Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE CURSOS INTERACTIVO DE LA UNIDAD DE
SERVICIO DE APOYO AL ESTUDIANTE Y SERVICIO DE APOYO AL PROFESOR DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

David Estuardo Veliz Robles

Asesorado por el Ing. David Estuardo Morales Ajcot

Guatemala, abril de 2016



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE CURSOS INTERACTIVO DE LA UNIDAD DE
SERVICIO DE APOYO AL ESTUDIANTE Y SERVICIO DE APOYO AL PROFESOR DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

DAVID ESTUARDO VELIZ ROBLES
ASESORADO POR EL ING. DAVID ESTUARDO MORALES AJCOT

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS

GUATEMALA, ABRIL DE 2016



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Christian de Ledn Rodriguez
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Raul Eduardo Ticun Cérdova

Br. Henry Fernando Duarte Garcia

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Inga. Floriza Felipa Avila Pesquera de Medinilla
Ing. Marlon Antonio Pérez Turk

Inga. Susan Verdnica Gudiel Herrera

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE CURSOS INTERACTIVO DE LA UNIDAD DE
SERVICIO DE APOYO AL ESTUDIANTE Y SERVICIO DE APOYO AL PROFESOR DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas, con fecha agosto de 2014.

David Estuardo Veliz Robles



Guatemala 19 de Agosto de 2015

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Director de la Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado Ingeniero Silvio José Rodriguez Serrano:

Por medio de la presente, hago constar que he tenido a revisién el Informe Final de la Préctica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) del estudiante universitario DAVID ESTUARDO VELIZ ROBLES, de
la Carrera de Ingenierfa en Ciencias y Sistema, quien se identifica con carné No. 2008-15460, cuyo titulo
es "GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE CURSOS INTERACTIVO DE LA UNIDAD DE SERVICIO DE APOYO AL
ESTUDIANTE Y SERVICIO DE APOYO AL PROFESOR DE LA FACULTAD DE INGENIER{A DE LA UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA”.

Agradeciendo la atencién a la presente y quedando a sus érdenes para cualquier informacién
adicional.

Atentamente,
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LUNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DEGUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DEEPS

Guatemala, 28 de septiembre de 2015.
REF.EPS.DOC.651.09.2015.

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Director Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano:

Por este medio atentamente le informo que como Supervisora de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, David Estuardo Veliz Robles camé No. 200815460 procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE CURSOS
INTERACTIVO DE LA UNIDAD DE SERVICIO DE APOYO AL ESTUDIANTE Y
SERVICIO DE APOYO AL PROFESOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADOQO, solicitindole darle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DEEPS

Guatemala, 28 de septiembre de 2015.
REF.EPS.D.509.09.2015.

Ing. Marlon Antonio Pérez Turk

Director Escuela de Ingenieria Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Perez Turk:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE
CURSOS INTERACTIVO DE LA UNIDAD DE SERVICIO DE APOYO AL
ESTUDIANTE Y SERVICIO DE APOYO AL PROFESOR DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, que
fue desarrollado por el estudiante universitario David Estuardo Veliz Robles carné No.
200815460, quien fue debidamente asesorado por el Ing. David Estuardo Morales Ajcot y
supervisado por la Inga. Floriza Felipa Avila Pesquera de Medinilla.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacidén del mismo por parte del Asesor y la Supervisora de EPS, en mi
calidad de Director apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Guatemala, 14 de Octubre de 2015

Ingeniero

Marlon Antonio Pérez Tiirk

Director de la Escuela de Ingenieria
En Ciencias y Sistemas

Respetable Ingeniero Pérez:

Por este medio hago de su conocimiento que he revisado el trabajo de
graduacion-EPS del estudiante DAVID ESTUARDO VELIZ ROBLES camé
200815460, titulado: “GESTOR DE PAGOS Y HORARIO DE CURSOS INTERACTIVO

DE LA UNIDAD DE SERVICIO DE APOYO AL ESTUDIANTE Y SERVICIO DE APOYO
AL PROFESOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN

CARLOS DE GUATEMALA”, y a mi criterio el mismo cumple con los objetivos
propuestos para su desarrollo, segun el protocolo.

Al agradecer su atencién a la presente, aprovecho la oportunidad para suscribirme,

Atentamente,
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Almacenamiento

Automatizar

Funcionalidad

HTML

HTTP

Interfaz grafica

Moédulo

Patron de disefo

Plantilla

GLOSARIO

Acto y efecto de almacenar.

Aplicar la automatica a un proceso, a un dispositivo,

entre otros.

Conjunto de caracteristicas que hacen que algo sea

practico y utilitario.

Lenguaje utilizado para el intercambio para la

elaboracién de paginas web.

Protocolo usado para realizar una transaccion en la
World Wide Web.

Medio con el que el usuario se comunica con la

maquina utilizando componentes gréficos.

Porcién de un programa de computadora destinado a

realizar una o varias tareas.

Solucion a un problema de disefio, efectivo y

reusable.

Medio que suele proporcionar una separacion entre

la forma o estructura y el contenido.

Vv



RESTful Técnica de arquitectura de software para sistemas
hipermedia distribuidos como la World Wide Web.

