidor web.

o Puede ejecutarse desde cualquier sistema operativo.

o Las actualizaciones Unicamente se realizan en el servidor web.

o Es independiente del hardware ya que para ejecutarse Unicamente

requiere un navegador web y una conexion a internet.
2.4. Diferencia entre sitio web y aplicacién web

Toda aplicacibn web es un sitio web, ante esta afirmacion surge la
interrogante acerca de la diferencia de estos términos. A continuacion, se

muestra una tabla con sus principales diferencias.

Tabla Il. Diferencias entre sitio web y aplicacion web

Sitio web Aplicacion web

El sitio web tiene contenido informativo y es | La aplicaciéon web tiene contenido informativo

estético. y es dinamico.
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Continuacion de la tabla Il.

Sitio web

Aplicacion web

El usuario puede leer el contenido del sitio

web, pero no tiene ninguna interaccion.

El usuario puede leer el contenido del sitio

web y también puede interactuar con este.

La informacién es de acceso publico

La informacion estéa restringida y solo puede
ser accedida por usuarios registrados.

No requiere de autenticacion para su uso.

Requiere de autenticacién para su uso.

El sitio web no necesita ser precompilado.

La aplicacion web debe estar precompilada

antes de su implementacion.

Los cambios no requieren una recompilacion

completa, solo se necesita actualizar el

Los cambios requieren que el proyecto se

tenga que compilar e implementar de nuevo.

cédigo HTML.

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Seleccién de herramientas para el desarrollo

Teniendo como base las caracteristicas que implican el desarrollo de una
aplicacion de escritorio, una de las principales desventajas es el uso limitado de
usuarios ya que en teoria Unicamente un usuario puede utilizar la aplicacién en
la computadora donde se realiz6é la instalacion, esto ademas implica que al
momento de realizar alguna actualizacion se debe realizar en todas las

computadoras que tienen la aplicacion.

Al conocer la diferencia entre un sitio web y una aplicacién web, se ha
identificado que la aplicacion web es esencial para uso de tareas complejas, que
no limita el acceso de usuarios, ademas de no depender del sistema operativo y
tener en cuenta que al momento de realizar una modificacién Unicamente se
aplicara en el servidor web. A continuacion, se muestra un diagrama con la

arquitectura del sistema.
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Figura 1. Arquitectura cliente servidor

Cliente

A~

Servidor

Cliente

Cliente

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.

2.6. Frontend

Se refiere a los elementos visuales como texto, botones, imagenes, entre
otros. o interfaz de usuario, es la parte de la aplicacion que permite al usuario ver
los elementos visuales e interactuar con las funcionalidades. Es el conjunto de
tecnologias de disefo y desarrollo que se ejecutan en el navegador, también es

comun referirse al frontend como el lado del cliente de una aplicacion.

El desarrollo del frontend se construye utilizando las siguientes

tecnologias:
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o HTML: lenguaje de marcado de hipertexto (HyperText Markup Language)
es el cédigo estandar que se utiliza para crear paginas web.

o CSS: hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) es el cédigo
gue permite aplicar estilos a las paginas web.

o Javascript: lenguaje de programacion interpretado que se utiliza para que

la aplicacion web sea interactiva con el usuario.

2.7. Backend

Se refiere a la parte que esta en el lado del servidor de la aplicacion, que
recibe las solicitudes del cliente, la cual no entra en contacto directo con el
usuario. Es el conjunto de instrucciones que se ejecutan en el servidor y se

encarga del acceso, almacenamiento y organizacion de los datos.

También es comun referirse al backend como el lado del servidor de una

aplicacion. La implementacion del backend esta conformado por tres partes:

o Servidor: es la computadora que se encarga de recibir las solicitudes del
cliente.
o Aplicacion: es el conjunto de instrucciones que se ejecuta en el servidor y

es el responsable de escuchar y responder las solicitudes.

o Base de datos: es el programa que tiene la responsabilidad de almacenar

los datos de forma persistente en el almacenamiento del servidor.
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2.8. Web Service

Es un conjunto de protocolos y estandares que permiten la comunicacion

e intercambio de datos entre diferentes sistemas o aplicaciones.

2.8.1. Caracteristicas de un web service
o Esta disponible a través de internet o por redes privadas.
o Es independiente de cualquier tipo de sistema operativo o lenguaje de

programacion.

o Es detectable por medio de un mecanismo de busqueda simple.
o Utiliza un protocolo de mensajeria XML.
2.9. REST

Transferencia de Estado Representacional (Representational state
transfer) es un estilo de arquitectura de software que define un conjunto de
restricciones, que se utilizan para crear web services. Esta tecnologia se

caracteriza por ser ligera, simple y flexible.

La siguiente figura muestra la interaccién que se produce entre el lado del

cliente y el lado del servidor por medio la APl REST.
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Figura 2. Representacion API REST

Peticion
(GET, POST, PUT, DELETE)

Cliente
Respuesta
(JSON, XML, Archivo)
Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
2.10. Herramientas para el desarrollo de Frontend y Backend

Para el desarrollo del frontend es necesario implementar HTML, CSS y
Javascript, debido a que la creacién de una aplicaciébn web es mas compleja en
comparacion a la de un sitio web, existen herramientas que facilitan, simplifican
y reducen el riesgo de errores durante el desarrollo del proyecto, comunmente
conocidos como frameworks, los mas populares en la actualidad son: Angular,

React, Vue.js, Backbone.js y Svelte.

La siguiente imagen muestra la cantidad de descargas de frameworks

para fronted que se ha realizado en los ultimos 5 afios.
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Figura 3. Descargas de frameworks frontend populares en los ultimos

5 afios

@ @anguiaricore packoone @ react (@ sverte vue
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Fuente: NPM trends (2022). @angular/core vs backbone vs react vs svelte vs vue. Consultado
febrero de 2022. Recuperado de https://www.npmtrends.com/@angular/core-vs-backbone-vs-

react-vs-svelte-vs-vue.

Para el desarrollo del backend se cuentan con bastantes lenguajes de
programacion que permiten el desarrollo y creaciéon de la aplicacion encargada
de escuchar y responder las solicitudes. Al igual que con el frontend, existen
frameworks que facilitan el desarrollo y cubren areas como integracion, seguridad

y escalabilidad, los mas populares son: Node.js, Django, Laravel y ASP.NET
Core.

La siguiente imagen muestra la cantidad de descargas de frameworks

para backend que se ha realizado en los ultimos 5 afios.
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Figura 4. Descargas de frameworks backend populares en los ultimos

5 afios.

