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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA”, y que a mi criterio el
mismo ha cumplido con los objetivos propuestos en el protocolo.

Sin otro particular me suscribo.

G LADY&

Ingeniera en/iencias y Sistemas
Colegiada No. 10283
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En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“"Id y Ensefiad a Todos”

Enieria en Ctencms y Sistemas
e

\“'x
(\dg\\nﬁri de ¢ /“33%

FFAPdM/RA »f;a~ .
§ ( ASESOR(A)- SUPERVISOR (4) DE EPS 3\}
) Ei Unidad de Pricticas de Ing EPS J
hS 7
h s e
“"‘?t.v-i;(“’[!Wd Jo pnpemetd 7

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 24423509,
Jhtp:/ / slthos. ingenteria-usac.edu. gt /epa/






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS
Guatemala, 31 de mayo de 2011.

REF.EPS.DOC.509.05.2011.

Ing. Marlon Antonio Pérez Turck

Director Escuela de Ingenierfa Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Perez Turck.
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Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado “AUTOMATIZACION E INTEGRACION DE
MODULOS AL SISTEMA DE INFORMACION ADMINISTRATIVO DEL
DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA”, que fue desarrollado por los estudiantes universitarios
Carlos Humberto Pérez Arias carné No. 9312253 y Jorge Samuel de Ledn Falla carné No.
199811379 quienes fueron debidamente asesorados por el Ing. Jorge Armin Mazariegos y
supervisados por la Inga. Floriza Felipa Avila Pesquera de Medinilla.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos v requisitos de ley del referido trabajo y

existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor y la Supervisora de EPS, en mi
calidad de Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefilad a Todos”

Inga. Norma lleana Sarmidnto Zecefia {14 Serrano
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Ingeniero

Marlon Antonio Pérez Turk

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 de los
estudiantes CARLOS HUMBERTO PEREZ ARIAS carne 93-12253 y JORGE SAMUEL
DE LEON FALLA carné 1998-11379 titulado: “AUTOMATIZACION E INTEGRACION DE
MODULOS AL SISTEMA DE INFORMACION ADMINISTRATIVO DEL
DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA”, y a mi criterio el mismo cumple con los objetivos propuestos para
su desarrollo, segin el protocolo.

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

Atentamente,
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DE GUATEMALA
ST

FACULTAD DE INGENIERIA
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TEL: 24767644

El Director de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
 San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del |
Fasesor con el visto bueno del revisor v del Licenciado en
[ Letras, de  trabgjo  de  graduacién  titulado
 “AUTOMATIZACION E INTEGRACION DE MODULOS'
' AL SISTEMA DE INFORMACION ADMINISTRATIVO
‘DEL  DEPARTAMENTO DE  REGISTRO Y
- ESTADISTICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA”, presentado por los
 estudiontes JORGE SAMUEL DE LEON FALLA ¥ CARLOS
 HUMBERTO PEREZ ARIAS, aprueba el presente trabajo y
solicita la autorizacion del mismo.

“ID ¥ ENSENAD A TODOS”

§
Guatemala, 11 de octubre 2011
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AUTOMATIZACION E INTEGRACION DE MODULOS AL SISTEMA DE
INFORMACION ‘ADMINISTRATIVO DEL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y
ESTADISTICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,
presentado por los estudiantes universitarios Carlos Humberto Pérez Arias y
Jorge Samuel de Ledn Falla, autoriza la impresion del mismo.
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AJAX

Auténtica

GLOSARIO

Es el acrénimo de Asynchronous JavaScript And
XML. AJAX es una forma de desarrollo web para
crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se
ejecutan en el cliente (en este caso el navegador de
los usuarios), y mantiene comunicaciéon asincrona
con el servidor en segundo plano. De esta forma es
posible realizar cambios sobre la misma pagina sin
necesidad de recargarla. Esto significa aumentar la
interactividad, velocidad y usabilidad en la misma.

Certificado con gue se testifica la autenticidad de una
cosa. Una auténtica es un documento del cual un
notario da fe publicamente de su veracidad. El
notario puede dar testimonio escrito de que la firma,
puesta en un documento, corresponde a la de la
persona que la haya registrado ante él, previa
confrontacion de las dos. También podra dar
testimonio que las firmas fueron puestas en su
presencia estableciendo la identidad de los firmantes.
La autenticacidon soélo es procedente respecto de
documentos de los cuales no emanen directamente
obligaciones, tiene el valor de un testimonio fidedigno
y no confiere al documento mayor fuerza de la que

por si tiene.



CSv

Drivers

Equiparacion

Framework

Es un formato de ficheros CSV (del inglés comma-
separated values). Son un tipo de documento en
formato abierto sencillo para representar datos en
forma de tabla, en las que las columnas se separan
por comas Y las filas por saltos de linea. Los campos
gue contengan una coma, un salto de linea o una
comilla doble deben ser encerrados entre comillas

dobles.

Controlador de  dispositivo o0  simplemente
controlador, es un programa informatico que permite
al sistema operativo interactuar con un periférico,
haciendo una abstraccion del hardware vy
proporcionando una interfaz para usarlo. Es un
componente esencial sin el cual no se podria utilizar

el hardware.

Comparar, relacionar una cosa con otra,
considerandolas iguales o equivalentes. Aplicada a
las carreras universitarias para tramites de

equivalencias, también para incorporaciones.

Estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definida, con artefactos o moddulos de software
concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Su
intencion es facilitar el desarrollo de software.
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Hash MD5

JDBC

Médulo

Negocio

En criptografia, MD5 (abreviatura de Message-Digest
Algorithm 5, Algoritmo de Resumen del Mensaje 5)
es un algoritmo de reduccion criptografico de 128 bits
ampliamente usado a codificacién del MD5 de 128
bits es representada tipicamente como un nimero de

32 digitos hexadecimal.

Java Database Conectivity. Similar a ODBC, permite
la ejecucién de operaciones sobre bases de datos

desde el lenguaje de programacion Java.

En programacion, un modulo es un software que
agrupa un conjunto de subprogramas y estructuras
de datos. Los mdédulos son unidades que pueden ser
compiladas por separado y los hace reusables y
permite que multiples programadores trabajen en
diferentes  mddulos en forma  simultanea,

produciendo ahorro en los tiempos de desarrollo.

Describe las politicas, normas, operaciones,
definiciones y restricciones presentes en una
organizacion y que son de vital importancia para
alcanzar los objetivos misionales, las cuales, estan
embebidas en procesos, aplicaciones informaticas,

documentos, etc.
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ODBC

Outsourcing

PDF

Providencia

RYE

Open Database Conectivity. Es un estandar de
acceso a base de datos cuyo objetivo es hacer
posible el acceder a cualquier dato, desde cualquier
aplicacibn sin  importar que Sistema de
Administracion de Bases de Datos almacene los

datos.

También se le conoce como subcontratacion y en el
cual una empresa destina los recursos orientados a
cumplir ciertas tareas, a una empresa externa, por

medio de un contrato.

Es el acr6nimo del inglés Portable Document Format,
formato de documento portatil, es un formato de
almacenamiento de documentos, desarrollado por la

empresa Adobe Systems.

Una providencia es un instrumento que se utiliza
para dar continuidad a un trdmite para resolver un
asunto enviado en un oficio. En la correspondencia
oficial existen dos clases de providencia. Es la razén
consecutiva al recibo de un documento, en el cual el
funcionario indica el tramite que debe seguir, solicita
informes o deja constancia del cumplimiento de una

disposicion legal.
Acrénimo de Registro y Estadistica. Nombre dado al
Sistema de Informacion del Departamento de

Registro y Estadistica.
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Trigger

Llamado también Disparador. En una base de datos,
es un procedimiento que se ejecuta cuando se
cumple una condicién establecida al realizar una
operacion. Dependiendo de la base de datos, los
triggers pueden ser de insercion (INSERT),
actualizacion (UPDATE) o borrado (DELETE).
Algunas bases de datos pueden ejecutar triggers al
crear, borrar o editar usuarios, tablas, bases de datos

u otros objetos.






RESUMEN

El Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala es una unidad técnico-administrativa encargada de llevar
los registros de los estudiantes, graduados, carreras y titulos que se imparten
en la universidad, asi como recolectar, procesar y analizar datos Utiles para
informes estadisticos relacionados con la poblacién estudiantil. Interactiia con
otras unidades de trabajo dentro de la universidad, como las unidades
académicas, unidades administrativas e instituciones externas de la

universidad.

Una de las formas de llevar a cabo estas funciones de forma eficaz y
eficiente es a través del uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacién
(TIC) dentro de las que se incluyen bases de datos centralizadas, paquetes de
softvare para el desarrollo de aplicaciones, modulos de software
implementados a la medida segun los requerimientos del departamento,
infraestructura de red, equipos de computo apropiados, etc. Algunos de los
mo&dulos de software desarrollados para el departamento son los modulos de
Eventos Electorales, Examenes Generales y Graduaciones, Tramites de Titulos

e Incorporaciones.
Durante el afio 2006, Registro y Estadistica inici6 un proceso de cambio

de su sistema de informacion; para el afio 2009, aun faltaban los médulos arriba

mencionados, los cuales conforman un 40% del total de su sistema.
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La implementacion de estos moédulos son el objetivo principal de este
proyecto; se implementaron dos tipos de soluciones: una solucion de escritorio,
la cual es utilizada por el personal del Departamento de Registro y Estadistica;

y una solucién web, utilizada para usuarios externos del departamento.

Durante el desarrollo del proyecto se utilizé el RUP (Rational Unified
Process) como modelo de desarrollo de software, MySQL como Manejador de
Bases de Datos Relacionales, Microsoft Visual Fox Pro 9 como herramienta de

desarrollo de aplicaciones para el Frontend, y PHP para las aplicaciones web.
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OBJETIVOS

General

Automatizar los procesos de trabajo de las Areas de Estadistica, Tramites
de Titulos, Incorporaciones y Procesos, e integrarlos al Sistema de Informacion
Administrativo del Departamento de Registro y Estadistica.

Especificos

1. Conocer los procesos del negocio del Departamento de Registro y
Estadistica que sean relevantes para el desarrollo de los mddulos de
Evento Electorales, Examenes Generales y Graduaciones, Tramite de

Titulos Profesionales e Incorporaciones.

2. Utilizar la metodologia de desarrollo de software del RUP el cual se basa
en el ciclo de vida lIterativo-Incremental, para los médulos de Evento
Electorales, Examenes Generales y Graduaciones, Tramite de Titulos

Profesionales e Incorporaciones.

3. Presentar al Departamento de Registro y Estadistica y a las Unidades
Académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el nuevo
proyecto y el grado de participacion de cada uno en los médulos a
desarrollar, para mantener informado a cada participante y llevar un

proceso de cambio paulatino y controlado.
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Analizar la base de datos actual en la que se involucren los procesos de
Eventos Electorales, Examenes Generales y Graduaciones, Tramite de
Titulos Profesionales e Incorporaciones, y migrarlos hacia un modelo de

datos relacional.

Reducir el tiempo que actualmente toman los procesos de trabajo en el
Departamento de Registro y Estadistica integrando a las Unidades

Académicas a través del desarrollo de aplicaciones web.

Dar capacitaciones y soporte a los usuarios en el uso de las aplicaciones.
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INTRODUCCION

El Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala es una oficina critica pues tiene a su cargo la gestién de
informacién relacionada con las carreras, procesos de inscripcion, titulacion y
otros tipos de registros relacionados con los estudiantes, poblacion que se
incrementa afio con afo en relacion con los estudiantes egresados. Solamente
en el 2010 se inscribieron mas de 150 000 (ciento cincuenta mil) estudiantes

tomando en cuenta el campus central y todas las sedes departamentales.

El uso de los sistemas de informaciéon y la automatizacion de procesos
debe entonces ser una fortaleza del departamento, que incrementen la
eficiencia en sus procesos de trabajo; y para ello, se requiere no solo de
metodologias de desarrollo de software apropiadas, sino principalmente, del
personal adecuado para dar soporte a los procesos de desarrollo, gestion,
mantenimientos y mejora continua; pues es este quien influye directamente en

el éxito del departamento.

El desarrollo de nuevas aplicaciones de software a los procesos de trabajo
del Departamento de Registro y Estadistica es una necesidad existente y
constante; y es ese el tema central del proyecto Automatizacién e Integracion
de Moddulos al Sistema de Informacion Administrativo del Departamento de
Registro y Estadistica, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual

se divide en cinco capitulos.
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El capitulo 1 presenta al Departamento de Registro y Estadistica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, oficina en la que el proyecto fue
implementado y donde actualmente se encuentra en produccion las
aplicaciones de software implementadas que aun no habian sido desarrolladas
como parte de su sistema de informacién. También se describen los procesos
del negocio que fueron automatizados y los requerimientos generales del

sistema.

El capitulo 2 describe el Estudio de Factibilidad del Sistema en los
aspectos técnicos, econdmicos, operativos y legales que influyeron en el
desarrollo del mismo, lo cual muestra la viabilidad del proyecto.

El capitulo 3 describe el andlisis y disefio del sistema. Se describen los
requerimientos de cada médulo con mayor detalle y todos los aspectos que
influyen en su desarrollo, la arquitectura del sistema y el disefio de los médulos

implementados.

El capitulo 4 presenta el software desarrollado como producto final para el
Departamento de Registro y Estadistica. Se describen a grandes rasgos las

caracteristicas de cada médulo y su funcionamiento.