SOAP Protocolo que define como dos objetos en diferentes
procesos pueden comunicarse por medio de un

intercambio de datos XML.

World Wide Web Sistema de distribucion de documentos de hipertexto

interconectados y accesibles via internet.
XML Lenguaje de marcado desarrollado por el World Wide

WebConsortium utilizado para almacenar datos en

forma legible.

Vi



RESUMEN

Para mejorar el control de los procesos administrativos y académicos
dentro de la unidad de SAE/SAP de la Facultad de Ingenieria, se propone la
creacion de un nuevo moédulo que centralice la informacion de los pagos
realizados por los estudiantes. El fin es obtener un control integral de los pagos,
asignaciones, validaciones, notas, entre otros, que forman parte del control
académico brindado por SAE/SAP de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Ademas de la gestion de pagos sobre los cursos esta la innovacion de un
moédulo para el manejo de horarios interactivos para dichos cursos, esto
facilitara el acceso a la informacion sobre los horarios planificados para los

cursos impartidos en la unidad.

El desarrollo de la digitalizacion de las boletas de pago y toda la gestion
de los horarios de cursos sera distribuido, planificado, elaborado e integrado por
modulos de trabajo o entregables de funcionalidad. Al finalizar cada entregable,
se debe asegurar el cumplimiento de las pruebas unitarias y de aceptacion, se
realizarq la integracion al resto de la funcionalidad, de tal forma que se

construya un sistema incremental completamente operativo.

Vi
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OBJETIVOS

General

Automatizar, por medio de un nuevo modulo, el proceso de asignacion e
innovar la gestion de horarios de cursos, actualizando en forma de calendario el

funcionamiento actual en el area académica del SAE/SAP.

Especificos

1. Obtener los recursos necesarios de Rectoria para iniciar la
implementacion de la automatizacion de los pagos hechos al banco para

la asignacion de los cursos, una vez iniciado el proyecto.

2. Automatizar el proceso de pagos para la inscripcion de cursos de los
estudiantes, a partir de un médulo que valide y gestione los pagos
realizado por los estudiantes al iniciar el proceso de asignacién de un
curso, todo esto luego de obtener los recursos que brinda Rectoria para
dicho control de pagos.

3. Mejorar el control de los cursos por medio de un calendario interactivo
que administre los horarios de inicio, fin y lugar en donde se imparten

dichos cursos.

4. Llevar un registro del horario de los cursos impartidos, reuniones y
presentaciones en los salones disponibles para el SAE/SAP, por medio

de un gestor en forma de calendario.

IX






INTRODUCCION

La tecnologia juega un papel importante en la automatizacién de las
actividades diarias en el area académica, dando paso a mejoras en los

procesos, reduccion de costos y disminucion del tiempo de trabajo.

Actualmente, la Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de
Apoyo al Profesor (SAE/SAP) de la Facultad de Ingenieria provee una gran
variedad de cursos fuera del pénsum de las carreras universitarias, que ayudan
a reforzar los conocimientos de los estudiantes de las diversas carreras en
materia de tecnologia e informacion especifica sobre ciertas areas de interés.
Debido a que se brinda la facilidad de la tecnologia y el conocimiento necesario
para adquirir las destrezas adicionales en la carrera, estos cursos son muy
frecuentados por los estudiantes de la Facultad, lo que hace que el proceso de
pago, asignacion y manejo de horarios requiera demasiado esfuerzo y que no

se utilice de la mejor manera los recursos con los que cuenta la institucion.

Para mejorar el control de los procesos administrativos y académicos,
debido a la falta de gestibn de pagos en linea en el sistema de Control
Académico, se propone la creacion de un nuevo médulo que centralice la
informacion de los pagos realizados por los estudiantes, con el fin de obtener un
control integral de los pagos y asignaciones que forman parte del control
académico brindado por SAE/SAP. Ademas de la gestion de pagos de los
cursos, se actualizard el modulo de manejo de horarios, esto para facilitar el
acceso a la informacién sobre los horarios planificados de los cursos impartidos

en la Unidad.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de Servicio de Apoyo al Estudiante Servicio de
Apoyo al Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala

A continuacién se hace una descripcion sobre la funcionalidad de la
Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante Servicio de Apoyo al Profesor

(SAE/SAP) en la Facultad de Ingenieria a través de los afios.

1.1.1. Resefia histoérica

Desde octubre de 1997 el SAE/SAP, con el aval de Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria y posteriormente del Consejo Superior Universitario, ha
ejecutado el proyecto de prestacién de servicios de capacitacion en el area de
informatica, con el objetivo primordial de fortalecer a esta Unidad y generar
recursos para su sostenibilidad. Este proyecto ha contribuido a apoyar de
manera significativa la actividad académica que se ha prestado a usuarios

clasificados de la siguiente manera:

o Usuario tipo A
Estudiantes, catedraticos, investigadores y personal administrativo de la

Facultad de Ingenieria.

o Usuario tipo B
Estudiantes, catedraticos, investigadores y personal administrativo de

otras facultades.



o Usuario tipo C

Sector externo a la Usac

o oG

o ONG

o Organismos internacionales

o Industria privada

o Cualquier otra organizacion externa a la USAC

En julio de 2006, aprovechando el inicio de una nueva administracion,
después de evaluar lo actuado y analizar las fortalezas y debilidades de los
procedimientos utilizados a la fecha, se considerd ideal retroalimentar el
proyecto e iniciar acciones que permitieran darle mas eficiencia a los servicios
que el SAE/SAP ofrecia, utilizando la infraestructura legal que la misma

Universidad pone a disposicion de las unidades académicas.