® Nodejs @ Django  Laravel @ ASPNET Core

DA v e B
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Fuente: Google Trends (2022). Node.js, Django, Laravel, ASP.NET Core. Consultado febrero de
2022. Recuperado de https://trends.google.com/trends/explore?date=today%205-
y&Qq=%2Fm%2F0bbxf89,%2Fm%2F06y_gx,%2Fm%2F0jwy148,%2Fm%2F0115ghwr.

2.11. Angular

Es un framework y una plataforma de desarrollo, escrito en TypeScript,
gue se utiliza para el desarrollo de aplicaciones web de una sola pagina (Single
Page Application) o aplicaciones web progresivas (Progressive Web App), este
cuenta con soporte por un equipo de Google y una gran comunidad de
desarrolladores. (Angular, 2022)

Este framework permite que se ahorre tiempo de desarrollo debido a que
utiliza el patron modelo vista controlador (MVC). Angular ofrece aplicaciones mas
rapidas y ligeras, este framework se basa en componentes con el objetivo de
crear aplicaciones escalables y mantenibles.

2.11.1. Ventajas de Angular Material

o Menor tiempo de desarrollo.
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. Documentacion.

o Seguridad.

o Multiplataforma.

. Escalabilidad

o Facil implementacion de pruebas.
. Comunidad.

2.12. Angular Material

Es una biblioteca de interfaz de usuario, desarrollado por el equipo de
Google, que se utiliza en proyectos de Angular para desarrollar interfaces de
usuario mas elegantes y consistentes. (Angular Material, s.f.) Esta biblioteca se
utiliza para crear aplicaciones web funcionales, atractivas, rapidas y responsivas,

por medio de componentes como botones, campos de texto, tablas, entre otros.

2.12.1. Caracteristicas de Angular Material

o Instalacion facil.

o Brinda una gran cantidad de componentes utiles, que son faciles de
implementar.

o Versatil.
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o Cuenta documentacion detallada y una comunidad.
o Compatible con multiples dispositivos, ya que tiene un disefio responsive.
2.13. Node.js

Es un entorno de ejecucion de cédigo abierto que utiliza el motor
Javascript V8 de Google Chrome para ejecutar cédigo Javascript fuera del
navegador. (Node.js, s.f.) Con el tiempo ha adquirido bastante aceptacion debido
a la popularidad del lenguaje de programacion Javascript y la amplia utilidad que
brinda al poder desarrollar todo tipo de aplicaciones, tales como aplicaciones de
linea de comandos, aplicaciones de chat, transmision de datos, aplicaciones de
una sola pagina y mayormente utilizada para crear servidores web.

2.13.1. Ventajas de Node.js

o Es publicado bajo la licencia MIT.

o Es utilizado por grandes corporaciones, lo que acredita la seguridad y

confianza para utilizar esta herramienta.

o Alto rendimiento y ejecucion rapida del cédigo, y esto se debe a que utiliza

el motor Javascript V8 de Google.

° Escalabilidad, tanto vertical como horizontal.

o Cuenta con una destacada biblioteca de paquetes, npm, la cual contiene

mas de un millén de bibliotecas que agilizan el desarrollo de aplicaciones.
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o Compatibilidad multiplataforma.

o Amplia documentacion y soporte por parte de una comunidad.

o Es facil de aprender.

o Es compatible con la arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador).

o Se puede desarrollar tanto el Frontend como el Backend de una aplicacion
web.

2.14. NPM

NPM (Node Package Manager) es el registro de software mas grande del
mundo, que tiene como funcién ser el administrador de paquetes para Node.

(NPM, s.f.) Este consta de tres componentes:

o Sitio web, donde se puede consultar y encontrar paquetes, tanto de acceso
publico como privado.

o CLI (Command Line Client) es el cliente de linea de comandos que se
utiliza para interactuar con npm, por ejemplo, la descarga de paquetes.

o El registro, que es una base de datos publica que contiene todos los

paquetes de software libre publicados y a los que se puede acceder.
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2.14.1. Implementacion

Antes de crear un proyecto se debe instalar Node.js, después se dirige a
la carpeta donde se desea gestionar el entorno de desarrollo. Desde la terminal
se escribe el comando ‘npm init’ e inmediatamente se le mostrara la configuracion
del archivo package.json, este archivo se encarga de indicarle al administrador
que el directorio donde se ubica el archivo es un proyecto o un paquete npm. El
archivo package.json contiene el nombre del proyecto, la version inicial,
descripcion, punto de entrada, palabras clave, definicion de comandos,

repositorio de git, licencia, dependencias y dependencias de desarrollo.
La descarga e instalacién de paquetes se realizaran con el comando ‘npm
install <nombre_paquete>’, y el cambio se vera reflejado en el archivo

package.json en el apartado de dependencias.

Figura 5. Estructura basica de un archivo package.json

"name": "e
"version™:
"description”:
"main™: "in

"scpipts”:
"tost™:
} ]
"author™:
"license"

Fuente: npm Docs (2022). package.json. Consultado junio de 2022. Recuperado de

https://docs.npmjs.com/cli/v8/configuring-npm/package-json.
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2.15. Express.js

Es un framework de aplicacién web de Node.js, este se caracteriza por ser
minimo y flexible, el cual brinda un conjunto de funciones que se utiliza para crear
aplicaciones web del lado del servidor de manera rapida y sencilla. (Express,
2017)

2.15.1. Caracteristicas de Express.js

o Desarrollo de un servidor web rapido.
. Facilidad de configuracion y personalizacion.
o Facilita la organizacion de la funcionalidad con el middleware vy

enrutamiento.

o Permite definir y responder rutas de aplicacion que se basan en métodos
HTTP y URL especificas.

o La conexién a bases de datos es simple y facil de implementar.

o Uso de middleware, permite implementar un controlador que tiene acceso

al ciclo de la solicitud y respuesta de la aplicacion.

o Es compatible con todo tipo de Sistemas Operativos que sean compatibles
con Node.js.
o Es compatible con la arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador).
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o Se actualiza constantemente debido a su amplia comunidad de cédigo
abierto.

2.15.2. Implementacion

Primero se debe instalar el paquete con el comando ‘npm install express’
estando en el directorio que contiene el archivo package.json. Para crear un
servidor web debe dirigir al archivo principal el cual se indic6 como punto de
entrada, agregando al inicio de este la importacién de Express y posteriormente
crear una variable la cual servira para agregar todas las configuraciones que sean
necesarias, tales como numero de puerto, configuracién del middleware,
métodos de enrutamiento, endpoint o ruta, método de solicitud HTTP (GET,
POST, DELETE, entre otros), vinculacion al puerto de escucha del servidor, entre
otras. Luego de finalizar la configuracion, se debe correr el servidor por medio de

la terminal utilizando el siguiente comando “node <nombre_archivo>.js”.