El capitulo 5 describe los resultados y beneficios del sistema destacando
gue los moédulos se encuentran en produccion, soportando los procesos del
departamento y generando resultados.

Finalmente, se describe el apéndice con detalles del entorno tecnolégico

del Departamento de Registro y Estadistica, el modelo Entidad-Relacion, el

modelo de seguridad utilizado y los diagramas de clases de los médulos.
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Cabe mencionar que los sistemas nunca finalizan; se pueden establecer
limites y alcances, y dadas las mismas necesidades cambiantes del
departamento y la universidad misma, se requiere dar mantenimientos a cada

mo&dulo desarrollado segun estas se vayan presentando.
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1. EL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA

El Departamento de Registro y Estadistica es una unidad técnico-
administrativa encargada de llevar los registros universitarios de estudiantes y
graduados; informar sobre las caracteristicas de las diferentes carreras que se
imparten, recolectar, analizar y procesar la informacion estadistica de la
poblacién estudiantil y otras informaciones relacionadas con la educacién

superior a nivel nacional e internacional.
Dentro de sus objetivos, esta el desarrollar y operar un sistema eficiente
de registro estudiantil, recolectar, analizar, procesar e interpretar datos

estadisticos y ofrecer a la comunidad universitaria toda la informacion que

contribuya a orientarlos adecuadamente®.

1.1. Misién

Llevar el control de los servicios estudiantiles que presta el departamento

a través de un registro sistematizado, actualizado, eficiente y eficaz’.

1.2. Vision

Segun el Reglamento Interno de la Oficina de Registro y Estadistica, de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, su vision es:

! www.usac.edu.gt.
2 Reglamento Interno de la Oficina de Registro y Estadistica, USAC.
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El Departamento de Registro y Estadistica es responsable del proceso de
inscripcion, recoleccion, andlisis e interpretacion de informacion estadistica,
para ofrecer a los estudiantes, autoridades universitarias, profesionales y
publico en general informacion que los oriente adecuadamente en las distintas

actividades académicas y administrativas de la universidad®.

1.3. Funciones

Segun el articulo 1°, capitulo 1 del Reglamento Interno de la Oficina de
Registro y Estadistica, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, las

funciones del Departamento de Registro y Estadistica son las siguientes:

o Centralizar la matricula de los estudiantes universitarios mediante el
empleo de sistemas modernos y uniformes de registro que faciliten la
organizacion y control de informaciones que permitan una adecuada
coordinaciéon de servicios con las facultades, departamentos y secciones

administrativas de la Universidad.

o Escoger, presentar e interpretar los datos estadisticos que se refieran a la

poblacion universitaria.

o Ofrecer las informaciones requeridas respecto a las diferentes carreras
universitarias, materias de estudio, horarios, requisitos y prerrequisitos,
certificaciones de estudio, titulos y grados académicos. El control de
notas, prerrequisitos, requisitos, horarios y certificaciones de notas, son
responsabilidad de los departamentos de Control Académico de cada

unidad académica.
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Llevar registro centralizado del curriculum de estudios y calificaciones
obtenidas por los estudiantes en los examenes de fin de curso, de

materias de retrasadas y examenes privados y publicos.

Expedir el carné universitario como constancia de la condicion de
estudiante de la Universidad de San Carlos de Guatemala y de la Facultad

0 Escuela donde se ha inscrito el estudiante.

Tramitar y registrar los traslados de inscripcion de una Facultad a otra, con
base en el dictamen que proporcione el Decanato de la Facultad a la cual
se desee ingresar y previa autorizacion del Rector dentro del periodo que

sefialan los estatutos.

Elaborar las listas oficiales de matricula en colaboracibn con las

respectivas facultades.

Llevar registro de los graduados universitarios.

Tramitar y registrar las equivalencias de estudios aprobados de

conformidad con las resoluciones de la Universidad.

Llevar el registro de titulos, grados académicos y diplomas otorgados y

reconocidos por la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Llevar el registro de los méritos académicos y de los servicios docentes y
administrativos de los graduados universitarios de la Universidad de San

Carlos de Guatemala y expedir las certificaciones que estos soliciten.



Extender las certificaciones para efectos de examenes generales, privados
y publicos de las materias que forman el plan de estudios

correspondientes.

Tramitar y estudiar los expedientes de estudios realizados en el exterior
para los efectos de incorporaciones y reconocimientos de titulos, diplomas
universitarios y grados académicos, con base en los dictdmenes de las
facultades y departamentos, trasladando los expedientes al Rectorado

para su aprobacién o no aprobacion

Centralizar la informacién e iniciar el tramite de las becas que otorgue la
Universidad de San Carlos de Guatemala; o las que por medio de ella le

sean encomendadas.

Preparar los estudios e informes relativos a las funciones que estan a su

cargo.
Coordinar sus actividades con la tesoreria de la Universidad para ejercer
un control adecuado del pago de derecho de matricula, de examenes y

demas obligaciones econdmicas de los estudiantes.

Proponer al Consejo Superior Universitario, previa consulta a las

facultades y departamentos universitarios, el calendario universitario.

Llevar el registro de recursos humanos y especializaciones universitarias.

Preparacion del material para eventos electorales estudiantiles de la

Universidad.



o Desempefiar cualquier funcion que en el futuro considere conveniente la

Universidad, segun resolucién del Consejo Superior Universitario.

1.4. El Sistema Informatico Administrativo del Departamento de

Registro y Estadistica

El Departamento de Registro y Estadistica, considerando sus funciones y
desde su creacion en 1961, se ha visto en la necesidad de implementar
sistemas informaticos para manejar de forma eficaz y eficiente dichas
funciones. Los cambios constantes en la Ingenieria de Informatica y Sistemas
como el desarrollo de nuevas tecnologias, comunicacién y paradigmas de
desarrollo han hecho que el Departamento de Registro y Estadistica adapte

también sus sistemas informaticos a las tendencias.

Producto de estos cambios y considerando que era necesario adaptar los
sistemas informaticos a las necesidades actuales, en el afio 2006 el
Departamento inicié un proyecto de actualizacion de su sistema informatico sin
precedentes. El proyecto consistia no solo en mejorar los servicios internos del
Departamento sino en proyectarse al exterior, hacia los estudiantes, hacia otras
dependencias de la Universidad e incluso para instituciones y organizaciones
ajenas; por ejemplo la integracion de la Contraloria General de Cuentas vy el
Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala para gestionar el registro de titulos y diplomas universitarios.



El Sistema Informatico Administrativo del Departamento de Registro y
Estadistica cuenta con una serie de modulos orientados tanto para el usuario
interno como para el externo. Los médulos del usuario interno, conocidos como
mddulos de escritorio cuentan con todas las caracteristicas necesarias para la
realizacion de la labor diaria de los trabajadores. Ademas, los sistemas
orientados al usuario externo, que estan basados en tecnologias web
pretenden, entre otros objetivos, no solo facilitar el proceso al cliente mismo
(estudiante, unidad académica, etc.) sino también al usuario interno

aumentando el nivel de eficiencia del Departamento.

También proyectarse al exterior, hacia los estudiantes, hacia otras
dependencias de la Universidad e incluso para instituciones y organizaciones
ajenas; por ejemplo, la integracion de la Contraloria General de Cuentas y el
Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala para gestionar el registro de titulos y diplomas universitarios.

Los modulos que adn no habian sido integrados al nuevo sistema

informatico de Registro y Estadistica son:

) Gestion de eventos electorales
o Gestion de exdmenes generales y graduaciones
) Gestion de tramite de titulos

o Incorporaciones y reconocimientos

Estos modulos son el motivo de este proyecto. Las tareas que se
realizaron son: migracion de datos, implementacion e integracion al Sistema
Informatico de Gestion Administrativa del Departamento de Registro y
Estadistica, llevando algunas de sus capacidades para el trabajo en conjunto

con las unidades académicas utilizando las ventajas del internet.



El desarrollo de estos modulos incluye todas las fases y disciplinas de la
metodologia de desarrollo de software utilizada: Toma de Requerimientos,
Analisis y Disefio del sistema, Implementacién, Pruebas y Puesta en
Produccién. Se incluyen también los manuales de usuario de los modulos,

capacitacion y soporte a los usuarios.

La figura 1 ilustra la serie de procesos que deben realizar todos los
estudiantes universitarios, desde que se pre-inscriben (estudiantes de primer
ingreso) hasta que reciben su titulo profesional. Se describe entre varias cosas
la interaccion entre los mdédulos del Sistema Informatico Administrativo de
Registro y Estadistica, y los médulos desarrollados en este proyecto: los
modulos de Examenes Generales y Graduados, Tramite de Titulos,
Incorporaciones y Eventos Electorales. Obsérvese como necesariamente estos

mo&dulos deben integrarse al sistema.

Figural. Interaccion de modulos con el Sistema Informético

Administrativo de Registro y Estadistica

Caso de estudiantes
ala universidad,
EPS 0 1600 horas

Fuente: elaboracion propia.
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Los moddulos de Examenes Generales y Graduaciones, y Tramite de
Titulos trabajan en forma secuencial. Un estudiante debe ser reportado como
graduado, con los datos de los examenes generales aprobados, antes de iniciar
con el tramite de su titulo o diploma. El Médulo de Tramite de Titulos es el
ultimo que operara datos de los estudiantes por lo que, en este punto, todo su

expediente, informacion de estudios, etc., debe quedar completa.

El Mdédulo de Incorporaciones interactia con todo el sistema desde la
preinscripcion, esto para el caso de los estudiantes que se incorporan a la
universidad mediante EPS o 1 600 horas de servicio, debido a que el tramite
puede llevar uno o mas afos; estos casos siguen el flujo normal de un

estudiante universitario, pero con el status de estudiante incorporado.

Otra forma de incorporarse a la universidad es mediante examen privado,
en cuyo caso, se realiza un tramite de impresion de titulo; en este caso
especial, el incorporado no se inscribe como estudiante universitario. En ambos
casos de incorporaciéon se debe imprimir un titulo universitario. Para el caso de
Especializaciones Clinicas en Programas Nacionales (tramite de
Reconocimientos de Estudios de Postgrado), debe imprimirse un titulo
universitario; pero, la interaccion del Modulo de Incorporaciones es

directamente con el Médulo de Tramite de Titulos.

El resto de casos se gestionan directamente en el Modulo. Se muestran
también otros moddulos que sirven para algun tipo de validacion. Puede
observarse el caso especial del Médulo de Eventos Electorales; con él
interactlan todas las unidades académicas a través de internet, realizan
procesos como descarga del listado inicial, calificaciéon en linea, recarga del
listado inicial calificado y una opcién para avisar a Registro y Estadistica de que

un evento electoral en particular ha concluido satisfactoriamente.



En este mismo Mddulo esta el conjunto de herramientas de escritorio que
utilizan los operadores de la Unidad de Procesos de Registro y Estadistica para
la gestion de los eventos electorales asi como también para la generacion de
todo el material electoral.

Cuando una unidad académica entra en el periodo de congelamiento
(fecha en que se detienen los tramites administrativos en el Departamento de
Registro y Estadistica por existencia de un evento electoral estudiantil), se
habilita el Médulo web de Eventos Electorales para que las unidades
académicas puedan gestionar la parte que les corresponde de un evento
electoral; paralelamente, se bloquean los proceso en todos los médulos que
pueden inferir en la generacion del material electoral para esta unidad
académica especificamente, desde el Médulo de Inscripciones hasta el Modulo

de Tramite de Titulos.

Para los procesos de eventos electorales y de examenes generales y
graduaciones se desarrollaron modulos basados en sistemas web y médulos de
escritorio; mientras que para los procesos de tramite de titulos e
incorporaciones Unicamente se desarrollaron modulos para sistemas de

escritorio.

Los modulos de escritorio se ejecutan en el sistema operativo Microsoft
Windows y esta orientado hacia los usuarios del Departamento de Registro y
Estadistica exclusivamente. Mientras que los médulos web estan orientados a
las unidades académicas; en estos modulos se lleva un control de los roles de
los usuarios que los utilizan, pues mientras que para usuarios de las unidades
académicas tienen un funcionalidad limitada, para los usuarios del
Departamento de Registro y Estadistica se permiten realizar algunas

operaciones adicionales.



Aunque en general su funcionalidad es mas limitada que los médulos de
escritorio, que fungen mas como modulos administrativos. En los apartados
siguientes se describiran los cuatro procesos del Departamento de Registro y
Estadistica que fueron automatizados, junto con los modulos implementados e
integrados al Sistema de Informacion Administrativo del Departamento de
Registro y Estadistica (nombrado RYE4) para dichos procesos y la
funcionalidad o caracteristicas de estos modulos. Asi mismo las categorias de

usuarios o roles a quienes van dirigidos dichos médulos.

1.4.1. Situacion académica

En la Universidad, los estudiantes pueden tener una, de cuatro categorias,

llamada situacidon académica, las cuales son:

o Regulares
o Pendientes de exdmenes generales
o Graduados

o Incorporados

Segun datos del Departamento de Registro y Estadistica, de los 154 054
estudiantes inscritos durante el afio 2009, el 72,16% de la poblacion lo
conforman estudiantes regulares; el 17,80% son estudiantes pendientes de
examenes generales, es decir, aquellos que han cerrado pensum de estudios
pero que no estan graduados; el 0,11% son estudiantes incorporados; y el
6,39% son estudiantes ya graduados. Un 3,54% se trata de estudiantes
inscritos en carreras de posgrados. Los médulos de Examenes Generales y
Graduaciones y el de Tramite de Titulos cambian la situacion académica del
estudiante e influyen finalmente en las estadisticas estudiantiles de la

universidad.
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Para el Médulo de Eventos Electorales, se trabaja directamente con los
estudiantes regulares (exceptuando los estudiantes de primer ingreso 16,57%)
y con los estudiantes pendientes de examenes generales, con un total de
trabajo del 73,39% de la poblacion de estudiantes inscritos.