1.1.2. Misidn

“Ser lideres en la Facultad de Ingenieria en el campo del servicio a
docentes y estudiantes. Debemos responder a las demandas de nuestros
usuarios en las areas de uso de software, comunicacion electronica, calidad
total y otras areas que coadyuven en forma integral, al mejoramiento de su
actividad docente/estudiantil, dentro de la Facultad de Ingenieria y con

proyeccion a la Universidad de San Carlos de Guatemala y al pais en general.”

1.1.3. Vision

“Lucharemos por ser la mejor opcion de trabajo en equipo. Ofrecer

nuestros servicios en forma auto sostenible con la conviccion que de ello

! Mision proporcionada por SAE/SAP.



depende el futuro del SAE/SAP y la posibilidad de brindar nuestros servicios en

forma competitiva.”

1.1.4. Servicios que realiza

SAE/SAP, como unidad dependiente de la Facultad de Ingenieria, provee
diversos cursos dentro y fuera del pénsum de las carreras universitarias que
ayudan a reforzar los conocimientos de los estudiantes en sus carreras en

materia de tecnologia e informacién, como se describe a continuacion:

o Windows

o Prezi

o Taller de matemética
. Latex

o Paguete de ofimatica Microsoft
o Microsoft Access

o Microsoft Project

o Microsoft Visio

o Win QSB

o Internet

o Blender

. AutoCAD 2D

o AutoCAD dirigido a dibujo técnico mecéanico
o AutoCAD dirigido a técnica complementaria 2
o AutoCAD dirigido a topografia 1

o AutoCAD dirigido a topografia 2

. Civil 3D

o Etabs

? Vision propircionada por SAE/SAP.



. Neumatica
o Pics

o SAP

o Photoshop
. Freehand

. Dreamweaver

1.2. Descripcion de las necesidades

Debido a que se brinda la facilidad de la tecnologia y el conocimiento
necesario para adquirir las destrezas adicionales en la carrera, estos cursos son
muy frecuentados por los estudiantes de la Facultad, lo que hace que el
proceso de pago, asignacion y manejo de horarios sea muy dificil de

monitorear, controlar y administrar.

Para brindar dicho servicio, SAE/SAP engloba un conjunto de procesos de
indole docente-administrativo, entre los cuales estan: solicitud de recibo para
pago de cuota de curso, pago del curso en agencia bancaria, recepcion de
boletas de pago por parte de los estudiantes, ingreso manual de la informacion
de cada una de las boletas pagadas en documento digital, manejo de notas de
forma manual por cada curso asignado segun cada catedratico, ingreso de
notas en documento digital para envio a secretaria de la Unidad, impresién de

certificados de aprobacion de cursos para los estudiantes.

La mayoria de los procesos descritos anteriormente no se registran en
ningun sistema, en su lugar, la informacién se registra en hojas de papel,
boletas de pago u hojas electrénicas en el mejor de los casos, dando lugar a

inconsistencias en la informacioén y maximizando el error humano.



Ademas, el manejo actual de horarios de cursos en los distintos salones
disponibles para el SAE/SAP se debe agregar de forma manual, con una lista
ordenada de los cursos y validando los posibles traslapes entre cursos y
salones luego de crear dicho horario. Esto da lugar a posibles confusiones entre

los usuarios y pérdida de tiempo en el lugar de trabajo.

Para mejorar el control de los procesos administrativos y académicos
dentro de la Unidad de SAE/SAP de la Facultad de Ingenieria, se propone la
creaciéon de un nuevo modulo que centralice la informacion de los pagos
realizados por los estudiantes. El fin es obtener un control integral de los pagos,
asignaciones, validaciones, notas, entre otros, que forman parte del control
académico brindado por SAE/SAP.

Ademas de la gestion de los pagos de los cursos, se creard un moédulo
nuevo para el manejo de horarios interactivos para dichos cursos, para facilitar
el acceso a la informacion sobre los horarios planificados para los cursos

impartidos en la Unidad.

El sistema debe ser construido en forma modular e incremental, tomando
en cuenta los cambios en los requisitos de los interesados y pensado en una
posible integracibn o comunicacion con otros sistemas dentro y fuera de la

Unidad de la Facultad de Ingenieria.