Figura 6. Implementacion de un servidor web

app.listen(port,

console. log|(

[f

Fuente: Express (2022). Ejemplo “Hello world”. Consultado junio de 2022. Recuperado de

https://expressjs.com/es/starter/hello-world.html.
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2.16. Base de datos

Es una coleccion sistematica u organizada de informacion estructurada, o
datos, que se almacena en un sistema informatico. Estos datos se organizan en
forma de tablas, vistas, informes, entre otros. Una base de datos esta controlada
por un sistema de administracion de base de datos, el cual permite acceder,

recuperar, administrar y actualizar datos.

2.17. Proceso de solicitud de beca

El proceso actual de solicitud de beca se describe a continuacion:

o La Seccidén Socioeconomica habilita la recepcion de solicitudes desde la
plataforma SIIF. Los estudiantes interesados realizan el tramite desde la

plataforma y esperan hasta que se les asigne una oficina.

o La secretaria de recepcién le notifica al estudiante por medio de correo
electronico, el niumero de oficina, los dias habiles para entregar la

documentacion requerida y la fecha para la entrevista.

o El estudiante envia por correo electronico la documentacién requerida y

se presenta en la oficina de la Seccion Socioeconémica para su entrevista.

o El trabajador social realiza la entrevista al estudiante, si su documentacion
requerida esta en orden, se procede a realizar el siguiente paso. En caso
de que algun documento no sea valido, el trabajador social debe solicitar

correcciones al estudiante.

o El trabajador social solicita otros documentos.
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El estudiante le envia por correo electrénico al trabajador social los

documentos posteriores.

El trabajador social realiza la revision de la documentacion posterior, si
todo esta en orden se procede a realizar el siguiente paso. En caso de que
algun documento no sea valido, el trabajador social debe solicitar
correcciones al estudiante.

El trabajador social realiza la visita domiciliar y elabora informe.

El trabajador social elabora diagnostico y lo traslada a secretaria de

comision, junto con el expediente completo.

Secretaria de comision revisa el expediente. El expediente completo
comprende en los dos informes y todos los documentos solicitados al
estudiante.

Secretaria de comision calcula promedio e ingresa al sistema,
posteriormente genera el cuadro de propuesta y traslada a jefatura para
revision.

Jefatura revisa y solicita correcciones.

Secretaria de comision envia minuta y cuadro de propuesta a Comision.

En este proceso se involucran varios actores, estos son: estudiante,

secretaria de recepcion, trabajador social, secretaria de comision, jefatura y

secretaria de convenios. El siguiente diagrama representa con mas detalle la

secuencia de la solicitud de beca y todos los actores implicados.
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Secuencia solicitud de beca

Figura 7.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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2.18. Preliminares de la solucién

Al describir todas las tecnologias que conlleva la creacién de una
aplicacion web, y presentar las ventajas de ciertas herramientas para cada
elemento, se selecciond el framework Angular para el desarrollo del frontend, el
entorno de ejecucion Node.js para el desarrollo del backend y MySQL como
sistema de gestién de base de datos. En la siguiente imagen se muestra la
arquitectura que se implementé para el desarrollo de este proyecto. Los
diagramas de casos de uso para cada rol en el sistema se presentan en la

seccion de apéndice en este documento.

Figura 8. Arquitectura de la solucion

g (oynedey

Web Service
Departamento Procesamiento
de Datos

Aplicacién Node js

asuadsay

Request

L1

Aplicacion Web

\ J

Jefatura / Secretaria Comisién / Trabajador Social / Secretaria Convenio / Secretaria Recepcion / Estudiante

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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2.19. Solucién del proyecto

El desarrollo del backend y frontend se describen en las siguientes

secciones de este documento.

2.19.1.  Servidor del proyecto

El servidor se implementé por medio del manejador de paquetes de
Node.js (npm), el patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC) se utilizé
para la estructura de las carpetas y archivos del servidor, con el Unico detalle que
la interfaz de usuario o vista se reemplazo por las rutas de acceso a las peticiones

del servidor. En la siguiente imagen se muestra la estructura completa.

Figura 9. Estructura de carpetas del servidor

> config
» controllers
» middleware

» node_modules

» storage_acuerdos
> storage_convenios
» storage_cuadros

» storage_estudiantes

torage_reportes

» storage trabajado

> utils

» validators
£NV
package-lock.json

package.json

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.
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2.19.1.1. package.json

Archivo encargado de indicarle al sistema que es un proyecto de Node.js,
el cual contiene la informacion del servidor como el nombre, version, descripcion,

punto de entrada, definicion de comandos, autor, licencia y dependencias.

2.19.1.2. package-lock.json

Archivo encargado de describir el arbol de dependencias del proyecto,
este se genera automaticamente al momento de instalar las dependencias del
proyecto o cuando ocurre algin cambio en el archivo package.json, de tal manera
gue se pueda instalar las mismas versiones de todos los paquetes donde se

desarrollo el proyecto.

2.19.1.3. server.js

Archivo que se indicé como punto de entrada en el archivo package.json,
este archivo es el encargado de crear y ejecutar el servidor web, ademas este
archivo contiene las funcionalidades para ejecutarse a determinada hora una
peticion al servicio proporcionado por el Departamento de Procesamiento de
Datos y permitir que pueda realizar la automatizacion de la obtencion de

solicitudes y la denegacién de solicitudes.
2.19.1.4. .env
Archivo que contiene todas las variables de entorno del backend, esto se
utiliza como buena practica de programacion para manejar la seguridad de

ciertos valores que no pueden estar escritos directamente en los archivos de

desarrollo.
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2.19.1.5. node_modules

Directorio que contiene todos los paquetes de dependencia que el servidor

utiliza, los més relevantes que se utilizaron se describen a continuacion.
2.19.1.5.1. Cors
Paquete de Node.js que se utiliza para establecer las politicas el

intercambio de recursos de origen cruzado. Su implementacion es sencilla, se

importa y se le indica a Express que se va a utilizar.

Figura 10. Implementacién cors

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.5.2. Express

Paquete de Node.js que se utiliza para crear el servidor web. Su
implementacion requiere de su importacion y posteriormente indicarle las
configuraciones que se necesiten. En la siguiente imagen se puede observar que
se le indica a Express el uso de cors, también se le indica que debe utilizar una
funcién middleware que analiza las solicitudes entrantes con cargas JSON y
urlencoded la cual se basa en body-parser. Se hace la extraccién de las rutas de

todos los archivos que estan contenidos en el directorio routes y se le asignan a
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Express. Por udltimo, se le indica que el servidor debe estar escuchar las

peticiones en cierto puerto y host.