1.5. Modelado de negocio

Como se describi6 en el parrafo anterior, el Sistema Informatico
Administrativo del Departamento de Registro y Estadistica cuenta con una serie
de méddulos orientados al usuario interno como al externo. Los modulos del
usuario interno, conocidos como moédulos de escritorio (en inglés, desktop)
cuentan con todas las caracteristicas necesarias para la realizacion de la labor
diaria de los trabajadores. Ademas, los sistemas orientados al usuario externo,
gue estan basados en tecnologias web pretenden, entre otros objetivos, no sélo
facilitar el proceso al cliente mismo (estudiante, unidad académica, etc.) sino

también al usuario interno aumentando el nivel de eficiencia del Departamento.

Bajo este mismo objetivo, los mdédulos que se describen a continuacion
son implementados en sus versiones de escritorio y, segln sus caracteristicas,

se orientaran servicios a clientes externos basados en tecnologias de internet.
1.5.1. Procesos del negocio
En el RUP, los procesos del negocio son descritos a través de los casos
de uso del negocio, que son una secuencia de acciones que producen un

resultado de valor para un actor particular. Los procesos del Departamento de

Registro y Estadistica que seran relevantes para el desarrollo del proyecto son:
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Gestion de eventos electorales:

o] Recepcion de autorizacion de un evento electoral

o] Calificacion del listado inicial de electores estudiantiles
o  Entrega del material electoral

Examenes generales y graduaciones:
o  Solicitar lista de estudiantes graduados

0 Registrar estudiantes graduados

Tramite de titulos profesionales:

Tramitar titulo universitario

Emision de planillas de titulos para imprimir
Emisién de planilla de titulos para rectoria
Recepcion de titulos impresos

Recepcion de titulos firmados

O O O O o o©o

Entrega de titulo

Incorporaciones:
0  Solicitud de tramite de incorporacion:

. Tramite basico de incorporacion

. Reconocimiento de estudio de posgrado

. Registro de diploma o constancia de posgrado

. Reconocimiento de estudios de posgrado a profesores

universitarios

" Permisos para ejercer profesion en la Republica de Guatemala

0  Solicitud de impresion de titulo

o Impresién de constancias de incorporacion

12



La tabla | muestra los médulos de software que fueron implementados e
integrados en el Sistema de Informacion Administrativo del Departamento de
Registro y Estadistica, en sus soluciones de escritorio y web.

Tablal. Mddulos Integrados al Sistema de Informacion de Registro y

Estadistica

Médulos de escritorio

Médulos web

Eventos Electorales

Eventos Electorales

Registro de Eventos Electorales

Calificacion de Electores en Linea

Generacion de Material Electoral

Descarga de listado inicial

Registro de Reglas y Carreras

Recarga de listado inicial

Obtencién de Resultados

Busqueda por nombre

Examenes Generales y Graduaciones

Examenes Generales y Graduaciones

Actualizacién de Examenes
Generales

Creacion de Planillas

Anulacion de Graduacion

Actualizar Examenes Generales Via
web

Carga de Datos

Finalizaciéon de Planilla

Generar Informe PDF

Tramite de Titulos

Registro de Tramite de Titulo

Registro de Titulo para Rectoria

Generacion de Planilla de Titulos

Generacion de Planilla de Rectoria

Incorporaciones

Registro de Incorporacion

Reconocimiento de Estudios de
Posgrado

Reconocimiento de Estudios de
Posgrado a Profesores Universitarios

Registro de Diplomas

Permisos para Ejercer Profesion

Médulos comunes

Autenticacion de Usuario e Ingreso

Seguimiento de Inscripciones

Busqueda de Estudiante por Nombre

Fuente: elaboracion propia.
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1.5.2. Actores del negocio

Se identifican los siguientes actores del negocio:

Operador de Registro y Estadistica: se refiere a cualquier usuario del
Departamento de Registro y Estadistica que realice un proceso especifico
0 que utilice los resultados de dicho proceso.

Unidad Académica: facultad, escuela, centro regional o centro
universitario. Como actor del negocio, se refiere a un area especifica que
interactla con los procesos del Departamento de Registro y Estadistica o
gue se beneficia de ellos.

Estadigrafo: rol dentro del Area de Estadistica (en la oficina del
Departamento de Registro y Estadistica) encargado de capturar, analizar e
interpretar datos de utilidad para el departamento mismo y la universidad.
Operador de Titulos: rol dentro del Area de Titulos y Diplomas, encargado
de gestionar y operar lo referente al tramite de titulos de todos los
profesionales egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Unidad de Incorporaciones: area encargada de realizar los tramites de
incorporaciones de estudiantes y reconocimientos de titulos a profesores
universitarios y profesionales no docentes.

Profesional Universitario: persona que brinda un servicio o elabora un bien
con calidad, segin su grado universitario, técnico o experto®. En el
contexto del Departamento de Registro y Estadistica se refiere a la
persona egresada de la universidad u otra institucion de educacion

superior, que obtiene un servicio del departamento.

* Profesion. Wikipedia, la enciclopedia libre. http://es.wikipedia.org/viki/Profesional.
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o Editorial Universitaria: es un organismo creado para asesorar y orientar la
politica editorial de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Ademas,
tiene a su cargo la programacion de sus labores de produccion,
distribucion y venta de libros, textos, folletos y otras publicaciones, asi
como las demaés actividades propias del campo editorial®. En el contexto
del Departamento de Registro y Estadistica sera el actor que interactla
con los servicios de impresién de titulos académicos para profesionales de
la universidad.

. Rectoria: entidad dirigida por el Rector Magnifico, maxima autoridad
administrativa de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.5.3. Gestion de eventos electorales

Un elector estudiantil de la Universidad de San Carlos de Guatemala es un
estudiante universitario de pregrado, inscrito, no graduado y guatemalteco con
la capacidad de participar en un evento electoral, y con la potestad de elegir,
por medio de un voto secreto, a uno o varios representantes o candidatos a un
cargo especifico dentro de la Junta Directiva o Consejo Directivo de la unidad
académica a la que pertenece, o dentro del Consejo Superior Universitario
(CSUV), que es el 6rgano de mayor autoridad de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.

La figura 2 muestra los casos de uso o procesos del negocio del
Departamento de Registro y Estadistica que se refieren a la Gestion de Eventos

Electorales.

® Articulo 1 del Reglamento del Consejo Editorial de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Figura2. Casos de uso de gestion de eventos

electorales

O

Calificacion Listado Inicial de
Electores

O 3¢

Unidad
Académica

— Evento Electoral

% ___— Recepcion de Autorizacién de un

T~

Operador de Registro y \

Estadistica @

Entrega del Material Electoral

Fuente: elaboracion propia.

Como parte de las funciones del Departamento de Registro y Estadistica,
se encuentra llevar el control de estudiantes electores, proveer a las unidades
académicas de un listado de electores, conocido como padron electoral
estudiantil, asi como emitir las boletas electorales utilizadas durante la

celebracién del evento, tal como se muestra en la figura 2.

Los dos actores principales del proceso son el operador de registro y
estadistica, encargado de gestionar el evento electoral con la unidad académica
interesada; actividades como la recepcion de la autorizacion, el registro del
evento electoral y el envio del listado inicial de electores de forma digital son
responsabilidad de este rol. Y la unidad académica, responsable de realizar la

calificacion del listado inicial de electores.
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Luego de haber recibido el listado inicial de electores, corresponde a la
unidad académica calificar a cada estudiante segun la informacién relacionada
con las asignaturas aprobadas, para lo cual se requiere que este haya
aprobado la totalidad de asignaturas del primer afio de la carrera o su
equivalente en créditos académicos; cada unidad académica gestiona su propia
informaciéon de estudiantes y asignaturas aprobadas a partir de la cual
autorizaran el voto a un estudiante en particular. Este es un proceso propio de
las unidades académicas en la que el Departamento de Registro y Estadistica

Unicamente espera los resultados de la calificacion.

Una vez finalizada la calificacion del listado inicial de electores,
corresponde nuevamente al Departamento de Registro y Estadistica, a través
del operador de registro y estadistica 0 quien tenga a su cargo la gestion de
eventos electorales, revisar la informacion devuelta para que esté integra y sus
resultados correspondan con los resultados enviados a través de un oficio o
carta al Departamento. El operador de registro y estadistica también tendra la
responsabilidad de imprimir el material electoral, compuesto de las boletas

electorales y el padron electoral estudiantil de la unidad académica.

Asimismo, hara entrega del mismo cuando esté listo, por medio de un
oficio o carta de entrega, para que esté situado en el lugar que la unidad
académica haya definido para la celebracion del evento electoral. La poblacion
estudiantil aumenta cada afio, por consiguiente, crece el nimero de estudiantes
electores de la Universidad, se tiene por objetivo innovar la forma de llevar a
cabo el proceso de calificacion de los estudiantes electores implementando un
sistema de informacion que permita llevar el control de los eventos electorales
autorizados por el Consejo Superior Universitario, como de los estudiantes que

conforman el padron electoral estudiantil.
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Otras razones consideraras para la creacion de este Médulo son:

Necesidad de actualizar el software de calificacion electores, el cual
requeria de unidades de diskettes para ser proveido a las unidades

académicas, para las que fue desarrollado.

La actualizacion del Sistema de Informacion Administrativo del
Departamento de Registro y Estadistica obligaba a crear un nuevo
software para la gestion de los eventos electorales y la calificacion de
electores que se adecuara a los requerimientos actuales de dicho sistema,
asi como de la actualizaciéon de equipo de computo del departamento y las
unidades académicas.

Necesidad de integrar al Sistema Informatico Administrativo del
Departamento de Registro y Estadistica el control de los eventos
electorales que se realizan en la Universidad, pues estos afectan procesos
administrativos del Departamento, como lo es la inscripcion de

estudiantes.

Al igual que el software de Calificaciéon de Electores desarrollado en
Microsoft Fox Pro para DOS (Disk Operating System o Sistema Operativo
de Discos por sus siglas en inglés) y orientado al usuario final en las
unidades académicas, la implementacién del nuevo software de Gestidon
de Eventos Electorales y la calificacion de electores deberia ir orientado a

las unidades académicas utilizando las tecnologias actuales.
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Reducir el tiempo de trabajo en los procesos administrativos involucrados
en un evento electoral. Se pretende ademas llegar a cada centro regional
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicados en el interior del

pais.

1.53.1. Requerimientos generales

Llevar el control de los eventos electorales estudiantiles autorizados por el

CSU y las unidades académicas.

Llevar el control general de los estudiantes electores de cada unidad

académica.

Definir las carreras por unidad académica y los estudiantes inscritos en
dicha unidad académica que deben ser incluidos en los listados iniciales

de electores.

Acceso web para obtener los listados iniciales por unidad académica y
hacer entrega de los resultados de la calificacion de electores para dicha
unidad académica, a través de dos métodos de calificacion: carga de
archivo de resultados y calificacion en linea desde el sitio web del

Departamento de Registro y Estadistica.

Revisiébn de resultados y verificacion de la integridad de los datos
entregados por la unidad académica en linea contra la informacion
entregada en documentos, a través de una clave de seguridad generada

automaticamente por el sistema, segun los resultados de la calificacion.

Impresion de informes de eventos electores.
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. Impresion del padrén electoral estudiantil de cada unidad académica.

o Impresion de las boletas electorales para un evento especifico de una

unidad académica.

o Establecer el congelamiento a los 8 dias que estipula el Reglamento de

Elecciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En el capitulo 3 se detallaran otros requerimientos especificamente de los

mddulos desarrollados para llevar a cabo este proceso.

1.5.4. Examenes generales y estudiantes graduados

El proceso de examenes generales y graduados tiene por objetivo
mantener actualizada la informacién de los estudiantes de la Universidad de
San Carlos de Guatemala que realizan Ejercicio Profesional Supervisado,
aprobaciéon de tesis, aprobaciéon del examen general privado, aprobacion del
examen general publico y llevar el registro de la fecha de graduacién del

estudiante.

Esta orientado a procesar datos de los estudiantes pendientes de
examenes generales y graduaciones tanto a nivel de clientes internos del
Departamento de Registro y Estadistica como de clientes externos al
Departamento (conformado por las unidades académicas) considerando
ademas la carga de trabajo del personal del Departamento en este proceso,

especificamente del Area de Estadistica quienes se encargan de realizarlo.
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La tabla Il muestra informacion de los estudiantes graduados en la
universidad durante los afios 2007, y el resumen de graduados en el afio 2008 y

2009. La cantidad de graduados implica trabajo de procesamiento de datos en

dicha éarea.
Tablall. Estudiantes graduados entre los afios 2007 y 2009
Afio C()Adéggém'gaad Nombre Unidad Académica No. Graduados
01 Facultad de Agronomia 102
02 Facultad de Arquitectura 279
03 Facultad de Ciencias Econdmicas 473
04 Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales 677
05 Facultad de Ciencias Médicas 597
06 Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia 168
07 Facultad de Humanidades 1617
08 Facultad de Ingenieria 518
09 Facultad de Odontologia 68
10 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootechia 56
12 Centro Universitario de Occidente 476
13 Escuela de Ciencias Psicoldgicas 212
14 Escuela de Historia 54
15 Escuela de Trabajo Social 64
2007 16 Escuela de Ciencias de la Comunicacion 298
17 Centro Universitario del Norte 52
19 Centro Universitario de Oriente 158
20 Centro Universitario de Noroccidente 19
21 Centro Universitario del Sur 19
22 Centro Universitario de Sur-occidente 142
23 Centro Universitario de Sur-oriente 33
24 Centro de Estudios del Mar y Acuicultura 21
25 Centro Universitario de San Marcos 135
26 Centro Universitario de Peten 131
27 Centro Universitario de Izabal 4
28 Escuela de Ciencia Palitica 34
29 Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media 151
90 Instituto Nacional de Administracién Publica 5
TOTAL GRADUADOS 2007 6 563
2008 TOTAL GRADUADOS 2008 6270
2009 TOTAL GRADUADOS 2009 7260

Fuente: Departamento de Registro y Estadistica, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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La figura 3 muestra los procesos involucrados en la operacion de la

informacién para los exdmenes generales y graduaciones de estudiantes.