El proyecto descrito en este documento contempla el desarrollo de la
funcionalidad relacionada con la automatizacion de los procesos de asignacion,
pago, control, monitorizacion y notificacion de las actividades asociadas a la
asignacion de horarios y cursos del SAE/SAP. Este desarrollo contribuye a

mejorar las siguientes problematicas generales:



o Falta de control de los pagos realizados por los estudiantes para la
asignacion de los cursos.

o Manejo de las boletas de pago canceladas en papel, lo que conlleva el
deterioro y posible pérdida de este material.

o Pérdida del registro de pagos hechos para la inscripcion de los cursos.

o Uso de mucha papeleria para llevar el control de asignacion y notas de
los cursos impartidos por la Unidad.

o Dificultad en la publicacion de notas a los estudiantes que han llevado los
Cursos.

o Falta de control del manejo de la informacion personal de los estudiantes.

o Pérdida de tiempo en la entrega de notas debido a los procesos poco

eficientes usados actualmente.

o Comunicacion nula con el estudiante y la Unidad, en cuanto al control de
notas de los cursos.

o Manejo ineficiente en la gestion de los horarios de cursos.

o Poco control sobre los salones utilizados vy libres durante el periodo de

los cursos y actividades de la Unidad.

El desarrollo de la digitalizacion de las boletas de pago y toda la gestion
de los horarios de cursos sera distribuido, planificado, elaborado e integrado por
modulos de trabajo o entregables de funcionalidad. Al finalizar cada entregable
se debe asegurar el cumplimiento de las pruebas unitarias y de aceptacion, se
realizar4 la integracion al resto de la funcionalidad, de tal forma que se

construya un sistema incremental completamente funcional.



1.3. Priorizacion de las necesidades

En la tabla | se muestra una matriz de priorizacibn que determina los
criterios de costo, tiempo de implementacion, importancia y factibilidad, con una

ponderacion de diez puntos que representa la mejor opcion y cero puntos, caso

contrario.
Tabla I. Matriz de priorizacién de necesidades

Necesidad Costo | Tiempo de Importancia | Factibilidad Total de

implementacion puntos
Generacion de 10 5 10 7 32
Ordenes de pago
Manejo y 7 7 10 6 30
administracion
de horarios
interactivo

Fuente: elaboracion propia.

Analizando la sumatoria de criterios para cada problematica se puede
realizar un orden de necesidades y estructurar la realizacion del proyecto

mediante la metodologia clasica iterativa incremental.






2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

A continuacién se hace una descripcion del proyecto propuesto en este

trabajo de graduacion.

2.1.1. Médulo de caja de pago

Médulo nuevo en el sistema actual para el control y administraciéon de
pagos al sistema bancario que maneja Rectoria. Este modulo tiene

contempladas las siguientes caracteristicas:

. Peticion de servicio web: coordinacién con Rectoria para el uso de los
recursos en cuanto al servicio de verificacion de pagos en Banrural y

generacion de numero de transaccion para la boleta de pago.

o Generacion de boleta de pago: generacion automética por medio del
sistema al iniciar el proceso de asignacién para los cursos seleccionados
por el estudiante. En esta funcionalidad es necesario hacer uso del
servicio web proporcionado por Rectoria para obtener el numero de
transaccion que hace valida la boleta para realizar el pago en la red
bancaria del pais.

o Validacion de pago: verificacion del pago realizado por el monto
calculado para los cursos a asignar para cada uno de los estudiantes que

han generado boleta de pago. Como politica de verificacion, es necesario



tomar en cuenta la restriccibn de la validez de la boleta de pago
generada. Esta tendra una validez de 2 dias, si no se realiza el pago en

este lapso, la boleta caduca y sera necesario generar una nueva boleta.

o Historial de pagos: registro del historial de los pagos realizados a la
unidad de la Facultad de Ingenieria. Se llevara un registro de los pagos

realizados a la Unidad por cada uno de los estudiantes.

o Integracion con asignacion: integracion con la funcionalidad actual de
asignacion de cursos para validar los pagos automaticamente cada rango

de tiempo definido por la administracién del sistema.

Con el nuevo modulo de caja de pago, el proceso de asignacion involucra
Gnicamente al estudiante que desea inscribirse a un curso. Todo comienza
cuando el estudiante solicita estar en un curso, para lo cual debe tener un
usuario activo en el sistema, luego, el estudiante debe elegir el curso a
asignarse y generar la boleta desde el sistema. Para finalizar la inscripcion se
debe realizar el pago en no mas de 48 horas para que la inscripcién sea

exitosa.
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Figura 1. Proceso de asignacion de cursos

Creacidn de Seleccionar Generar orden
usuario activo :> cursoy :> de pago
en sistema seccion

electrénico

Cancelar !
e e —> Miacito n o
en bancos del cUrso

sistema

Fuente: elaboracion propia.

A nivel de software, se estructuré el manejo de las clases que administran

el proceso de asignacion para los cursos del sistema de la siguiente forma.

. . . .,
Figura 2. Diagrama de clases para asignacion de cursos
Control
xmiOrdenPago ControlAssignation ServiceQuery
WsDL objService objUser
codCursoUnico objAssignation objConn
| idUser
createXMLOrdenPago institution geiDatalUser
gelRespuestaOrdenPago courses verificaCupoAsignacion
createXMLCorfirmacionPago sections getPriceCurso
getRespuestaConfirmacionPago period inserBitacoraws
sendDataWs year insertGeneracionBoletaPago
| assignCourses
GetResult getPriceCurso
AssignCourses modAssignation
modAssignation
getMontoTotal
getDetalleAsignacion

Fuente: elaboracion propia.
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A nivel de base de datos se realizaron cambios minimos en comparacion a

lo construido con anterioridad.