Figura 11. Implementacion express

= require

process.env.POR
process.env.HOS

app-listen(PORT,
console.log (" Run

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.5.3. Express Validator

Paquete de Node.js que se utiliza para validar que los pardmetros
entrantes de la peticion sean los solicitados, que el tipo de dato de cada
pardmetro sea correcto, entre otras validaciones, en caso contrario se podra

rechazar la peticion.
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Figura 12. Implementacion reglas express validator

check } = require
validarResultados

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

Figura 13. Implementacion validacion express validator

= require(

const validarResultados = (req, res, next) =>
try{

validationResult(req).throw(};

return next();

catch(err){
res.status(48e).send( {message: "Se han

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.5.4. JSON Web Token

Paquete de Node.js que se utiliza para crear tokens encriptados, este
consta de tres partes codificadas, la primera parte es el encabezado que contiene
el tipo de algoritmo de encriptacidon, la segunde parte contiene los datos o
informacion que se desea incorporar, y la ultima parte es la firma que permite

verificar que el token es valido. (Okta, s.f.)
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La autenticacion para este proyecto se implementd con este paquete en
el lado del servidor, de tal manera que cualquier usuario que inicie sesion con
credenciales validas le sea generado un token de sesion y un refreshtoken. La

descripcion del proceso de autenticacién se describe a continuacion:

o El usuario ingresa a la aplicacion y envia una peticion con sus

credenciales.

o El servidor verifica que las credenciales son validas, si este fuera el caso
entonces el servidor genera el token de sesion y el refreshtoken y los envia
como respuesta, como buena practica de seguridad se recomienda que el
token de sesién tenga una vigencia corta y el refreshtoken tenga una
vigencia mayor. Si las credenciales no son correctas se responde al cliente

gue el usuario o contrasefia son incorrectos.

o El cliente recibe los tokens y los almacena, es recomendable utilizar

cookies y evitar el localstorage como medio de almacenamiento.

o El cliente realiza una peticion y adjunta en el header el token de sesion y

el refreshtoken.
o El servidor verifica que el token de sesion es valido, si no es valido rechaza
la peticion y responde con cddigo de estado de respuesta HTTP 401. Si el

token es valido responde la solicitud del cliente.

o El cliente obtiene la respuesta, si la peticion fue rechazada con cédigo 401

el cliente realizara una peticion al servidor para verificar el refreshtoken.
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. El servidor recibe la peticion y verifica si el refreshtoken es valido, si es
invalido se rechaza la peticién y se responde con cédigo de estado de
respuesta HTTP 400. Si el refreshtoken es valido se verifica que su tiempo
de expiracion sea menor de un dia, si es asi se actualiza el refreshtoken
para que el usuario no vuelva a iniciar sesion, en caso contrario se retorna

el nuevo token de sesion y el refreshtoken.

o El cliente obtiene la respuesta, si la peticion fue rechazada con codigo 400
se cierra la sesion autométicamente y el usuario deberd iniciar una sesién
nueva, en caso contrario se almacenan los nuevos tokens y se repite

automaticamente la peticién con los tokens validos.

Figura 14. Implementacion JWT
nicia sesion >
Crea token de sesion
v refreshtoken
< Dy tve tokens
Clente almacena
tokens Peticion
. [
(envia los tokens en el header) -_-_‘_‘_\;_riﬁca taken de sesian
. ¥ refreshtoken
< R .

Cliente Servidor

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.

2.19.1.55. Multer

Paquete de Node.js que se utiliza para manejar datos del multipart/form-
data en Express cuando los usuarios tienen que adjuntar archivos en las
peticiones. Su implementacién es simple, se requiere su importacion y
posteriormente se hace la configuracién del almacenamiento y nombre de los

archivos que se almacenaran en el servidor.
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Figura 15. Implementacion multer

multer.disk
T b)

filename: (req, file, ch)

cb(null, file.originalname);

nst uploadMiddelware = multer({ storage: alm

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.5.6. Nodemailer

Paquete de Node.js que se utiliza para el envio de notificaciones por
correo electrénico, que se caracteriza por no utilizar dependencias y su facil
implementacion. Su implementacion requiere de su importacion y posteriormente
se realiza la configuracién como el host, puerto, usuario, contrasefia, entre otros.
(Nodemailer, s.f.)
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Figura 16. Implementacién nodemailer

nailer = require
n enviarCorreo(correo, asunto, mensaje

nodemailer.createTransport(4

to: correo,
subject: asunto,

html: mensaj

return true;

.
J
catch (error) {

console.log(error});
return false;

Ly

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.5.7. PDF Merger JS

Paquete de Node.js que se utiliza para unir varios documentos PDF, ya
sea completos o algunas paginas, y crea un nuevo documento. Este paquete se
implement6 para realizar la unificacion de todos los documentos solicitados al

estudiante y los informes que elaboraron los trabajadores sociales.
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Figura 17. Implementacion pdf-merger-js

for(let documento of unifics .
merger . add (documento.path_ar

await merger.save(file);

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.5.8. XLSX

Paquete de Node.js que se utiliza para crear archivos de Excel, este se

utilizé para generar el reporte de todas las solicitudes que han sido denegadas.
Figura 18. Implementacién xIsx

let newWB
CONS S [ origin:

await xlsx.writeFile(newWB,ruta);

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.6. Config

Directorio que contiene los archivos de configuracion del servidor, se hizo
de esta manera para tener un orden establecido y no tener que repetir las

configuraciones que se necesiten, sino que solo se requiere de su importacion.
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2.19.1.7. Controllers

Directorio que contiene todos los archivos con toda la l6gica de la
aplicacion necesaria para responder las peticiones recibidas por las rutas, como
buena practica de programacion es recomendable crear un controlador por cada
ruta. Para llegar al controlador se debe pasar por ciertas validaciones que se

explicaran en el middleware.

Figura 19. Implementacion de un controlador

hello world(reg
.status(206)

hello world: hello world

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.1.8. Middleware

Este directorio contiene todos archivos con las funciones intermedias que
se utilizan para hacer las validaciones necesarias antes de llegar al controlador.
Por ejemplo, una validacion que se implemento fue la verificacién del token, si
este era valido seguia con las demas validaciones, en caso contrario se
rechazaba la peticion. En la siguiente imagen se muestra cOmo se debe
implementar los middlewares para realizar varias validaciones antes de llegar al

controlador.
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Figura 20. Secuencia de un middleware

Funciones Middleware

>autenticacion>> re-;rl;slar >> validador >

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.

2.19.1.9. Routes

En este directorio se almacenan todos los archivos que contienen los
métodos de las rutas que utiliza el servidor, tales como POST, GET, PUT y

DELETE. Cada ruta consta de tres partes:

o Endpoint, es el identificador que le permite al cliente apuntar a dicho

servicio al momento de realizar una peticion.

o Middlewares, funciones intermedias que son necesarias para realizar las

validaciones por motivos de seguridad.