Figura 3. Examenes generales y graduaciones

Solicitar Lista de Estudiantes I
\\ Graduados

Unidad

Estadigrafo T Q Académica

Registrar Estudiantes Graduados

Fuente: elaboracion propia.

Como primer paso, el Departamento de Registro y Estadistica a través del
estadigrafo solicita a cada unidad académica la informacién de los estudiantes
graduados en un periodo de tiempo con los datos siguientes:

o Fecha de cierre de pensum.

o Fecha de aprobacion del examen general privado.

o Fecha de aprobacion del examen general publico o fecha de graduacion,
segun el caso.

o Ademas de datos relacionados con el estudiante y la carrera de
graduaciéon, como los son el cédigo de la carrera y el nivel académico de

misma.

Segun la unidad académica y la carrera que se trate asi sera enviada esta

informacion; es decir, que la informacién varia segun la carrera.
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Por ejemplo: todas la carreras de nivel técnico no realizan el examen
publico, por lo que este dato no es enviado para estudiantes graduados en
carrera técnicas; no es asi para el caso de carreras a nivel de licenciatura,

donde esta informacién es obligatoria.

Una vez enviada la solicitud y recibida en la unidad académica, se espera
por la entrega de la misma dando un tiempo prudente para que la unidad

académica procese e integre la informacion a la solicitud.

Cuando es recibida la informacion de graduados, corresponde al
estadigrafo o personal del Area de Estadistica procesar esta informacion al
sistema de informacién del departamento. El sistema debe ser capaz de permitir
al usuario procesar toda la informaciéon de forma segura, manejando las
excepciones que se presenten segun la carrera y la forma de graduacion del
estudiante. Luego de procesada toda la informacién, esta sirve de base para
reportes e informes estadisticos de relevancia para la Universidad y otras

instituciones que la requieran.

1.5.5. Tramite de titulos profesionales

Otra de las funciones del Departamento de Registro y Estadistica es llevar
el control de los titulos universitarios o diplomas que son emitidos en cada una
las carreras impartidas en la Universidad. El proceso requiere de una serie de
revisiones de documentos y requisitos obligatorios para llevar a cabo el tramite
de un titulo tomando en cuenta la importancia del proceso y la seguridad que

debe ser manejada.

El proceso ademas, no tiene Unica relacion con clientes internos del

Departamento sino que se involucran también a las dependencias siguientes:
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o La Editorial Universitaria, encargada de recibir las 6rdenes de titulos
enviadas por el Departamento de Registro y Estadistica y de imprimir
dichos diplomas.

o Las unidades académicas, que es realmente el inicio del proceso pues es
posterior a la graduacion del estudiante y cuyo requisito fundamental es el
Acta de Graduacion. Es en la unidad académica donde el estudiante debe
acudir como paso inicial para el inicio del este tramite y donde el diploma
es firmado por el Decano o el Director de la Unidad.

o La Rectoria, encargada de firmar los diplomas emitidos por la Editorial

Universitaria.

La figura 4 ilustra este proceso inicial por cada profesional que desee

realizar el tramite de impresion de titulo.
Figura 4. Tramite de titulo profesional

X X

Operador de Tramitar Titulo Universitario Profesional
Titulos Universitario

Fuente: elaboracion propia.

El proceso inicia con el profesional universitario, quien luego de graduarse

realiza el tramite para la impresion del diploma del titulo que acredita.
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Como primer paso acudird al Area de Titulos del Departamento de
Registro y Estadistica con la documentacion necesaria para realizar el tramite,

la cual consta de los documentos siguientes:

o Solicitud de impresion de tramite de titulo
o Fotocopia de cédula de vecindad o DPI
o Acta de graduacion

o Recibo de pago del tramite de titulo, cancelado

Con toda esta informaciéon, el Departamento de Registro y Estadistica
acepta la solicitud, dando al estudiante una constancia de haber iniciado el

tramite del titulo.

La figura 5 detalla el resto de procesos involucrados posterior a la entrega
de la solicitud del profesional. Estos procesos incluyen la informacién del tramite
de profesionales de varias unidades académicas y carreras. Como se puede
observar, el operador de titulos, una vez registradas todas las solicitudes de
tramites con la informacion necesaria, procede a generar un informe de todos
los titulos pendientes de impresion, el cual contiene toda la informacion

necesaria para impresion del mismo. Esta informacion incluye:

o Nombres y apellidos del estudiante

o Unidad académica a la que pertenece
o Carrera del estudiante

. Titulo obtenido

. Grado académico de la carrera

Esta informacion es enviada a la Editorial Universitaria, quien se encarga

de imprimir y empacar los titulos solicitados por el Departamento.
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Una vez impresos, estos son entregados al Departamento de Registro y
Estadistica, segun la orden solicitada. Es el Departamento de Registro y
Estadistica el responsable de revisar que la informacion entre el titulo impreso y
la orden enviada sea la misma, sin ningin cambio o alteracion, dada la
importancia del documento que se esta tramitando. Cualquier error debera ser

corregido.

Figura5. Procesos del tramite de titulos

E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,j} b:
Editorial

Universitaria

Planilla de Titulos a Imprimir =~ <<include>>
~

=N
<<include>> _ ,/570

Q/ - Emision de Planillas

%/ Planilla de Titulos a Rectoria ‘\~\—>%
\ Rectoria
Operador de

Titulos __<<include>>

Recepcion de Titulos Impresos - "\/BQ

__—7Recepcién de Planillas de Titulos

_—
-

Q/ ~ <<include>>

Recepcion Titulos Firmados

Fuente: elaboracion propia.

En este punto, los titulos no son mas que simples diplomas con
informacién dado que no tienen ningun tipo de firma o sello de las autoridades

gue lo hacen valido.
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Son estos los que dan el valor al titulo y autorizan al profesional el derecho
de ejercer su profesion. Es por eso que el Departamento de Registro y
Estadistica inicia las gestiones para la firma del Rector Magnifico de la
universidad y quien valida el titulo a través de las firmas y sellos
correspondientes. Esto a través de la generacion de una nueva planilla o
informe de titulos enviada a la rectoria, junto con los titulos que deberan ser
firmados. Una vez son firmados, los titulos se envian nuevamente al
Departamento de Registro y Estadistica, para ser entregados al profesional

como lo muestra el proceso de la figura 6.

Figura 6. Entregadel titulo al profesional

TR

Profesional
Universitario

Operador de Entrega de Titulo
Titulos

Fuente: elaboracion propia.

1.5.6. Gestion de incorporaciones

El Departamento de Registro y Estadistica tiene entre sus funciones
administrar toda la informacién relacionada con Incorporaciones,
Reconocimientos de estudios de posgrado, Autorizaciones para ejercer
profesiones universitarias, Registro de diplomas o constancias de estudios de
posgrado y los Reconocimientos de estudios de posgrado a profesores

universitarios.
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La ejecucion de este proceso esta a cargo del Area Incorporaciones y se

ilustra en la figura 7.

Figura 7. Incorporacionesy reconocimientos

Incomporaciones Y
Reconocimientos
Solicitud de Tramite
De Incorporacion
Solicitud de Impresion de Titulo Operador de
Estudiante

J\

Impresién de Constancias de Incorporacion

5 Operador de

Estudiante Tramite de Incorporacién o
Operador de

Estudiante Tramite de Reconocimiento de Postgrado RYE

;< ): /;( D:

Operador de

Estudiante Tramite de Registro de Diplomas o Constancias RYE

Operador de

%

Operador de
RYE

Estudiante Tramite de Permisos para ejercer profesiones

%7

Estudiante

Tramite de Reconocimiento

Fuente: elaboracion propia.

Para comprender mejor el trabajo de esta area, a continuacion se definen

cada una de los procesos a su cargo.
1.5.6.1. Incorporacién basica
Una persona que se ha graduado en una carrera del grado académico de
licenciatura, en una universidad extranjera, puede incorporarse a la Universidad

de San Carlos de Guatemala y obtener un titulo universitario, mediante una de

las siguientes maneras:
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o Por examen privado: la unidad académica que respalda el titulo obtenido,
realiza un examen privado a dicha persona, para comprobar que los
conocimientos adquiridos en la otra universidad cumple con los

estandares de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Por ejercicio profesional supervisado 6 1 600 horas de servicio: la unidad
académica que respalda el titulo obtenido, debe gestionar el Ejercicio
Profesional Supervisado 6 1 600 horas de servicio para el estudiante que
decida incorporarse de esta manera. Es importante mencionar que en
esta forma de incorporacion, el estudiante debe inscribirse en la
Universidad como estudiante de incorporacion en el departamento de
Registro y Estadistica, ya sea como estudiante de primer ingreso o de

reingreso.

1.5.6.1.1. Antecedentes

Originalmente, mucha de esta informacion estaba contenida en una sola
tabla de Fox Pro y estaba practicamente en desuso y con datos
desactualizados, pues los tramites no eran digitados, sino solo archivados.
Cabe mencionar que el contenido de las tablas de Fox Pro eran
aproximadamente 2 600 registros que tenian problemas de integridad e

inconsistencia.

No existia una aplicacién para gestionar esta informacion, la forma de
ingresarla a la computadora era directamente a las tablas de Fox Pro. Se
llevaba un control de expedientes en papel, un sobre por estudiante, también
cinco libros (a modo de archivos) de papel en los que se escribia manualmente

toda la informacion, dichos libros no mantenian un estandar.
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Para los tramites de Incorporaciones y de Reconocimientos de Estudios
de Posgrado (Especialidad Clinica Programas Nacionales) este departamento
genera informacion que se envia al Area de Titulos para que se tramite la
solicitud de impresion de titulo universitario, es decir, que para estos dos
tramites, la Universidad de San Carlos de Guatemala les otorga un titulo
universitario. Igualmente, el tramite era manual y generaba procesos no
automatizados del lado del Area de Titulos, a pesar de que en dicha area ya

contaban con una aplicacion.

Surge entonces la necesidad de automatizar los procesos de trabajo del
Area de Incorporaciones y aumentar la eficiencia del Departamento.

1.5.6.2. Reconocimientos de estudios de postgrado

La Universidad de San Carlos de Guatemala reconoce los estudios de
postgrado de los profesionales graduados en una carrera de posgrado, y que
realizaron sus estudios en otras instituciones, nacionales o extranjeras; dichos

estudios son:

o Maestria: obtienen el reconocimiento de la maestria, pero no se imprime

un titulo de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
o Especializacion Clinica en Programas Extranjeros: obtienen el
reconocimiento de la especialidad, pero no se imprime un titulo de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Especializaciéon Clinica en programas Nacionales: solamente para este

caso la Universidad otorga un Titulo Universitario impreso.
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o Doctorado: obtienen el reconocimiento, pero no se imprime un titulo de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Para que un posgrado sea objeto de reconocimiento debera cumplir con

los requisitos siguientes:

. “En los casos de Especializacion o Maestria, el tiempo de duracién debera
ser igual o mayor al estipulado en el Articulo 63, literal b), numeral 2 de los

Estatutos de la Universidad de San Carlos de Guatemala’.

o “Para los casos de Doctorado, el tiempo de duracién debera ser igual o
mayor al estipulado en el Articulo 63, literal c), numeral 2 de los Estatutos

de la Universidad de San Carlos de Guatemala’”’.

1.5.6.3. Registro de diplomas o constancias de

postgrado

Profesionales que se graduaron en carreras en el grado académico de
licenciatura que han tenido estudios de postgrado y quieren que sus diplomas o
constancias lleven sellos y firmas de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

1.5.6.4. Reconocimiento de estudios de posgrado a

profesores universitarios

El caso se describe en el apartado siguiente.

® Leyes y Reglamentos de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Estatuto de la Universidad
de San Carlos de Guatemala (Nacional y Autdnoma). Titulo VII, Capitulo Ill, articulo 86. p. 32.

idem.
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Para este caso debe haber informacion que conste que es un profesor

universitario, para que tenga reconocimientos de estudios de postgrado.
Los tipos de reconocimientos otorgados son:

. Maestria

o Especializacion

. Doctorado

Ninguno de los tres reconocimientos requiere la impresién de un titulo

universitario.