Figura 3. Modelo entidad relacion de asignacion

Ibetataassignatian
state: INTEGER [PK
[description: CLOB [ A

1 thpaymentarder
[dorder: VARGHARISD} | |

iduserstutant: INTEGER
| ot NUMERICHS, 2}
—_———— date: DATE

thdatalassignation
idoetalassgnation: INTEGER [

idassignation: INTEGER [FK]
date: TIMESTAMP
idschadula; INTEGER [ FK ]
note: INTEGER
state: INTEGER [FK]

io: INTEGER

tbassignation
idassigration: INTEGER [HK]
_____ —Hicuserstudent. INTEGER 1K ]

staridate: TIMESTAMP
state: INTEGER [FK |

idorder. VARCHAR{SD) [ F§ ]

thknowledgatrainar thuser
idknowledgatrainer. INTEGER [[PK ] iuser: NTEGER [ PK | thintervalsehedule
|— — —ainowledgamantna: NUMERIC4. mail; VARCHARI100) [ Ak]] cintervaizchedule: INTEGER | p.f]_ _— tbweakcalandar
| [snewlegepractical: NUMERICE) passwor: VARCHAR 100 id_uisar: INTEGER [FK | 1 iweakcaiendar, INTEGER, [ FH ]
| iduser INTEGER |FK | itk WARCHAR(100) = == iritiakiatn: TIMESTAMP
| idcourse: INTEGER [ FK | - — — — 1 — ama: VARCHAR(100) ] [naidate: TIMESTAMP iddayweak: INTEGER [FK]
| L — — — - {sumame: VARCHAR(250) | _— ervalschecule: INTEGER [FK]
| diress: VARCHAR(200) our: INTEGER
pander: INTEGER H—-
| Lirthdate: TIMESTAMP
| [phone: INTEGER - — — ——iibiypeschoal
caular; INTEGER JE——
—_— L e NTEER = abpescnoor WTEGER T
i MTEGER ! »
wtantian; INTEGER |
Ibschedule career: INTEGER |
state: INTEGER [FK]
ctypesrainer: INTEGER (di] | -
idtyneschoal: INTEGER [HK] | [escription vARCHARGE:
A | [descripton: VARGHARIZ)

: VARCHARZSE)

— T
slate; INTEGER | P¥
description: CLOE [ AK]

staridate: TIMESTAMP
encidata; TIMESTAMP
state: INTEGER [FK | t:::::
- dep'il::. NUMERIC(S. 2)

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Mdédulo de gestidén de horarios interactivos

Médulo que actualiza la administracion de los horarios de los cursos y
actividades que se manejan en la Unidad de la Facultad de forma visual,
utilizando soluciones que faciliten el manejo de los cursos a los usuarios de este
modulo. Dicha funcionalidad debe contar con un calendario interactivo que
visualice todas las actividades a realizar por la Unidad de la Facultad, tomando

en cuenta los cursos, reuniones, reservaciones y demas actividades que se
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planifiqguen en los salones disponibles para la Unidad. Debe tomarse en cuenta
el manejo de traslapes para las actividades y cursos, adaptdndose a las
necesidades de las personas interesadas en la administracién del tiempo y el

espacio de SAE/SAP. A continuacion se detallan las siguientes funcionalidades:

o Busqueda libreria interactiva: realizar la busqueda y pruebas de libreria
para manejo de horarios en forma de calendario para que se adapte
mejor a la funcionalidad actual en el manejo de fechas, horas, lugar de

reunion (salones) y personas asociadas al horario (profesor).

o Verificacibn de traslapes: previo a implementar la solucibn mejor
adaptada para este modulo, es necesario verificar el correcto
funcionamiento correcto de los traslapes entre distintos horarios, ya que

existen varios inconvenientes en el funcionamiento actual.

o Verificacion de fechas y horas en horario: validacion del funcionamiento
correcto en el manejo de las fechas y horas que estan asociados a los
horarios de los cursos o actividades.

o Agregar nuevo horario: creacion de nuevo horario de cursos en el
calendario interactivo, tomando en cuenta el curso, salon, rango de

fechas de inicio y fin, hora inicio y fin, y profesor.

o Administracion de horario: creacién de vista de calendario o mensual y
vista por salén para cada uno de los horarios de cursos almacenados en

el sistema.

Para soportar las nuevas funcionalidades se hizo uso de una libreria

JavaScript que gestiona el manejo de esos eventos. DXHTML Scheduler fue la
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seleccionada, ya que provee gran facilidad de uso en comparacién con otras en
el mercado, es de codigo abierto y gratis para organizaciones sin fines de lucro,

posee muchas opciones que la hacen muy escalable.

Figura 4. Ejemplo de DXHTML Sceduler

16 Aug 2012
Conference

10:30 - 12:00

Team meeting

Mon, August 13 | Tue, August 14 | Wed, August 15 | Thu, August 16 Fri, August 17

Conference

13:30 -
Interview

Fuente: DXHTML Sceduler. http://dhtmIx.com/docs/products/dhtmixScheduler/. Consulta: 3 de
abril 2015.