. Controlador, es la funcién que contiene la I6gica de la peticion que debera

responder al usuario que la solicité.

Figura 21. Estructura de una ruta

autenticacionMiddl orial);

0s', autenticacior re, va tener_estados);

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.
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2.19.1.10. Utils

Esta carpeta contiene los archivos con las funciones principales de los
paquetes de Node.js que se emplearon en el proyecto tales como nodemailer,

multer, jwt, entre otros.

2.19.1.11. Validators

Esta carpeta contiene los archivos con las validaciones que se utilizaron
para verificar que los parametros de las solicitudes sean los solicitados por

motivos de seguridad, utilizando express validator.

2.19.2.  Cliente del proyecto

La aplicacion web se desarrolld con el cliente de linea de comandos de
Angular, con su version estable al inicio del proyecto. De la misma manera que
el servidor maneja una estructura de carpetas, Angular tiene su propia estructura
gque separa de manera ordenada todos sus archivos de configuracién,
dependencias y los archivos de desarrollo. La estructura de carpetas del cliente
es mas extensa a comparacion del servidor, por tal razon solo se describiran los

elementos mas relevantes del proyecto.
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Figura 22. Estructura de carpetas del cliente

s SIC
v app
> components
app-routing.mox
app.compone
nponent.htmil
nponent.spects

app.component.ts

app-modulets

sets
» environments
favicon.ico
index.htmil

main.ts

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

Como se observa en la figura 22, el directorio src es el que contiene todos
los archivos de desarrollo, tales como los estilos globales de la aplicacion, la
pagina de inicio, los médulos, servicios, interceptores, guardianes o guards,

interfaces y los componentes por rol de cada usuario.
2.19.2.1. Componente
Angular trabaja con componentes, estos son los elementos principales de
la aplicacion, pueden generarse manualmente o utilizar los comandos del CLI

para generarlos automaticamente. Un componente tiene los siguientes

elementos:
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° Archivo HTML.

o Archivo de estilo que no tiene restriccion del tipo que se desee
implementar.
o Archivo de TypeScript, que contiene toda la l6gica del componente.
o Archivo de especificacion de componente, el cual puede ser omitido.
Figura 23. Estructura de un componente

~ jefatura
» components
2 cuadro
» inicio
jefatura-routing.module.ts
jefatura.component.css
jefatura.component.html

jefatura.component.is

jefatura.module.ts

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.2.1.1. Directivas

Las directivas son clases que tienen el objetivo de agregar funcionalidades
adicionales a los elementos que se utilizan en Angular. Existen varios tipos de
directivas, las mas importantes que se utilizaron en el proyecto son las directivas
estructurales incorporadas que son utilizadas para manipular la estructura del
diseio HTML, las que se utilizaron con mayor frecuencia se describen a

continuacion:

45



o Nglf, esta directiva crea o elimina condicionales de las subvistas la de la
plantilla.

Figura 24. Implementacion Nglf

help outline</mat-icon

E! iar la documentacidn requerida?
p>Antes de confirmar debe verificar que todos los documentos se hayan seleccionado correctamente.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

o NgFor, esta directiva repite un nodo para cada elemento de una lista.

Figura 25. Implementacion NgFor

tr *ngFor="1

td class=

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.2.1.2. Servicios

Los servicios en angular son clases que tienen un conjunto de
instrucciones o funciones especificas que son instanciables, reutilizables y
disponibles en todo tiempo para los componentes que utiliza la aplicacion. Estas

funciones se pueden implementar directamente desde los componentes, pero no
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se recomienda ya que es considerado como una mala practica de programacion.
La mayor utilidad que se le dio en este proyecto fue para la comunicacion con el

servidor, en acciones como agregar, obtener, actualizar y eliminar informacion.

Figura 26. Implementacion services

import { HttpClient } from
import { Injectable } from
import { Observable } from
import { Beca } from '../in

I
L

@In

providedIn:

xport cls

getDescripcion(): Obsery
return this.http.get<Beca]

getEstados(): ble
return this.http.get<Becs

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.2.1.3. Guards

Guards o guardianes son interfaces proporcionadas por Angular que tiene

como funcién principal el control del acceso a una determinada ruta, que se
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implementé en determinada clase. Existen 4 tipos de guardianes donde se

pueden implementar:

CanActivate: este tipo es el mas comunmente utilizado para activar una

ruta.

CanActivateChild: este tipo controla si se pueden activar los componentes

hijos de una ruta.

CanLoad: este tipo controla si una ruta puede cargarse o no, muy Util para
los médulos que tengan carga diferida.

CanDeactivate: este tipo controla si el usuario puede salir de una ruta.

Por motivos de seguridad los guardianes se implementaron en los

siguientes casos:

Inicio de sesion, cuando el usuario haya iniciado sesion automaticamente
desde Angular se almacenaran en cookies el token de sesion y el
refreshtoken, si este decidiera regresar al inicio de sesion se activara el
guardian y comprobara, por medio de un servicio, que el rol esté
almacenado en el cliente, si el rol no existe entonces sera dirigido a la
ventana de inicio de sesion, en caso contrario sera dirigido a la ventana

principal del rol que le corresponde.
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Figura 27. Guardian de inicio de sesion

import Injectable } from '@ar
import CanActivate, Router from
import { TokenService } from °

Ip
L

providedIn: '

xport class
» private router:
tokenService.getRol();
if(rol !=
this ut vigate([rol]);

return

return tr

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

La implementacion del guardian se realiza en el médulo de rutas, se debe

importar y en el apartado de rutas se debe seleccionar el tipo de guardian.

Figura 28. Implementacion del guardian de inicio de sesién

import { NgModule } from '
import { RouterModule, Routes }
import LoginComponent } f
import { AuthGuard } from °
import LoginGuard } from

r
i
[_ch: ] o | edirectTo: "lo n' = pdt mMatch: "Ffull®

>

1
¥
I
L

path:

canActivate: [LoginGua

VE

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.
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Autenticacion de roles, cuando el usuario haya iniciado sesion
automaticamente desde Angular se almacenaran en cookies el token de
sesion y el refreshtoken, cuando el usuario desee ingresar a cualquiera de
las rutas disponibles al momento de hacer clic se activara el guardian
verificara la existencia del token de sesion, si el token no existe entonces
seré dirigido al inicio de sesion en caso contrario se comprueba el rol del
usuario, si el rol del usuario no esta autorizado para acceder a la ruta sera
dirigido a la ventana principal que le corresponde, en caso contrario tendra

acceso a la ruta deseada.