1.5.6.5. Permisos para ejercer profesiones

universitarias en la Republica de Guatemala
Los profesionales graduados en instituciones ajenas a la universidad y que

desean ejercer su profesion en cualquier parte de la Republica de Guatemala,

deberan realizar este tramite y llenar los requisitos correspondientes.
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2. ESTUDIO DE FACTIBILIDADES DE LA SOLUCION
PROPUESTA

A continuacion se describirdn las condiciones tecnoldgicas con las que
cuenta el Departamento de Registro y Estadistica en cuatro aspectos
principales: técnica, tanto a nivel de software como de hardware; econdmica,
en cuanto al costo del proyecto, aumento en el desempefio; operativa, la cual
describe algunos de los beneficios del software para los usuarios y legal, con
referencia a algun aspecto legal dentro de los reglamentos del Departamento o
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que tengan relevancia en la
implementacién del proyecto.

2.1. Factibilidad técnica

En los aspectos técnicos del proyecto, se busca obtener informacion,
desde el punto de vista tecnoldgico, que sea relevante en el desarrollo del
proyecto, incluyendo: recurso humano, herramientas de hardware disponibles y
necesarias para el proyecto, herramientas de software disponibles y necesarias

para el proyecto; y redes y telecomunicaciones.

2.1.1. Personal de informéatica y desarrollo de software

El Departamento de Registro y Estadistica cuenta actualmente con dos
personas contratadas para el desarrollo de sistemas de informacion, con el
puesto de Analista/Programador de Sistemas y dentro de sus atribuciones se
pueden listar las siguientes:
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o Coordinar y recomendar opciones de software y desarrollo de sistemas
informaticos.

o Aplicar la Metodologia de Desarrollo de Software en cuanto al analisis,
disefio y codificacion de sistemas de informacién, utilizando los diagramas
de flujo de datos, diagramas de casos de uso y diagramas Entidad-
Relacion.

o Realizar las pruebas sobre el sistema, verificando que cumpla con los
requerimientos establecidos.

o Implantar sistemas, poniendo en produccion el software desarrollado.

o Darle mantenimiento al software desarrollado y, analizar y aplicar los
cambios requeridos.

o Dar soporte a los clientes internos y externos del Departamento.

o Realizar las funciones de Administrador de la Base de Datos del

Departamento de Registro y Estadistica.

El Departamento de Registro y Estadistica cuenta también con una
persona de apoyo, para la creacion de los manuales de operacion del software,

entre una de sus atribuciones.

Los clientes externos del Departamento de Registro y Estadistica lo

conforman:

o Trabajadores de las unidades académicas (facultades, escuelas no
facultativas, centros universitarios y centros regionales en todo el pais).

o Los estudiantes de la Universidad, que utilizan los servicios de
inscripciones y pagos de inscripcion principalmente.

o Profesionales egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala o
de otras universidades que desean incorporarse a una carrera de la

universidad.
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o Profesionales egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala o
de otras universidades que desean realizar el tramite de Reconocimientos
de Titulos de Posgrado.

o Profesionales egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala o
de otras universidades que desean realizar el tramite de impresion,
reimpresion, reposicion o duplicado del titulo universitario.

o Pablico en general que requiera realizar un tramite administrativo-

académico.

Los clientes internos del Departamento de Registro y Estadistica lo
conforman exclusivamente trabajadores del mismo Departamento, con acceso a
las distintas aplicaciones, segun sea el area de trabajo y su puesto de trabajo

dentro del mismo.

Para el desarrollo del sistema de informacién, ambos tipos de clientes
juegan un papel fundamental en el éxito del proyecto. Los clientes internos
contribuyen con el conocimiento de los procesos a implementar y dar
retroalimentacion como usuarios de cada uno de los médulos. Los clientes
externos son exclusivamente usuarios de los médulos web que hayan sido
implementados; de la misma forma, sus contribuciones son aceptables para el

mejoramiento del sistema en los modulos que se implementen.
La tabla Il muestra los trabajadores o clientes internos y externos del

Departamento de Registro y Estadistica y su respectivo modulo de trabajo o

gue soporta el servicio solicitado.
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Tabla lll.  Clientes y aplicaciones

Aplicacion
Eventos Electorales Examenes G(_anerales y Tramlte de Incorporaciones
Graduaciones Titulos
. i . i . istem .

Usuario o S'Sé:ma Sistema S'Sé:ma Sistema S sctj(: a Sistemade
Cliente Escritorio web Escritorio web Escritorio Escritorio
Unidades

Académicas

Estudiante de
Incorporacion

Profesionales

Profesionales
de
Incorporacion
Area de
Estadistica

Area de Titulos

Area de
Incorporaciones
Area de
Informaticay
Proceso

Fuente: elaboracion propia.

Los clientes externos como las unidades académicas, estudiantes de
incorporacion, profesionales recién graduados y profesionales de incorporacion,
mas que colaboradores con el desarrollo, seran usuarios y obtendran los
beneficios del sistema. De los anteriores, son las unidades académicas de
guienes se obtienen una mejor retroalimentacion durante el desarrollo y en las

primeras versiones del software.

Los clientes internos como los empleados de las Areas de Estadistica,
Tramites de Titulos e Incorporaciones son también usuarios de las aplicaciones;
sin embargo tienen un rol protagénico durante el desarrollo del sistema, dando
requerimientos, contribuyendo al éxito del mismo y dando una mejor

retroalimentacion luego de lanzadas las primeras versiones del software.
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Las areas de Informatica y Procesos gestionan el desarrollo del software
ademas de fungir como usuarios en algunos casos especificos, como el Médulo

de Eventos Electorales de forma exclusiva.

2.1.2. Equipo de computacion disponible

El Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala cuenta con tres servidores (estaciones de trabajo) con las

caracteristicas generales siguientes:

o 4GB en memoria RAM

o Procesador Intel Core 2 Duo E8400 @ 3Ghz

o Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu versién 10
J 1 disco duro de 250 GB SATA

. 1 interfaz de red

Dos equipos hacen la funcién de servidor web y Servidor de datos; estos
servidores estan clasificados como servidores en produccion los cuales dan
servicio a los clientes internos y a los clientes externos del Departamento de
Registro y Estadistica, por lo que son servidores que requieren de una alta
disponibilidad. También existe un tercer servidor de pruebas, el que tiene
instalado y configurado el ambiente de pruebas en lo que respecta a bases de

datos, servidor web y servidor de aplicaciones.

Los servidores web y de datos se encuentran bajo el sistema operativo
GNU/Linux mientras que el servidor de pruebas esta en Microsoft Windows. El
servidor web es un servidor publico, dentro de la red de servidores de la
Universidad de San Carlos de Guatemala definida por el Departamento de
Procesamiento de Datos.
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Los servidores de pruebas son utilizados exclusivamente por el area
encargada del desarrollo de sistemas de informacion; este es un servidor de

acceso interno Unicamente.

2.1.3. Herramientas de software disponibles

Las herramientas de software que fueron utilizadas para el desarrollo de

los médulos son:

o Lenguajes de programacion:
0 PHP y AJAX para los mdédulos web.
0  Microsoft Visual Fox Pro 9, Gnicamente como Frontend.

o El Sistema Administrador de Bases de Datos utilizado fue MySQL,
considérese aqui que se realiz6 una migracion de datos desde archivos de
datos de Fox Pro.

o Sistemas operativos:

0  GNUJ/Linux para el servidor web y el servidor de datos.

0  Microsoft Windows para el servidor de aplicaciones.

2.2. Factibilidad econdmica

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con dos

Analistas/Programadores dedicados exclusivamente al desarrollo e integracion

de los mobdulos de Estudiantes Electores, Examenes Generales vy

Graduaciones, Tramite de Titulos e Incorporaciones.
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Suponiendo que la Universidad contratara personal para el desarrollo, el
salario sera determinado por el puesto denominado Programador de Informatica
I (Analista/Programador) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual
devenga un sueldo aproximado de Q.5 000,00 mensuales por 8 horas de
trabajo; se consideraran 5 horas de trabajo y no 8, ya que fueron las horas
reales de trabajo en este proyecto. Segun calendario, el proyecto tuvo una
duracion total de 13 meses, dando un costo total de Q130 000,00.

Si la Universidad de San Carlos de Guatemala optara por la
subcontrataciéon, es decir, el outsourcing para el desarrollo de sistemas, es
necesario considerar el salario de un Analista/Programador en el sector privado
en Guatemala, el cual oscila entre los $800 y $1 100 ddlares mensuales
(aproximadamente entre Q6 400,00 y Q8 800,00 mensuales), considerando que
el precio del délar es de Q8,00 a julio del 20108

Sin embargo, el costo para este tipo de desarrollo no solamente pasa por
la contratacion de dos analistas/programadores, sino de la contratacién de la
empresa como tal durante el tiempo de desarrollo, incluyendo el soporte y
entrega del producto, el personal en puestos gerenciales y personal de
negociacion. Tal es el caso del puesto del Jefe de Informatica y Sistemas
asignado al proyecto de Automatizacion e Integracion de Modulos al Sistema

Informatico del Departamento de Registro y Estadistica.

En Guatemala, el salario minimo de este puesto en el sector privado es de
$1 500 aproximadamente; este puesto también debe tener competencias
gerenciales y de direccion exclusiva para administracion de proyectos, lo cual

aumenta el salario devengado.

8SAON GROUP. Trabajos en Informatica Internet en Guatemala [en linea]. Julio de 2010.
Disponible en web. http://www.tecoloco.com.gt/empleo-informatica-internet.
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La tabla IV muestra la comparacion a nivel de salarios de las dos opciones

de desarrollo: costos del desarrollo por terceras personas (outsourcing) o costo

de desarrollo local. Los salarios establecidos son tomados segun el sector

privado de Guatemala, considerando los sueldos si el proyecto hubiera sido

desarrollado como empresa de desarrollo de software. Este es el costo en

materia de sueldos Unicamente; a este se deben sumar los costos de

operacion, fijjos y variables de la empresa, asi como otros involucrados

directamente en este proyecto, como el sueldo de un Jefe de Informatica que

también estuviera involucrado. Esto aumentaria el costo real del proyecto.

Tabla IV.

Costo del proyecto con solucién local y externa

) ] Costo total
] Salario Tiempo de
No. De Analistas del proyecto
mensual en desarrollo del
Programadores en
Quetzales proyecto en meses
Quetzales
13 meses 65 000,00
2 (con 25 horas
Recurso local 5 000,00 (1 300 horas por por persona
semanales)
persona) =130 000,00
83 200,00
2 (con 25 horas 9 13 meses (1 300
6 400,00 por persona
semanales) horas por persona)
Costo de =166 400,00
desarrollo externo 71 500,00
2 (con 40 horas 10 8 meses (1 300
8 800,00 por persona
semanales) horas por persona)
= 143 000,00

Fuente: elaboracion propia.

°SAON GROUP. Trabajo en Informatica Intemet en Guatemala [en linea]. Julio de 2010. Disponible

en Web. http://www.tecoloco.com.gt/empleo-informatica-internet.

Yigem.

40




Uno de los principios del outsourcing es que este sea una opcion si los
costos de desarrollo del proyecto son menores que si fuera realizado
localmente. El outsourcing de tecnologias de informacién abarca areas como el
desarrollo de sistemas, soporte, contratacion de empleados de informatica,
proveeduria de los recursos necesarios de hardware y software, etc. Optar por
el outsourcing incluye trasladar todos los servicios de Tecnologias de
Informacion (Tl) a la empresa contratada para el caso, para que sea un

proyecto viable para ambas instituciones.

El tiempo de contratacidbn no podria tampoco ser de un afio y limitarse
unicamente al desarrollo de un proyecto, sino a todo un servicio de Tecnologias
de Informacion. Aunque los costos aumentan, el Departamento de Registro y
Estadistica obtendria otros servicios e innovaciones con los que actualmente no
cuenta (pues es parte del concepto de la subcontratacion) justificando el

aumento de este costo, pero con beneficios que superan estos costos.

Por ejemplo, podria desarrollarse la digitalizacion de todos los documentos
del area de archivo del Departamento de Registro y Estadistica, que
actualmente no ha sido desarrollado por falta de recursos (personal, equipo de
computo, etc., lo cual redunda en recursos econdmicos) de la misma
Universidad. En este apartado se compara el costo del desarrollo Gnicamente,

si la solucion hubiera sido desarrollada localmente o por terceras personas.

El costo de operacién del sistema comprende los costos periédicos que
son necesarios para el funcionamiento del mismo, tal es el caso de licencias
gue es necesario renovar para mantener un sistema funcional con todas sus

caracteristicas.
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En este costo, por ejemplo, se clasifica el software antivirus, el cual
requiere de la renovacion anual de su licencia para mantener actualizaciones
constantes y tener uno 0 varios equipos de coOmputo protegidos de estas
amenazas. Es decir, este tipo de costo es como darle una fecha de vencimiento
al sistema y una vez alcanzada esa fecha, ciertas caracteristicas o
funcionalidad del mismo es anulada. En el outsourcing, este tipo de costo puede
ser el costo por el mantenimiento o soporte adicional al sistema durante el
tiempo de contratacion; aunque esto depende del contrato y la negociacion

hecha entre el cliente y el proveedor de este servicio.

Los modulos implementados para el Departamento de Registro y
Estadistica manejan la licencia GPL para las versiones web de los modulos,
dado que la herramienta de desarrollo (PHP) maneja también esta forma de
licencia, por lo que las aplicaciones desarrolladas seran libres y de codigo
abierto, tal como lo dice el tipo de licencia GPL; en este caso, no es necesario

realizar un pago por estos modulos.
2.3. Factibilidad operativa

A continuacion se detallan algunos beneficios esperados una vez
desarrollados los médulos que soportaran los procesos mencionados, desde el
punto de vista operativo. Estos beneficios son los que el usuario o trabajador
espera recibir y que agreguen valor a su trabajo.