Para el manejo interno de dicha libreria se trabajo el diagrama de clases

de la siguiente forma:
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Figura 5.

Diagrama de clases para gestion de horarios

Events Scheduler Connection
(ConexionBD 1 conexion il
listSalones total_guerys
listCursos name
listinstituciones gelConnection i
listUsuarios
sceduler

OptionsConnector

Connector

render_table

ScedulerConnector
oplions

adra_output

setOptions
render_table

Fuente: elaboracion propia.

A nivel de base de datos se muestran los cambios realizados:

Figura 6.

Modelo entidad relaciéon de horarios

oours

— — incnledgemanine, NUMERICI4|
| NUMERIC 4}

thknowadgatrainar thuser

i — -
[Skaowiedgeisainer: INTEGER [Pk [user NTEGER [PK]

Ibpremsquisite
(course: INTEGER [ 71
roguis o INTEGER | P

e
[course INTEGER [ PR

o
lsuration: INTEGER
[ate: NTEGER: (7]

e VARCIARITIO) et —

|cuser, INTEGER {FK |
[eourse: MTEGER [ FX )

& VARGHAR(100)
Inam:

[mail: VARCHAR(D) [ 44
Ipassword WARCHAR(100
)

e ]
[ciress: VARGHAR(Z00)

E———
Eetiar INTEGER = ———H ]
,,,,,,,,,, 1 SR - 3 fimspeschool INTEGER 1)
unity: INTEGER [name: VARCHARY100) | 4%
4 lxtation: INTEGER: | QRESE AN
{Eschedle career. NTEGER |
oschecule INTEGER (7| sale: INTEGER (7K |
[enpenaine NTEGER () |
liscourse: INTEGER | FK| ypescnool INTEGER (6] |
user: WTEGER [ FK ]
lstartima: TIME [
[enotene: TME
Iinsffoncourse Jtarcote: TIMESTAMP
facourse: NTEGER PP} ezt THESTAMP 1
rsifuton: INTEGER, [ PFK] L] |
jsction: VARCHARIT) [PIE] i e e e |
ereocc: NTEGER [k | sasemom; WNTEGER (K1
soncourse 5 —*omio: NTEGER (PX | | i 1
° 4 fstuton
¥or INTEGER [PK| [tate: INTEGER [FK] ection: VARGHARI) [ HK | |
) cupo INTEGER, [ T |
I i rumericioen !
| [mr: NUMERIC]131083) |
) J e NUMERIC(131083) -
Msllasccatn: NTEEER [P [wie- NUR‘ER\C“;‘D&E} TEGER | PFH |
e VARCHAR 100} e NUMERIC 13108%) WTEGER [ PfK |
doress: VARGHAR(201) 131069)
ucts: NUMERIG(2) [everanama; warcHaR(3 o)

[tate: NTEGER: [FH ]

| S
T

bstateciassrom

[Fato- INTEGER [PK]

Y
e cicn )

——
|

|

|

|

|

|

|

|
biygeiraines

[ypesrainer INTEGER [« |

e vARCHARI00) [ |
este: mTEGER [P

Ibdaymek
[ayaeek. INTEGER [ |
[asscripton varcHaR)

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Marco tedrico

A continuacion se presentan los elementos teéricos esenciales para este

trabajo de graduacion.

2.2.1. PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP es un acronimo recursivo y es un lenguaje de programacion de
propésito general que estad especialmente disefiado para el desarrollo web y
que puede ser incrustado en un archivo HTML. Ademas, este puede ser usado

en combinaciéon con muchos motores de plantillas y web frameworks.

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, esto significa que el
programa construido con este lenguaje es directamente ejecutado sin previa
compilacion del mismo. Es usualmente implementado como un modulo nativo
del servidor web, después de que el codigo PHP es interpretado y ejecutado, el
servidor web envia la salida resultante hacia el cliente, usualmente en forma de

una pagina web.

Figura 7. Modelo de comunicacion cliente-servidor

Server Filesystem

s
j S
Nl

v Mail Server

Fuente: PHP MySQL Learners. https://phpmysgllearners.wordpress.com/tag/how-does-php-
works/. Consulta: 3 de abril de 2015.
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2.2.2. JavaScript

Es un lenguaje de programacion dinamico usado mas comunmente en
navegadores web. Sus implementaciones permiten interactuar con el usuario,
controlar el navegador, comunicarse con el servidor web asincronicamente y

modificar el contenido del documento que se le muestra al usuario final.

JavaScript soporta distintos paradigmas de programacion como la
programacion orientada a objetos, imperativa y funcional. A pesar de que posee
similitudes de nombre con Java, estos no estan relacionados entre si y son
semanticamente distintos. La sintaxis de JavaScript esta derivada del lenguaje

de programacién C.

2.2.3. Servicio web

Los servicios web son aplicaciones que han sido adaptadas para ser
servidas a través del protocolo HTTP, lo que indica que un servicio web es una

aplicacidon que puede ser corrida en cualquier dispositivo.

Existen dos tipos de servicios web: los servicios web basados en SOAP y
los servicios web RESTful. Los servicios web RESTful estan disefiados para

escenarios de integracion bésica y ad hoc.