Figura 29. Guardian de autenticacion de roles

import { Injectable } from g Bs

import ActivatedRouteS ot, CanActivate, Router from
import { AuthService } from

import { TokenService } from °.

AT I
@ L

providedIn:

export class AuthG
private router: Router, private tokenService:
te:Acti

route.data;
this.authService.getSesionActiva();

his.tokenService. get
r.navigate([this.tokenServic

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

La implementacion es la misma que en el caso anterior.
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Expiracion de sesion, El guardian en este caso se encarga de verificar la
caducidad del token, como buena practica de programacion se sugiere
darle una caducidad menor al token de sesion y una caducidad mayor al
refreshtoken de tal manera que este pueda consultar al servidor y generar
nuevos tokens, de esta forma se evita que el usuario este iniciando sesion

en repetidas ocasiones.
Figura 30. Guardian de expiracion de sesion

import { Injectable } from "@angul:
import { CanActivateChild } from
import { TokenService } from '

r
OIS "L
providedIn: 'root’

¥port

return this.tokenService.checkToken();

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

La implementacion se realiz6 en el modulo de rutas del componente de

cada rol.
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Figura 31. Implementacion del guardian de expiracion de sesion

import { NgModule } from '{
import { RouterModule, Routes
import { TokenGuard } from
import { CuadroComponent } from '
import { InicioComponent } from
import lefaturaComponent } from '

» children:[

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.2.1.4. Interceptor

Es un servicio de Angular que tiene como funcién principal interceptar las
solicitudes HTTP entrantes o salientes. Esta funcionalidad es de gran uso,
especificamente en la reutilizacion, en el proyecto se utilizé para los siguientes

casos.

o Solicitudes salientes, cuando se realiza una peticion se debe adjuntar en
el encabezado los tokens, para evitar escribir las mismas instrucciones en
todas las solicitudes se utilizé el interceptor para que agregue de forma

automatica los tokens.
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o Solicitudes entrantes, cuando una peticion se ha rechazado se debe
verificar las razones por las cuales el servidor dio ese resultado y

determinar si es posible realizar la peticion para actualizar los tokens.

Figura 32. Interceptor

import { catchError, concatMap, O ble, throwError } from ‘rxjs’;
import { Token ic f |

import { MatSnackBar

import { Respuestalogin }

@Inje

next: HttpHandler): O

tokenService.getToken
this.tokenService. reshToken( ) ;

return next.handle(req).pipe(catchError((err:HttpErrorResponse)

>, access_token: string, refresh_token: string): HttpRequest<

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

La implementacion del interceptor creado se debe agregar en el médulo
principal de la aplicacion. Como se puede observar en la siguiente imagen, el
interceptor se debe agregar en el apartado de secciones, el parametro multi

permite que se puedan agregar varios interceptores.
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Figura 33. Implementacion del interceptor

declarations:

13

imports:

providers: | eSe o
provide: HTTP INTERCEP

multi: true

| 2
bootstrap:
:

export class

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

2.19.2.15. Disefo

El disefio de la aplicacién se realizé con Angular Material, gracias a esta
biblioteca el disefio de las barras laterales, tablas, filtros, cajas de texto, botones,
entre otros elementos, son agradables a la vista del usuario y su experiencia es
mejor. En la siguiente imagen se muestra el disefio desde el punto de vista desde
el rol de jefatura, se puede apreciar la barra lateral con todas las opciones que
tiene disponibles, una tabla con todos los cuadros de propuesta que la secretaria
ha enviado, un cuadro de texto que filtra la informacién de la tabla al ingresar
caracteres, una cantidad determinada de elementos que se puede modificar por

medio de una opcion y dos botones para navegar entre paginas de la tabla.
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Figura 34. Disefio menu jefatura

Seccion
$ Socioecanmica 6 20220001

Cuadros de

Propuesta
Cuadros de Propuesta

Cuadros por pagina 5 - =50f10
Filtro porpsaine s T >

No. Cuadro Estado Fecha Cuadro de Propuesta

1 Aprobado 18/07/2022 2]

3 Aprobado 21/07/2022

N ©

4 Denegado 28/07/2022

5 Enviado a Jefatura 28/07/2022

(M

6 Enviado a Jefatura 28/07/2022

=

[= cerrarSesion
Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

Una de las principales ventajas de haber desarrollado el proyecto con
Angular y Angular material es el uso de los componentes y su reutilizacion, en el
caso del formulario de documentacién requerida y documentacion posterior se
debe mostrar la descripcién del documento solicitado, el estado, un boton de
carga de archivos, un boton para quitar el archivo seleccionado y por altimo un
botdn para subir todos los documentos.

Existen seis tipos de becas, cada uno con sus respectivos documentos
gue la Seccion Socioecondmica solicita, desarrollar un formulario por cada tipo
de beca no era una solucién 6ptima ya no se hubiera aprovechado al maximo el
uso de las herramientas seleccionadas, por tal razon el uso de directivas y
componentes soluciono esta situacion. Por medio de la directiva NgFor se fueron
creando los elementos descritos con anterioridad y por medio de los

componentes hijos se logré realizar el formulario de forma dindmica, ya que
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gracias a Angular se puede realizar la comunicacion desde un componente padre
hacia sus componentes hijos y viceversa, de esta manera la implementacion se

realizo para obtener los archivos seleccionados.

. . ~ . .z .
Figura 35. Disefio formulario documentacién requerida
o Seccion
o Socioecondmica © 20200014
A Inicio
Todos los documentos se deben subir en PDF.
@ csado Descripcion del documento Estado Cargar
Documentacién
=~ Requerida certificado de nacimi i i (seis meses). Seleccionar Documento m n
=+ Documentacion
= Posterior
Fotocopia del d personal de identificacion -DPI- (si es mayor de edad). Seleccionar Documento m n
Constancia del Registro Tributario Unificado -RTU- reciente. Seleccionar Documento m u
Constancia de inscripcion en la Universidad de San Carlos de Guatemala emitida Seleccionar Documento m u
por el Departamento de Registro y Estadistica.
Constancia de ingresos de las personas que i y aportan
al nicleo familiar misma puede ser extendida por: el Alcalde Municipal; Peritos
[ cerrarSesion Contadores autorizados por la Superintendencia de Administracién Tributaria -SAT; ‘
el Jefe de Recursos Humanos, en el caso de empresas privadas, boleta de pago Seleccionar Documento mu

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

La gestién de la documentacion es otra situacién que se solucioné de la
misma manera fue con la gestion de la documentaciéon requerida y posterior, el
trabajador social tenia que observar la descripcién del documento a revisar, una
opcion para descarga el documento, una casilla para aprobar el documento, una
caja de texto para agregar una justificacion en caso de que el documento se
denegara, y un botdn para guardar el estado de todos los documentos. Hacerlo
de una forma estatica no era una solucidon éptima para esta situaciéon por la
cantidad de tipos de becas, por tal razon se utilizo la directiva NgFor para crear
cada elemento descrito anteriormente y la comunicacién entre el componente
padre hacia los hijos y viceversa, se logréo obtener el estado de todos los

documentos para posteriormente enviarlos en una peticion al servidor.
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Figura 36. Formulario gestion de documentacion requerida

@ = © 20050001

Socioeconémica

A inicio Documentacién Requerida
Q. Buscar

g Acuerdode Pendiente de Revisién  Documento Denegado
= Adjudicacion
§ Convenio Documento Descargar Aprobar Denegar Archivo

Justificacion

Certificado de imi i i (seis e
meses). 4

Justificacion

Fotocopia del d personal de identificacién -DPI- (si es e
mayor de edad).