2.3.1. Desempeiio del sistema

Se busca un buen desempefio del sistema en todas las operaciones en

general.
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Sin embargo, es en los médulos web para las unidades académicas de

donde se requiere un buen desempefio, por las razones siguientes:

o Se haran descargas de archivos de datos en formato CSV.

o El acceso a estos mdOdulos es via internet, por lo que el tiempo de
respuesta en una peticion no puede ser demasiado grande; un tiempo de
respuesta aceptable para el usuario es de 8 segundos. Dependiendo de la
configuracion del servidor, este puede ser variable, pero de forma
predeterminada se establece de 30 segundos como maximo, aunque es
un tiempo muy alto para algunos procesos.

o El desempefio depende también del ancho de banda o conexién del lado
del servidor; aunque, por lo general, el mayor impacto viene del lado del
cliente al tener una taza de comunicacion mas baja de lo necesario. Se
requiere de un ancho de banda de 128 Kbps del lado del cliente; algunos
archivos de descarga pueden llegar a contener varios miles de registros,
dependiendo del tamafio (en cantidad de estudiantes) de una unidad
académica. Por tal razdn, se requiere que los procesos de descarga de
datos como de recarga (upload) de datos, con sus respectivas revisiones,
sea eficiente.

o También se solicita un buen desempefo en las aplicaciones de escritorio,
en las que el usuario no tenga que esperar demasiado tiempo para que el
sistema dé respuesta de alguna solicitud. Este requerimiento se centra
mucho en la gestibn Optima que se haga sobre la red Ethernet o

inaldmbrica del Departamento de Registro y Estadistica.

2.3.2. Informacién

Los mddulos que sean desarrollados deberan proveer el acceso a sus

usuarios de la informacién siguiente:
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En el Médulo de Eventos Electorales, las unidades académicas y el
Departamento de Registro y Estadistica deben tener acceso a los eventos
electorales llevados a cabo, asi como a los resultados obtenidos por cada

evento.

En el Médulo web de Examenes Generales y Graduaciones, las unidades
académicas deben tener acceso a los informes de estudiantes que han
cerrado pensum o que se han graduado en los ultimos dos afios; es decir,
que la unidad académica pueda consultar todos los informes que haya
entregado en ese tiempo. De la misma forma el Departamento de Registro
y Estadistica también tendra acceso a dichos informes, por medio del
mismo médulo web; esto requiere del control de usuarios y permiso de
operaciones segun el nivel de acceso de cada uno. Estos informes podran

ser generados via electrénica y descargados en cualquier momento.

En el MoOdulo de Incorporaciones, el Departamento de Registro y
Estadistica tendra acceso a una forma de consulta de datos sobre toda la
informaciéon de los estudiantes incorporados, el estado del tramite y los

resultados de este.

Tener acceso a toda la informacién de las planillas de editorial y planillas a

rectoria en un periodo de tiempo dado, en el proceso de tramite de titulos.

2.3.3. Control del proceso y seguridad de lainformacion

Anteriormente, en el M6édulo de Eventos Electorales, debian realizarse las

tareas siguientes:

o] Preparar un programa desarrollado en Fox Pro.
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Cargar el listado inicial de electores a un diskette o disco flexible de
3,5” (tecnologia actualmente considerada obsoleta).

Enviarlo via correo tradicional a la unidad académica, quien debia
instalar dicho programa a una computadora, para que a través del
mismo programa, realice la calificacion de estudiantes.

Cargar los datos actualizados nuevamente al diskette, enviarlos por
correo tradicional al Departamento de Registro y Estadistica para que
proceda a revisar la integridad de los mismos y cargarlos al sistema
informatico (también en tablas de Fox Pro) para proceder a la

impresion del material electoral.

Se realiz6 un nuevo proceso, el cual incluye:

(0]

Crear el evento electoral para una unidad académica por medio del
Modulo de Eventos Electorales.

Activar, de forma automatica y en la fecha programada, la descarga
del listado inicial desde el sitio web del Departamento de Registro y
Estadistica.

La unidad académica iniciara el trabajo de calificacion y devolvera la
informacion por el mismo medio. Este proceso beneficia también a
las unidades académicas al tener acceso a la informacion desde
internet, como el tener interfaces graficas del usuario (en inglés GUI
— Graphical User Interface) amigables en el sistema de escritorio y en

el sistema web.

En el Médulo de Exdmenes Generales y Graduaciones:

(0]

El proceso orientado a las unidades académicas es controlado

internamente segun los requerimientos y reglas definidas.
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La propuesta permitirda trasladar el proceso a las unidades
académicas confiando en que las revisiones del mismo se hacen de
forma correcta.

No importa el nivel tecnolégico con que cuenta la unidad académica
gue utiliza el sistema; se permitira el ingreso manual de datos como
la carga de archivos CSV de datos para aquellas unidades que
tengan sistemas de informacién que les permitan generar informes
con este tipo de archivos.

Interfaces graficas amigables en el sistema de escritorio y en el

sistema web.

En el Médulo de Tramite de Titulos:

(0]

Se llevar4 un mejor control de los nameros correlativos, los cuales
identifican al titulo como Unico para el estudiante. Estos también
seran utilizados por la Contraloria General de Cuentas de Guatemala
para registrar el titulo del profesional como oficial.

Interfaces gréaficas amigables.

En el MAdulo de Incorporaciones:

(0]

Se automatizara completamente esta area en los procesos de
tramites de incorporaciones de estudiantes y reconocimiento de
estudios de posgrado.

Interaccién con el Médulo de Tramite de Titulos. Este tramite se
permite para las incorporaciones de estudiantes y para el tramite de
reconocimientos de estudios de posgrado en la especialidad clinica
en programas nacionales; pues estos requieren posteriormente el
tramite de un titulo universitario.

Interfaces graficas del usuario, amigables.
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2.3.4. Servicios nuevos al sistema

Eventos electorales version web:

(0]

El Médulo web de Eventos Electorales permitira a las unidades
académicas realizar la calificacion de electores desde internet
Unicamente ingresado al sitio del Departamento de Registro y
Estadistica.

El personal del Departamento de Registro y Estadistica podra contar
con un catalogo de todos los eventos electorales llevados a cabo y
de la cantidad de electores por unidad académica; a partir de esta
informaciéon podra calcularse el nUmero de boletas a adquirir por el
Departamento y el costo que representa junto con nuevas propuestas

de trabajo que ayuden a disminuir costos.

En examenes generales y graduaciones, a través del modulo web se

permitira a las unidades académicas reportar los estudiantes que han

cerrado pensum como de los estudiantes graduados, permitiendo al

Departamento de Registro y Estadistica contar con esta informacién en

menor tiempo.

En tramite de titulos:

(0]

Control de titulos duplicados, Unicamente para profesionales que
tramitaron el titulo entre 1 de julio de 1981 y 31 de diciembre de
1983. El numero de registro del titulo permanece, mientras que el
namero de impresion y el niamero de titulo por unidad académica

cambian.
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o  Control de reposiciones de titulo, la cual es realizada por deterioro o
robo. El nimero de registro del titulo permanece, mientras que el
namero de impresion y el nimero de titulo por unidad académica

cambian.

En incorporaciones, puede realizarse un trdmite de titulo para un
estudiante de incorporacion. EI Médulo integra esta funcionalidad propia

del Médulo de Tramite de Titulos.

2.3.5. Pensamientos de la jefatura del Departamento de

Registro y Estadisticay de los usuarios finales

Uno de los principales beneficios del sistema para la jefatura es el prestar
un servicio a la Universidad de San Carlos de Guatemala, sus unidades

académicas y sus estudiantes.

Dar siempre al Departamento de Registro y Estadistica una buena imagen

ante la poblaciéon universitaria.

Los usuarios ven también el beneficio de mejorar el desempefio en sus
actividades, controlar la informacién y que se encuentre segura en todo
momento como disponible, para dar informacion a los clientes del
Departamento conformado por estudiantes, profesionales y trabajadores
internos y externos al Departamento. Es necesario mencionar que la alta
disponibilidad de la informacion va mas alla del alcance de este proyecto;
la alta disponibilidad no es lo mismo que tiempo de funcionamiento; el
sistema puede estar en funcionamiento pero no disponible por algun fallo

de red. La alta disponibilidad depende de algunos factores como:
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o] Hardware de UPS (Uninterruptible Power Supply o Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida).

0 Varios servidores de backup o failover; es decir que, cuando un
servidor falle, haya un segundo servidor que entre a cumplir la
demanda.

0  Escalabilidad.

o0 Un segundo sistema localizado fisicamente en otro lugar.

0  Soluciones de software especificas.

2.4. Factibilidad legal

Este apartado se refiere a que el sistema desarrollado no debe infringir las
normas y reglamentos actuales de la Universidad, descritos en la Ley Organica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde las reglas del negocio

del Departamento de Registro y Estadistica tienen su fundamento.

Por consiguiente, cada area de trabajo, sus funciones y los métodos para
llevarlas a cabo deben cumplir con los reglamentos por el cual operan dichas
areas. A continuaciéon se presentan algunos de los articulos que fundamentan
estas reglas y que se convierten en requerimientos de operacion segun el

moédulo a desarrollar.

2.4.1. Eventos electorales

Respecto a los reglamentes existentes en la Universidad relacionados a

los eventos electorales estudiantiles, se tienen los recursos legales siguientes:
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o En el Estatuto de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Nacional y
Auténoma), Titulo V, Capitulo I, Articulo 49, inciso c, se describe: “Es el
Departamento de Registro y Estadistica quien certifica la solvencia del
representante estudiantil, en cuanto a su calidad de estudiante

universitario, con respecto a su inscripcion”.

o En el Reglamento de Elecciones de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Capitulo IX, Articulo 59° “En los actos electorales
universitarios, para elegir y ser electos, sélo podran tomar parte los
estudiantes guatemaltecos que se encuentren inscritos en el ciclo lectivo
correspondiente. Ademas deberdn haber aprobado la totalidad delas

materias del primer afio de estudios”.

o En el mismo reglamento, en el Articulo 60°, se describe el procedimiento

para llevar a cabo las elecciones estudiantiles.

Los articulos anteriores basicamente dan los requisitos que un estudiante
de la Universidad debe cumplir para ser catalogado como elector o incluso,

elegible y permitir la participacion de este en un evento electoral.

Los requisitos anteriores ponen a las unidades académicas y al
Departamento de Registro y Estadistica como actores iniciales del evento.
Basicamente el Médulo de Eventos Electorales debe aplicar este reglamento al
proveer del listado inicial, con los requisitos exigidos; la unidad académica tiene
la responsabilidad de aplicar el requisito de las asignaturas aprobadas por un
estudiante, correspondientes al primer afio de estudios de la carrera, y hacer

elector o no a un estudiante.
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El Médulo de Eventos Electorales debe cumplir también con el Articulo 60°
del Reglamento de Elecciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En este articulo se remarcan los puntos siguientes:

o La unidad académica debe notificar al Departamento de Registro y
Estadistica con un minimo de diez (10) dias de anticipacion, la fecha de la

celebraciéon de un evento electoral.

o El Departamento de Registro y Estadistica no podra realizar ninguna
inscripcion en la unidad académica en que se realice el evento durante

ocho (8) dias habiles anteriores a la fecha del evento electoral.

o El Departamento de Registro y Estadistica es el encargado de imprimir las
boletas electorales y el Padrén Electoral Estudiantil con base en la lista

inicial de estudiantes que son electores en la unidad académica.

En estos términos, el Médulo de Eventos Electorales debera de configurar
el evento electoral de una unidad académica a partir de la fecha de la primera

vuelta electoral y evaluar si el evento puede o0 no ser aceptado.

Esto también debido al tiempo de trabajo que un evento electoral requiere
dada la cantidad de boletas a imprimir y segun el nimero de estudiantes
electores reportados, lo cual implica tiempo e insumos en el Departamento. A
esto, hay que agregar el hecho que el Departamento de Registro y Estadistica
realiza el trabajo de impresion del material electoral para varias unidades
académicas al mismo tiempo, como puede ser el caso de una eleccion de
Rector de la Universidad en el que participan todas las facultades de la

universidad.
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2.4.2. Examenes generales y graduaciones

En esta seccion se hace referencia al articulo 25° 26° y 27° del
Reglamento de Administracién Estudiantil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, que se refiere a los estudiantes cursantes en dos carreras
simultdneamente. Los articulos describen los requisitos que debe cumplir el
estudiante para que le sea autorizado llevar dos carreras de forma simultanea y
el procedimiento a seguir para el Departamento de Registro y Estadistica, el

estudiante y la unidad académica en cuestion.

Para el Médulo de Exadmenes Generales y Graduaciones, es necesario
tomar en cuenta esta regla para que solamente puedan procesarse datos de
examenes generales y graduaciones en un maximo de dos carreras activas (0
simultaneas) de un estudiante, dado que pueden existir en los registros
histéricos de carreras de un estudiante, mas de dos, considerando que este ha

realizado mas de dos cambios de carrera.

Sin embargo, solamente serd posible procesar la informacién de dos
carreras activas como maximo, segun este reglamento; aun asi habran algunas
excepciones especificas para algunos estudiantes a quienes les ha sido

autorizado cursar tres carreras simultaneas.