Los servicios web basados en SOAP utilizan mensajes en formato XML,
estos sistemas contienen una descripcién de las operaciones disponibles en
formato legible por maquina. A continuacion se muestra la forma de

comunicacion de servicios web basados en SOAP.
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Figura 8. Comunicacioén de servicios web basados en SOAP

Client SOAP Web Service

JAX-WS Runtime Message ‘ JAX-WS Runtime

Fuente: The Java EE 6 tutorial. http://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/figures/jaxws-

simpleclientservice.gif. Consulta: 3 de abril 2015.

2.2.4. PostgreSQL

Es un motor de administracién de bases de datos objeto relacional de
cbdigo abierto muy potente, que se ha ganado una reputaciéon por confiabilidad,

integridad de datos y exactitud.

Entre las funcionalidades que provee PostgreSQL estan:

o Corre en los sistemas operativos mas conocidos como Microsoft
Windows, Linux, UNIX.

o Cumple con todas las reglas: atomicidad, consistencia, aislamiento,
Durabilidad (ACID).

o Estandar ANSI-SQL:2008.

o Procedimientos almacenados en diferentes lenguajes de programacion,
entre ellos: PL/pgSQL, Python, Ruby, Tcl, C/C++.
o Integridad de datos: llaves primarias, restricciones de evaluacion (check

constraints), restricciones de unicidad y restricciones de valor nulo (not
null constraints).
o Replicacion asincrona.

o Creacion de copias de respaldo en linea.
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2.3. Presentacion de la solucion al proyecto

Para mejorar el control de los procesos administrativos y académicos
dentro de la Unidad de SAE-SAP de la Facultad de Ingenieria, se propone la
creacion de un nuevo modulo que centralice la informacion de los pagos
realizados por los estudiantes; con el fin de obtener un control integral de los
pagos, asignaciones, validaciones, notas, entre otros, que forman parte del

control académico brindado por SAE-SAP.

Ademas de la gestidén de pagos de los cursos, se creard un modulo nuevo
para el manejo de horarios interactivos para dichos cursos, lo cual facilitar el
acceso a la informacion de los horarios planificados para los cursos impartidos

en la Unidad.

El sistema debe ser construido en forma modular e incremental, tomando
en cuenta los cambios en los requisitos por parte de los interesados y pensado
en una posible integracidbn o comunicacion con otros sistemas dentro y fuera de
la Unidad.

El proyecto descrito en este documento contempla el desarrollo de la
funcionalidad relacionada con la automatizacion de los procesos de asignacion,
pago, control, monitorizacién y notificacion de las actividades asociadas a la
asignacion de horarios y cursos del SAE-SAP. Este desarrollo contribuye a

mejorar las siguientes problematicas generales:

o Falta de control de los pagos realizados por los estudiantes para la

asignacion de los cursos.

o Manejo de las boletas de pago canceladas en papel, lo que conlleva el

deterioro y posible pérdida de este material.
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o Pérdida del registro de pagos hechos para la inscripcion de los cursos.
o Uso de mucha papeleria para llevar el control de asignacion y notas de
los cursos impartidos por la Unidad.

o Dificultad en la publicacion de notas a los estudiantes que han llevado los
CUrsos.

o Falta de control del manejo de la informacion personal de los estudiantes.

o Pérdida de tiempo en la entrega de notas debido a los procesos poco

eficientes usados actualmente.

o Comunicacion nula con el estudiante y la Unidad, en cuanto al control de
notas de los cursos.

o Manejo ineficiente en la gestion de los horarios de cursos.

o Poco control sobre los salones utilizados vy libres durante el periodo de
los cursos y actividades de la Unidad.

El desarrollo de la digitalizacion de las boletas de pago y toda la gestion
de los horarios de cursos sera distribuido, planificado, elaborado e integrado por
mddulos de trabajo o entregables de funcionalidad. Al finalizar cada entregable
se debe asegurar el cumplimiento de las pruebas de aceptacion, se realizara la
integracion al resto de la funcionalidad, de tal forma que se construya un

sistema incremental completamente funcional.
2.4. Costos del proyecto
En la tabla Il se muestra el costo del proyecto durante las fases de toma

de requerimientos, andlisis, disefio, implementacién, mantenimiento,

capacitaciones y asesoria.
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Tabla Il.

Costos del proyecto

Fase Tiempo (meses) | Subtotal Total

Toma de Requerimientos 0,5 Q 3 000,00 Q 3 000,00
Andlisis 0,5 Q 5500,00 Q 8 500,00
Disefio 2 Q 8 000,00 Q 16 500,00
Implementacion 1 Q 6 500,00 Q 23 000,00
Pruebas 1 Q 6 500,00 Q 29 500,00
Mantenimientos 0,5 Q 7 500,00 Q 37 000,00
Capacitaciones 0,5 Q 8 000,00 Q 45 000,00
Asesoria 2 Q 10 000,00 Q 55 000,00

Fuente: elaboracion propia.
2.5. Cronograma

En la tabla lll se muestran las actividades realizadas durante el desarrollo

del sistema de monitoreo, indicando las fechas en las cuales fueron realizadas.