Justificacion

Constancia del Registro Tributario Unificado -RTU- reciente. e [m}
[> cerrarsesion P

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.

La solicitud de documentacién posterior es otro caso que se solucioné de
la misma manera ya que existe un listado de los posibles documentos que se
pueden solicitar a los estudiantes y los trabajadores sociales deben seleccionar,
utilizando la directiva NgFor se crearon todos los posibles documentos junto con
una casilla para seleccionar los documentos, y que por medio de la comunicacion
entre componentes se logré obtener el listado de documentos marcados por el
trabajador social.

El siguiente reto era crear otro formulario dinAmico para que el estudiante
pueda subir los documentos solicitados y el trabajador social pueda realizar la
gestion. En este caso no habia una solucion estatica para los formularios ya que
existiria un gran namero posibles documentos solicitados por tal razén se ve
como Unica opcién la utilizaciébn de las directivas y la comunicaciéon entre

componentes.
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Figura 37. Formulario solicitud de documentos posteriores

@ Seccion @ 20100001

Socioeconémica

A Inicio

Documentacion Requerida Solicitud Entrevista Informe Domiciliar Documentacion Posterior

Q. Buscar

rep Acuerdo de Descripcion Seleccionar

= Adjudicacién .
RTU del conyuge.

]

§ Convenio Certificado de nacimiento de hijos menores de edad.
Certificado de defuncidn.

Constancia de tenencia de vehiculos.

Declaraciones ante la SAT.

Constancia de la aceptacion de la carta de renuncia.
Constancia de pensi6n alimenticia.

Constancia de pensi6n por viudez.

Constancia de apoyo economico al adulto mayor.
Constancia de apoyo becario.

i Constancia que certifique los cursos aprobados (casos especiales).
[ cerarsesién a q p «@ P )

JooooDbDoODoDooao

Copia de DPIv RTU del representante leaal (padre. madre o encaraado).

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Visual Studio Code.

Figura 38. Formulario gestion documentacién posterior

Socioecondmica

$ Seccion @ 20110001

A Inicio

Documentacién Requerida Solicitud Entrevista Informe Domiciliar Documentacién Posterior Envio de Reportes

Q Buscar

e ®

n Acuerdo de .
(= ) Pendiente de revisién  Documento denegado

== adjudicacién

& Convenio Documento Descargar Aprobar Denegar Archivo

Justificacion

RTU del conyuge. ¥
e
Justificacién
Declaraciones ante la SAT. .4
A
Justificacién
[ Cerrar Sesion Constancia de apoyo becario. 3
A4

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visual Studio Code.
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2.20. Ambiente desarrollo de la aplicacion

La aplicacion se desarroll6 con los siguientes recursos:

o HP Envy dv6, Intel Core i7, 8 GB de memoria RAM, 480 GB de disco duro,
Sistema Operativo Windows 10 Pro.

o Node.js v16.13.1

o Angular 13.1.0

. MySQL 8.0.28

2.21. Costos del proyecto

Para el cumplimiento y realizacion de este proyecto es de suma

importancia tener recursos econdémicos, estos se describen en la siguiente tabla.

Tabla lll. Costo del proyecto
Recursos Cantidad Costo Unitario Subtotal
Desarrollador 6 meses (4 horas | Q. 6,300.00/mes Q. 37,800.00
diarias)
Asesoramiento 1 afio (1 hora por | Q.975.00/semana Q. 50,700.00
semana)
Servicio energia | 6 meses Q. 300.00/mes Q. 1800.00
eléctrica
Servicio de internet 6 meses Q. 300.00/mes Q. 1800.00
Mobiliario y equipo 1 Q. 1,500.00 Q. 1,500.00
Computadora personal | 1 Q. 6,500.00 Q. 6,500.00
Mantenimiento y | 6 meses Q. 200.00/mes Q. 1,200.00
limpieza computadora
personal
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Continuacion de la tabla lll.

| Total | Q. 101,300.00 |

Fuente: elaboracion propia.

2.22. Beneficios del proyecto

Los beneficios que la Seccidén Socioecondémica de la Universidad de San

Carlos de Guatemala obtuvieron se listan a continuacion:

o Facilitar el proceso de envio de documentos a los estudiantes que solicitan
beca.

o Seguimiento del proceso de la solicitud por parte de los estudiantes.

o Orden y simplicidad para los trabajadores sociales durante el proceso de

revision de los documentos recibidos por solicitud.

o Mejor control de envio de informes de diagnéstico, domiciliar y

expedientes completos.

o Mejorar la gestion de envio de cuadros de propuesta entre la secretaria de

comision y jefatura.

o Facilidad para la gestion de archivos como convenios y acuerdos de
adjudicacion.
o Agilizacién para la gestion de trabajadores sociales y usuarios del sistema.
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Obtencion de reportes de solicitudes denegadas.

Reduccion de tiempo durante los primeros pasos de las solicitudes de
becas.

Automatizar el proceso de notificaciones por medio de correos
electrénicos en determinados puntos del proceso de solicitud de beca.

Escalabilidad del modulo de solicitudes de becas para agregar mas

funcionalidades en el futuro.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

La capacitacion del nuevo sistema que obtuvo la Seccion Socioecondémica

se llevo a cabo de la siguiente manera:

3.1.1. Capacitacién a usuario

Para los usuarios jefatura, secretaria de comision, trabajador social,
secretaria de recepcion y secretaria de convenios de la Seccion Socioeconémica
se realiz6 la capacitacién por medio de reuniones virtuales de tal manera que
todos los involucrados conocieran a detalle el sistema y las opciones disponibles
gue cada uno tiene disponible. Incluso este tipo de capacitaciones fue de gran
ayuda para corregir ciertos aspectos del proceso de solicitud de becas y que la
experiencia de usuario mejorara. En el caso de los estudiantes Unicamente se

cuenta con el manual de usuario que se describe en la siguiente seccion.
3.2. Material Elaborado

En la fase de ensefianza tanto para los colaboradores de la Seccion
Socioecondmica como de los colaboradores en el mantenimiento del proyecto

requieren de un material visual para el uso correcto y mantenimiento, por tal razén

era necesario tener dos categorias para los manuales.
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3.2.1. Manual de usuario

Se realizaron manuales de usuario para cada rol que utiliza el sistema,
cada documento contiene la descripcion detallada de todas las funcionalidades
disponibles que le corresponde a cada rol, de tal manera que de existir alguna
duda o el usuario desee prevenir posibles errores que se puede cometer durante
el uso del sistema, cada documento le sea de gran ayuda para solventar todas
las dudas posibles.