2.4.3. Tramites de titulos

El articulo 89 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

faculta a las universidades legalmente autorizadas otorgar grados y expedir
titulos o diplomas de graduacion en educacion superior.
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Dentro de los Estatutos de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(Nacional y Autbnoma), en articulo 17, inciso g, se indica que “es atribucién del
Rector, los Decanos o Directores de las unidades académicas, expedir los
diplomas, titulos profesionales, titulos honorarios que expida la Universidad, y
que los refrendara el Secretario General de la misma”. Y segun el articulo 60,
“la Universidad expedira titulos en los grados académicos de Licenciado,
Maestro y Doctor”.

Algunos puntos importantes de estos articulos y que deben considerarse

en el desarrollo de los productos de software son:

o Las carreras estan asociadas a un grado académico en particular. Y la

carrera puede también asociarse con por lo menos un titulo universitario.

o Los actores principales en este proceso son las Unidades Académicas, la
Rectoria y la Editorial Universitaria, encargada, entre otras actividades, de
la impresion del titulo o diploma.

o Considerando que cada Titulo Universitario esta asociado a una carrera
especifica, la gestién de los mismos debe considerar las mismas reglas
basicas que la gestion de examenes generales y graduaciones, el cual
registra la graduacién de un estudiante en una carrera especifica; y las
reglas de inscripciones de estudiantes a la carrera asociada al titulo. El
requisito para la obtencién de un titulo universitario es la graduacion de un

estudiante en una carrera especifica.
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Asimismo, es importante implementar el proceso de tramite de titulos entre
el Departamento de Registro y Estadistica y la unidad académica, la Editorial
Universitaria y la Rectoria, considerando el buen servicio para el profesional de
la Universidad que realice este tramite.

2.4.4. Incorporaciones

El articulo 87 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
dice: “Sélo seran reconocidos en Guatemala, los grados, titulos y diplomas
otorgados por las universidades legalmente autorizadas y organizadas para
funcionar en el pais, salvo lo dispuesto por tratados internacionales. La
Universidad de San Carlos de Guatemala es la Unica facultada para resolver la
incorporacion de profesionales egresados de universidades extranjeras y para
fijar los requisitos previos que al efecto hayan de llenarse, asi como para
reconocer titulos y diplomas de caracter universitario amparados por tratados

internacionales”.

Y continlda, “Los titulos otorgados por universidades centroamericanas
tendran plena validez en Guatemala al lograrse la unificaciébn béasica de los
planes de estudio. No podran dictarse disposiciones legales que otorguen
privilegios en perjuicio de quienes ejercen una profesion con titulo o que ya han

sido autorizados legalmente para ejercerla”.

Los Estatutos de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Nacional y
Autdnoma), en los articulos 80 a 89, describen también las leyes relacionadas a
las Incorporaciones y Reconocimientos de Titulos y Reconocimientos de
Estudios de Postgrados, los requisitos de incorporacion, la documentacion

requerida y los procedimientos para llevarlas a cabo.
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El Médulo de Incorporaciones debe ser congruente con estos
reglamentos, principalmente en la documentacion y reportes que este emita y
gue son enviados a las unidades académicas, como los son las providencias
(documentos o cartas que mediante mensajeria tradicional son enviadas a las
unidades académicas y a Rectoria junto con el expediente del estudiante, tales

documentos tienen un identificador Unico llamado providencia).

El expediente se envia a Rectoria para que sea validada la institucién en
donde realizaron los estudios, luego se envia a la unidad académica
competente para validar la carrera y al estudiante, el resultado de esta
validaciéon es enviado a Rectoria para que de la resolucién final de aprobado o
reprobado; este proceso se explica con mayor detalle en el capitulo 4, en la

seccion de Procesos de Andlisis, Incorporaciones.

El sistema también debera tener la capacidad de tramitar cada proceso de
Incorporacion, Reconocimiento de Titulos, y Reconocimiento de Estudios de
Postgrados y solicitar los requisitos que cada uno de estos tramites requiera, en

materia de documentacion e informacion.
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3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se describe la disciplina de Analisis y Disefio del
Sistema. Se describen requerimientos mas especificos sobre los mdédulos a
desarrollar, las vistas del sistema segun el modulo y el usuario de trabajo, la
arquitectura fisica y légica del sistema, el modelo de datos utilizado y las
nuevas propuestas de trabajo que finalmente fueron desarrolladas.

3.1. Vision general del sistema

En el capitulo 2, en el punto de factibilidad operativa, se describieron
aspectos que se espera que el sistema desarrollado cuente. Alli se describia
una vision inicial de los médulos a automatizar a partir de los procesos del

negocio basandose principalmente en dos versiones o ediciones:

. Edicion de escritorio

. Edicion web

Se automatizaron cuatro procesos del Departamento de Registro y

Estadistica:

o Gestion de eventos electorales
o Gestion de exdmenes generales y graduaciones
. Tramite de titulos

o Incorporaciones y reconocimientos
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A partir de estos cuatro procesos, se detallaron los Casos de Uso del
sistema y a partir de ellos se obtendran requerimientos funcionales del sistema.
Aunque no se describen las especificaciones de los casos de uso, estos si se
mencionaran pues forman parte del analisis del sistema, asi como para ayudar

a comprender mejor las funcionalidades de cada médulo que lo conforma.

3.2. Casos de uso

A continuacion se listan los casos de uso del sistema segun el proceso del
negocio al que pertenece. Estos procesos del negocio también seran conocidos
como mddulos del sistema o simplemente médulos, cada uno con sus objetivos

y funcionalidades.

. Mddulos version de escritorio:

0  Gestion de Eventos Electorales:
" Registrar evento electoral
. Incluir carrera
" Generar material electoral

o] Examenes Generales y Graduaciones:
= Actualizar examenes generales
" Consultar seguimiento de inscripciones
= Anular registro de graduacion
. Buscar estudiante por nombre

o  Tramite de Titulos:
" Registrar tramite de titulo
. Generar planilla de titulos
. Registrar titulo a rectoria

. Generar planilla de rectoria

58



Buscar estudiante por nombre

Incorporaciones y Reconocimientos:

Tramite basico de incorporacién

Reconocimiento de estudio de posgrado

Registro de diploma o constancia de posgrado

Reconocimiento de estudios de posgrado a profesores
universitarios

Permisos para ejercer profesion en la Republica de Guatemala
Generar orden de impresion de titulo

Imprimir constancia de incorporacion

Moddulos version web:

(0]

Eventos Electorales y Electores Estudiantiles:

Descargar listado inicial de electores
Calificar electores en linea
Recargar listado inicial calificado

Buscar estudiante por carné

Examenes Generales y Graduaciones:

Actualizar examenes generales

Crear planilla de exdmenes generales
Finalizar planilla

Generar informe

Consultar planillas
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3.3. Procesos de andlisis

Para una mejor comprension de los procesos del negocio descritos en el
capitulo 1, a continuaciéon de describen los diagramas de flujo de cada proceso.
Estos fueron utilizados para comprender mejor cada proceso del Departamento
de Registro y Estadistica y como inicio del andlisis del sistema, obtencion de
requerimientos y diapositivas para presentaciones que fueron realizadas en el

Departamento de Registro y Estadistica.

3.3.1. Gestion de eventos electorales

Un elector estudiantil de la Universidad de San Carlos de Guatemala es un
estudiante universitario de pregrado, inscrito, no graduado y guatemalteco con
la capacidad de participar en un evento electoral, y con la potestad de elegir,
por medio de un voto secreto, a uno o varios representantes o candidatos a un
cargo especifico dentro de la Junta Directiva o Consejo Directivo de la unidad
académica, asi como también dentro del Consejo Superior Universitario (CSU).

A partir del flujo del proceso, se identifican varios aspectos a considerar

para su desarrollo, siendo estos los siguientes:

o Dos son los actores principales para el desarrollo del proceso: las
unidades académicas, quienes lo inician a través de la convocatoria a
elecciones estudiantiles, aprobadas por el Consejo Superior Universitario;
y el Departamento de Registro y Estadistica, encargado de proveer el
material electoral estudiantil para que las unidades académicas lleven a

cabo el evento electoral.
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Los procesos de tramites administrativos como las inscripciones de
estudiantes, cambios de carrera, traslados de unidades académicas (que
implica un cambio de carrera), la inscripcion en carreras simultdneas y
graduaciones de estudiantes se detienen completamente para la unidad
académica que tiene el evento electoral, pues estos afectan directamente
los resultados del padrén electoral estudiantil al realizar operaciones sobre
los estudiantes inscritos y la graduacion de un estudiante, parametros
considerados en los resultados de dicho padrén electoral.

Estos tramites se valen de la fecha de congelamiento de inscripciones
para validar o no su respectiva ejecucion, por lo que estos parametros
deben considerarse en el registro de cada evento electoral.

A partir de la fecha de congelamiento, el Departamento de Registro y
Estadistica provee a las unidades académicas del listado inicial de
electores estudiantiles el cual es depurado por las unidades académicas
cuyos resultados formaran el padron electoral estudiantil para llevar a
cabo el evento electoral.

Cada unidad académica tiene una fecha limite, fecha de vencimiento o
fecha de entrega de la calificaciéon del listado inicial de electores y por lo
general es de dos dias habiles luego de la fecha de congelamiento de
tramites administrativos, salvo algunas excepciones previamente
autorizadas. Para dicha entrega el Modulo web de Eventos Electorales
sera de utilidad al permitir la carga del archivo digital de resultados.

Como en todo trabajo oficial, es necesario que las unidades académicas
hagan entrega de los resultados no solo de forma digital sino también de
forma escrita a través de un oficio o carta con los detalles de la
informacion que esta siendo entregada. Debera contener el resumen de
variaciones, conformado por el nimero de estudiantes que fueron dados
de alta como elector, el nUmero de estudiantes que fueron dados de baja
como elector, y el nUmero total de estudiantes electores.
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Una vez entregados los resultados, el Departamento de Registro y
Estadistica a través del Area de Procesos, se encarga de imprimir las
boletas electorales y el padrdn electoral estudiantil.

Todos los tramites administrativos son reiniciados en tres situaciones: si el
evento ha finalizado en la fecha programada por la unidad académica; si

ha sido cancelado; o si ha sido resuelto entre la 12. y la 32. vuelta electoral.

La figura 8 muestra el diagrama de procesos de eventos electorales.

Figura 8. Flujo del proceso de eventos electorales

Diagrama de Flujo del Médulo de Eventos Electorales

Departamento de Registroy

Estadistica - Proceso Unidad académica

Entrega Oficial de
Resultados

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.1. Estados y fechas de importancia

Para el registro de un evento electoral se consideran las siguientes fechas

importantes:

Fechas del evento electoral (13, 22 y 32 vuelta)
Fecha de congelamiento de tramites administrativos (a partir de este dia la
unidad académica podra obtener el listado inicial de electores
estudiantiles)

Fecha de entrega de listado inicial calificado

Fecha de entrega de material electoral

La figura 9 muestra la relacién entre fechas y los eventos relacionados al

proceso de Elecciones.

Figura9. Fechas importantes en eventos electorales

Procesos Administrativos
Antes del Evento Electoral Noermal s
Facha da Congelamiento Pausa _er_: Prnl_:esos
Administrativos
Fecha de Entrega del Listado en Unidades Academica

5
Calificacion
Fecha de Entrega del Listado Inicial calficado

Impresidn y Fecha de Entrega del Matarial Electoral Impresion del Material
Electoral

Fechas del Evento Electoral Desarrollo del Evento
Electoral
Luago del Evento Electoral Reinicio de Procesos
Administrativos

Fuente: elaboracion propia.
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Se identifican dos tipos de estados en este proceso para las unidades

académicas, los cuales serviran para otros procesos relacionados:

. Unidad académica en evento electoral activo

o Unidad académica en procesos normales

Los procesos relacionados son:

. Gestion de Examenes Generales y Graduaciones

o Tramites de Inscripciones (fuera del alcance de este proyecto)

3.3.1.2. Requisitos para elegir y ser electo

Cabe mencionar que existen dos tipos de eventos electorales:
o Eventos estudiantiles

. Eventos de docentes

En este proyecto nos enfocamos Unicamente en los eventos de
estudiantes, cuyos requisitos se definen en el Reglamento de Elecciones de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Capitulo IX, Articulo 59°, estos

requisitos se enumeran a continuacion:

o Estar inscrito en el ciclo académico actual

o Ser guatemalteco

o Ser estudiante regular o pendiente de examenes generales

o No ser estudiante de primer ingreso

o Ser estudiante a nivel de grado (estudiante de carrera técnica, o
licenciatura; no ser estudiante de posgrado)

o Llenar los requisitos establecidos por la unidad académica
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Los requisitos 1 al 5 corresponden al Departamento de Registro y
Estadistica validarlos en base a la informacién de estudiantes inscritos. Para el
altimo requisito es la unidad académica la encargada de validarlo a través de la
calificacion de electores.

Los eventos electorales de docentes son gestionados por cada unidad
académica de forma interna y estan fuera del alcance de este proyecto.