Tabla Ill.

Cronograma de actividades

Nam. Nombre Duracion Inicio Final

1 Gestor pagos y horarios 6 meses 18/08/2014 | 30/01/2015
2 Gestion de pagos 1 dias 18/08/2014 24/11/2014
3 Coordinacion rectoria para uso de recursos 15 dias 19/08/2014 8/9/2014

4 Documentacion del proceso 2 dias 9/9/2014 10/9/2014
5 Creacion de modelo de datos para la gestion de 5 dias 11/9/2014 17/09/2014

pagos

6 Generacion de boleta de pago 10 dias 18/09/2014 1/10/2014
7 Verificacion de pago por el monto calculado 10 dias 2/10/2014 15/10/2014
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Continuacion de la tabla lll.

8 Registro del historial de pagos realizados 5 dias 16/10/2014 22/10/2014

9 Integracion con funcionalidad actual de CC 15 dias 23/10/2014 12/11/2014
Instalacién, pruebas y certificacién en servidor de

10 . . 5 dias 13/11/2014 | 19/11/2014
nuevas funcionalidades

11 Manual de usuario y técnico de funcionalidades 2 dias 20/11/2014 21/11/2014

12 Capacitacion 1 dia 24/11/2014 24/11/2014

13 Gestién de horarios 1dia 25/11/2014 29/01/2015

14 Documentacion del proceso 2 dia 26/11/2014 27/11/2014
Busqueda y prueba de libreria para manejo de

15 . 10 dia 28/11/2014 11/12/2014
calendarios
Modificacion del modelo de datos para uso de nuevas

16 2 dia 12/12/2014 15/12/2014
actividades

17 Verificacion de traslapes 3dia 16/12/2014 18/12/2014

18 Verificacion de fechas y horas en horario 3 dia 19/12/2014 23/12/2014

19 Agregar nuevo horario de curso a calendario 10 dia 24/12/2014 6/1/2015

20 Administracion de calendario 10 dia 7/1/2015 20/01/2015
Instalacion, pruebas y certificacion en servidor de

21 . . 5 dia 21/01/2015 | 27/01/2015
nuevas funcionalidades

22 Manual de usuario y técnico de funcionalidades 2 dia 28/01/2015 29/01/2015

23 Presentacion final 1 dia 30/01/2015 30/01/2015

24 Capacitacion 3 dia 2/2/2015 4/2/2015

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

La capacitacion se realizé con el jefe de la Unidad de SAE/SAP vy el
personal encargado de la administracion y soporte del sistema en una serie de

demostraciones de funcionamiento del sistema.

3.2. Material elaborado

Se realizaron dos manuales: un manual de usuario para la referencia de
operacion de los modulos y el manual técnico que describe el funcionamiento
interno del sistema para futuras mejoras o para ser extendido con nuevas
funcionalidades. Ademas, en el modulo de gestién de horarios interactivo se
agrego la funcionalidad de manual en linea, esto es un agregado que describe
paso a paso las nuevas funcionalidades del médulo, sin la necesidad de poseer

un documento que describa todo.

En la siguiente tabla se muestran los documentos realizados como parte

del proyecto y los contenidos que abarca cada uno de ellos.
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Tabla IV. Documentos realizados

Documento Descripcion

Manual técnico . Descripcion de los componentes
involucrados y su interaccion en la
ejecucion del sistema.

o Tecnologias utilizadas.
Manual de usuario . Descripcion de los procesos finales
automatizados.
o Descripcidon de las funcionalidades del

sistema y referencia de operacion.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El médulo de horario interactivo hace uso de una suite de librerias
JavaScript que administran de forma sencilla los accesos a la base de
datos, facilitando el trabajo para futuras mejoras o actualizaciones a
nivel de software, ya que esta suite maneja las inserciones,

actualizaciones y eliminaciones de registros automaticamente.

La generacion automética de 6rdenes de pago se hace por medio del
servicio web que proporciona la Unidad de Procesamiento de Datos de
Rectoria, suministrando dos funcionalidades principales: generar el
namero de orden de pago y verificar el pago realizado en la red

bancaria del pais.

La implementacion del software de cddigo abierto desarrollado
representa inversion de tiempo en configuracién y seguridad, pero
ofrece alta calidad, escalabilidad y facilidad de uso, las cuales fueron
atribuciones necesarias para cumplir con las necesidades vy

requerimientos establecidos.
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RECOMENDACIONES

Gestionar e implementar un control de versiones para el cédigo alojado
en el servidor de produccion, para llevar un control detallado de los
cambios realizados al sistema a nivel técnico y permitir una forma mas

rapida para aplicar cambios o0 mejoras a dicho sistema.

Establecer un entorno de pruebas que aisla los cambios en el codigo,
protegiendo en tiempo real los servidores de produccion y generando
un control preventivo del cddigo fuente y la informacién almacenada.
Esto evitara los cambios que puedan ser perjudiciales para un sistema

0 que simplemente puedan ser cambios de dificil reversion.
Realizar un plan que contemple el mantenimiento y seguimiento a los

distintos requerimientos de expansion que se obtengan de la utilizacion

por parte de los usuarios del sistema.
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