3.2.2. Manual técnico

Este documento contiene la descripcion detalla de todas las
caracteristicas técnicas principales del desarrollo del backend y frontend, tales
como teoria de las herramientas utilizadas, las clases que se desarrollaron,
funciones principales, patrones de disefio, diagrama entidad relacion y
arquitectura. Este documento tiene como objetivo principal proveer la informacion
suficiente para que en su debido momento se pueda realizar mantenimiento o se
utilice como base para realizar cambios o0 agregar funcionalidades a cada uno de

los mdédulos desarrollados.
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CONCLUSIONES

Los estudiantes que han solicitado beca ahora podran conocer el estado
del proceso que conlleva su solicitud en tiempo real y en cualquier
momento, sin necesidad de consultar directamente con la Seccién
Socioecondmica. Ademas, el envio de los documentos solicitados le sera
mas facil y podran conocer el estado de los documentos si han sido

aprobados o denegados.

El médulo para los trabajadores sociales les permite llevar un control
ordenado de todas las solicitudes que se les ha asignado y podréan realizar
la gestion de toda la documentacion que requiere el proceso de solicitud
de beca. Ademas, podran obtener todos los acuerdos de adjudicacion y
convenios que sean cargados al sistema por la secretaria de comision y

secretaria de convenios.

Jefatura ahora tiene un moédulo donde podra revisar todos los cuadros de
propuesta enviados por la secretaria de comisidén y en caso de necesitar

correcciones se podran agregar las anotaciones necesarias.

La secretaria de comision se ha beneficiado con su modulo ya que ahora
puede obtener de manera ordenada toda la documentacién por solicitud
de beca, puede enviar a jefatura los cuadros de propuesta los acuerdos
de adjudicacion los podra subir al sistema y asignarlos a los trabajadores
sociales, podra realizar la gestion de los trabajadores sociales, usuarios y

documentacion posterior, obtendra el reporte de todas las solicitudes
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denegadas por medio de un archivo de Excel y manejara el estado de la

automatizacion de la obtencion y denegacion de solicitudes.

Se implement6 un modulo para la secretaria de convenios de tal manera
que ella pueda realizar la gestion de todos los convenios obtenidos en la
adjudicacion de becas y podra enviarlos a cada trabajador social que le

corresponda.

La secretaria de convenios sera notificada cuando la documentacion
requerida se haya validado por los trabajadores sociales, podra acceder a
todas las solicitudes activas y realizar la gestién de todos los usuarios y
trabajadores sociales del sistema.

Se realiz6 la capacitacion a los usuarios de la Secciéon Socioeconémica,
la cual proporcionara compresion y el uso correcto del sistema. Ademas,
se cuenta con los manuales de usuario que les brinda una ayuda en caso

de que ocurran dudas en el uso del sistema.
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RECOMENDACIONES

Brindar constante soporte a la Seccién Socioeconémica porgue es una
organizacion que vela por el bien del estudiante y requiere de un amplio
esfuerzo de trabajo por parte de todo el personal que lo integra, y
actualmente no se han suplido las necesidades que esta ha presentado

con el paso del tiempo.

Determinar otros pasos dentro del proceso de solicitud de becas que se
deben cubrir, para tomarlos como requerimientos y plantearlos como

extensiones del sistema y que su resolucion sea mas facil y rapido.

Establecer mas medios de comunicacion con el Departamento de
Procesamiento de Datos para evitar demoras en las proximas

extensiones del sistema 0 mantenimiento que este requiera.

Involucrar al personal de la Seccion SocioeconOmica para realizar
capacitaciones a los estudiantes que utilizaran el sistema, con el objetivo
de que estos tengan un uso correcto del sistema, asi como

retroalimentacion para incorporar cambios o0 mejoras.

Proporcionar capacitaciones especificamente a los trabajadores
sociales, que les brinde todos los pardmetros y requerimientos correctos
gue deben revisar en la documentacion que se solicita a los estudiantes,
para evitar las constantes correcciones por parte de la secretaria de

comision y de esta manera agilizar el proceso de las solicitudes de becas.
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Estudiante

APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de caso de uso estudiante

Modulo Estudiante

Revisar Estado
Documentacidn

<<include>>

Verificar Tiempo
Solicitud

Revisar Estado
Solicitud

Documentacién
Requerida Arte, Cultura
y Deporte

Carga
Documentacién

Documentacion
Requerida
Discapacidad

Documentacién
Requerida Pregrado
(Primera)

Documentacién
Requerida EPS

Documentacién Documentacién
Requerida Pregrado

(Renovacién)

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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Apéndice 2.

Diagrama de caso de uso trabajador social

Trabajador Social

Méodulo Trabajador Social

Visualizar Revisar Estado

Solicitudes J €T <<include>>

Documentacién

Gestién
Documentacién

Gestién
Documentacién
Requerida

Verificar
Documentacién

<<include>>

'Carga Informe Docimiliar
y Diagnéstico

Carga Expediente
Completo

<<include>>

Verificar Carga Informe
Domiciliar y Diagnéstico,

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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Apéndice 3. Diagrama de caso de uso secretaria de comision

Médulo Secretaria de Comision

Revisar Estado
Solicitud

Gestién Informe
Domiciliar y
Diagnéstico

Carga Cuadros de
Propuesta

Secretaria de

CRUD Usuarios

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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Apéndice 4. Diagrama de caso de uso jefatura

Modulo Jefaura

Visualizacién
Cuadros de
Propuesta

Gestién Cuadros
de Propuesta

Jefatura

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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Apéndice 5. Diagrama de caso de uso secretaria de convenios

Moédulo Secretaria de Convenios

Agregar Convenios

Eliminar Convenios

Secretaria de Convenips

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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Apéndice 6. Diagrama de caso de uso secretaria de recepcion

Médulo Secretaria de Recepcion

Visualizar
Solicitudes

Buscar Solicitudes

Secretaria de Recepci

Fuente: elaboracion propia, realizado con draw.io.
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