3.3.1.3. Tipos de elecciones

Los posibles eventos electorales estudiantiles se listan a continuacion:

o Cuerpo electoral estudiantil para elegir Rector

o Cuerpo electoral estudiantil para elegir Decano

. Eleccion de Director/a

o Eleccion representante estudiantil ante CSU

o Eleccion de vocal IV ante Junta Directiva

o Eleccion de vocal V ante Junta Directiva

o Eleccién de vocal IV y V ante Junta Directiva

o Un representante estudiantil ante Consejo Directivo

o Dos representantes estudiantiles ante Consejo Directivo

3.3.1.4. Problemas actuales

El problema principal en el proceso de Eventos Electorales era el software:

o Se contaba con un programa hecho en Fox Pro para DOS para la

calificacion de electores, cuya base de datos eran archivos de Fox Pro.
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o La base de datos del Departamento de Registro y Estadistica estaba en
un proceso de migraciéon a MySQL, creando problemas de integracién de
un software con otro.

o El programa de Electores en Fox Pro era proveido a cada unidad
académica por medio de un disco flexible de 3,5” o diskette los cuales son
una tecnologia obsoleta. A esto debe considerarse que muchas de las
computadoras actuales ya no cuentan con una unidad de lectura de discos
flexibles creando el problema de como proveer a las unidades académicas
de esta informacién y problemas de perdida de datos por la vulnerabilidad
de estos dispositivos de almacenamiento.

o El tiempo de envio de este programa a cada unidad académica era por
medio de correo tradicional los cual no presenta un gran problema en
unidades académicas que se encuentren en el campus central por la
cercania de esta al Departamento de Registro y Estadistica; sin embargo,
para los centros regionales ubicados en todo el pais el tiempo de entrega
€s mayor.

o Este proceso obligaba al Departamento de Registro y Estadistica a
planificar, no solo las fechas de los eventos electorales y las inscripciones
de estudiantes (las cuales deben considerarse para un evento electoral),
sino a considerar la logistica del proceso en cuanto a la entrega y
recepcion de la calificacion. En época de elecciones de Rector en la que
participan todas las unidades académicas clasificadas como facultades, el
tiempo es critico, por la importancia del evento y la cantidad de

estudiantes que participan.

Por estas razones es importante crear una nueva forma de llevar el control
de los eventos electorales estudiantiles en la Universidad de San Carlos de
Guatemala; un proceso que se adapte a las tecnologias actuales y reduzca
tiempos de trabajo; ademas de ser sencillo, seguro y confiable.
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Esta ultima, es de gran importancia debido a que se procesa informacién
critica para las unidades académicas y para la universidad en general. La figura
10 muestra la interfaz grafica de usuario del programa de calificaciéon de

electores, en la version de Fox Pro que fue desechada.

Figura 10. Interfaz de usuario del programa de calificaciéon de

electores versién DOS

B C:\Windows\system32\cmd.exe - FLECTOR.EXE L= [ [
7
UNIUERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DEPARTAMENTO DE REGISTRO ¥ ESTADISTICA Fecha:  19/10/2018
Hora: 4:33:57 pn
(R> PROC. ELEC. DE DATOS

S
DE LEON GONZALEZ CESAR MAU
DUQUE GESAR ANTONIO

LAU LEON JORGE ESTUARDO
LUNA_ CASTELLANOS EDGAR LEO|
AGUIRRE JIMENEZ FRANCISCO

ESTRADA HERRERA EDWIN ESTU

Fuente: aplicacién ELECTOR versién DOS.

3.3.1.5. Médulos de escritorio

3.3.1.5.1. Descripcion

El Médulo de Eventos Electorales esta orientado a usuarios del Area de
Proceso del Departamento de Registro y Estadistica y el cual se permite
gestionar los eventos electorales autorizados de cada unidad académica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, asi como de los estudiantes
electores de cada evento. La figura 11 muestra los casos de uso para los

requerimientos funcionales de este Médulo.
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Figura 11. Casos de uso del Médulo de Escritorio de

Eventos Electorales

——
Incluir Carrera

Operador de Registrar Evento Electoral
Regi tro from Gesticnar Eventos Electorales)

Generar Material Electoral

% pee D)

Unidad Academica

{fromn Generar Material Electoral)

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.5.2. Objetivos

Modernizar el sistema informatico de gestién de eventos electorales y el

proceso asociado.

Llegar a los centros regionales de la Universidad de San Carlos de

Guatemala proveyéndoles de una forma segura para realizar la calificacion

de electores estudiantiles.

Reducir el tiempo de trabajo del proceso de calificacion de electores

estudiantiles, parte del Mddulo de Eventos Electorales.

Ingresar, eliminar, modificar y consultar cada evento electoral estudiantil

autorizado por las unidades académicas.

Configurar las carreras que deben ser incluidas al momento de realizar un

evento electoral para una unidad académica especifica.
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o Generar e imprimir las boletas electorales y el padrén electoral estudiantil

por unidad académica.

3.3.1.5.3. Caracteristicas

Los requerimientos que debe cumplir el M6dulo de escritorio de Eventos

Electorales:

o Creacion de un catadlogo de tipos de eventos electorales, los cuales son

autorizados por Consejo Superior Universitario.

o Creacion de una rutina de configuracion de eventos electorales. Cuando la

unidad académica solicita un evento electoral, indica al Departamento de

Registro y Estadistica las fechas en las que se llevara a cabo dicho

evento. Utilizando estas fechas, la aplicacion de software realiza un

calculo de fechas en forma regresiva para estimar las fechas siguientes:

(0]

La fecha de congelamiento de tramites administrativos, que tienen
incidencia en la generacion del listado inicial de electores. Esto
ocurre ocho dias habiles antes de la fecha de la primera vuelta. La
fecha de congelamiento, detiene los procesos de tramites
administrativos como la inscripcion de estudiantes, cambios de
carrera, traslados de unidades académicas y graduaciones de
estudiantes, entre otros.

La fecha de calificacion que es la fecha calculada, y en que la unidad
académica debe entregar a través del médulo web el listado inicial ya
calificado. A partir de la fecha de congelamiento la unidad académica

tiene tres dias habiles para calificar a los estudiantes.
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o] Fecha de entrega de material. Fisicamente, el Departamento de
Registro y Estadistica tiene que hacer entrega del material electoral a
las unidades académicas, esto obviamente se hace mediante la
mensajeria tradicional, lo cual debe ocurrir dos dias habiles antes de
la primera vuelta electoral. Algo sumamente importante para el
célculo de fechas es que se maneja una tabla con la configuracién de
dias de asuetos segun calendario, y dias de asueto segun la
Universidad.

o El descongelamiento de los tramites administrativos puede ocurrir en
cualquier momento por cancelacion del evento o cuando el evento se

resuelva ya sea en primera, segunda o tercera vuelta.

Creacion de una rutina de gestion para todos los informes incluyendo
listado inicial, informe de variaciones de estudiantes dados de alta y dados
de baja como elector, listado final o padron electoral estudiantil y
generacion de boletas electorales. Debido a la importancia de la
informacién gestionada por el sistema, se requiere que esta sea verificada
a través de una clave de seguridad (rutina que debe ser implementada)
que garantice que la informacion generada por la unidad académica no
sufra cambios durante o después cargarla al sistema del Departamento de
Registro y Estadistica, garantizando la integridad y transparencia del

proceso.

Creacién de una rutina para la configuracion de reglas por extension y
carrera. Para una unidad académica en particular pueden ser incluidos
estudiantes de todas o algunas carreras; en dicha configuracion se indica
que carreras seran incluidas en el listado inicial, sea por solicitud de una

unidad académica o por una regla preestablecida.
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Un ejemplo de la configuracion de reglas se da en los eventos electorales
estudiantiles de la Facultad de Medicina, en los cuales no se incluyen (por
reglamentos definidos) a estudiantes de la carrera de Licenciatura en

Enfermeria, sino Unicamente a estudiantes de la carrera de Médico y Cirujano.

3.3.1.6. Médulos web

3.3.1.6.1. Descripcién

El Modulo web de Eventos Electorales es un software basado en
tecnologias web y orientada al uso de las unidades académicas, para realizar la
calificacion del listado inicial de electores, actividad obligatoria para determinar
el padron electoral estudiantil para un evento electoral de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

3.3.1.6.2. Objetivos

o Proveer a las 38 unidades académicas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala el listado inicial de electores estudiantiles para que realicen la
calificacion correspondiente y se determine el padron electoral a través de

un sistema seguro, confiable y facil de usar.

o Realizar una descarga del listado inicial de electores estudiantiles en un

archivo digital.
. Realizar la calificacién del listado inicial de electores en linea, es decir,

directamente desde el sistema web del Departamento de Registro y
Estadistica.
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La figura 12 muestra los casos de uso para la calificacién de electores

estudiantiles del M6édulo web de Eventos Electorales.

Figura12. Casos de uso del Médulo web de

Eventos Electorales

£

stend Buscar Estudiante For Camé
== Ee.
extend=>

Calificar Electores en Linea

{from Recargar Listada Incizl Calificado)

%\ T oo D

Usuario Obtener Archivos de Resultados de

FRRe cargade Electores
Gl Recargar Listada Incial Calficado from Recargar Listado Incial Calificeda)
from Recarger Listda Incisl Califisda;

; Operador de
Unidad Academica Re 0.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.6.3. Caracteristicas
. Se da acceso a dos tipos de usuarios, siendo estos los siguientes:
o] Usuarios de la unidad académicay

o] Usuarios Operadores de Registro y Estadistica.

o La funcionalidad y opciones del Mddulo se habilitan segun el tipo de

usuario.
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Consulta de los eventos electorales llevados a cabo por cada unidad

académica.

Descarga del listado inicial en formato CSV, separado por comas; puede
ser utilizado por las unidades académicas para realizar una carga de datos
a un sistema de calificacién propio de la unidad académica en cuestion o
bien realizando la calificacion abriendo el archivo desde Microsoft Excel y

cambiando la informacion de calificacion por cada estudiante.

Ingreso y consulta de variaciones.

Recarga y revision del archivo de variaciones. Durante la carga, el sistema

debe realizarlas verificaciones siguientes:

o Sintaxis del archivo, revisando que contenga la informacion,
estructura y tipos de datos esperados, y

0 consistencia de la informacion enviada contra la informacion recibida;
no deben agregarse ni omitirse registros que los originalmente fueron
incluidos en el archivo inicial de electores descargado por la unidad

académica.

Reporte de errores detectados.

Reportes de las variaciones. Las variaciones representan cambios en el

estado de elector para un estudiante. Asi, hay dos tipos de variaciones:

o] Estudiantes dados de alta como elector, que son los estudiantes que
originalmente no votan en un evento electoral, y que fueron

calificados como electores por la unidad académica, y
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o] los estudiantes dados de baja como elector, que son los estudiantes
gue originalmente votaban en algun evento electoral y que fueron

calificados como no electores por la unidad académica.

Reportes varios como:

o] Los registros de estudiantes que fueron rechazados, sea por errores
de sintaxis, omisiones de registros, o registros agregados y no
autorizados por el Departamento de Registro y Estadistica.

o] Registros aceptados, que los componen todos los registros de
estudiantes que pasaron todas las revisiones sin errores.

o] Registros no calificados, que son aquellos registros que por alguna

razén no fueron calificados por la unidad académica.

Generacion de una clave de revision que garantiza la integridad de la

informacién recargada por la unidad académica.

Resumen o consulta de resultados de la calificacion.

Calificacion en linea de una forma facil y amigable para el usuario.

Paginacion de registros en grupos de 50 estudiantes para un mejor “orden
y limpieza” de la pagina de calificacién de usuario.

Busqueda por nimero de carné.

Navegaciéon a través de enlaces directos a grupos especificos de
estudiantes, segun la paginacién predeterminada.
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o Revision final de estudiantes con doble voto. Este caso se da Unicamente
para estudiantes inscritos en carreras simultaneas en una misma unidad

académica.

o Descarga de los cambios realizados por la unidad académica durante

cualguier momento de la calificacion.

3.3.2. Gestion de examenes generales y graduaciones

El proceso de examenes generales y graduaciones tiene como objetivo
principal obtener la informaciéon de los estudiantes que se gradian en cada
carrera de la Universidad de San Carlos de Guatemala, por unidad académica,

tanto en el campus central, como en los centros regionales.

Esta informacion sirve como base para reportes e informes estadisticos
del Departamento de Registro y Estadistica hacia otras organizaciones internas

0 externas a la universidad.

Como se observa en la figura 13, el proceso inicia en el Departamento de
Registro y Estadistica quien solicita a las unidades académicas el listado de
estudiantes graduados. Estas proceden a procesar toda la informacion de
relacionada a las graduaciones de los estudiantes en carreras de grado como
carreras técnicas y licenciaturas, como de carreras de posgrado como
maestrias, doctorados y especializaciones; una vez procesada la informacion,

estas generan el listado de graduados solicitado.

75



Figura 13.

Flujo del proceso de examenes generales y graduaciones

Examenes Generales y Graduados
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La forma en que las unidades académicas administran esta informacion es
irrelevante para el proceso desde el punto de vista del Departamento de
Registro y Estadistica, sea por medio de un sistema de informacion o sin la
existencia de este.

Una vez recibido el informe en el Departamento de Registro y Estadistica,
este procede, por medio del Area de Estadistica, a grabar toda la informacion
de los estudiantes graduados. De existir alguna informacion incorrecta, se

consulta a la unidad académica para corroborarla.

3.3.2.1. Situacion académica de los estudiantes

Para todos los estudiantes inscritos en la Universidad de San Carlos de
Guatemala existen cuatro posibles estados conocidos como situacion
académica y que identifica el estado en el que se encuentra el estudiante segun
la lista siguiente:

o Estudiante regular identificado con el codigo 0

o Estudiante de incorporacion identificado con el cédigo 1

o Estudiante pendiente de examenes generales, identificado con el cddigo 2
y el cual es alcanzado con el cierre de pensum del estudiante

o Estudiante graduado, identificado con el codigo 3

Podria decirse que la situaciébn académica del estudiante lo identifica
segun el transcurso de sus estudios y vida estudiantil en la universidad. La
figura 14 describe los estados de la situacién académica de un estudiante y los

modulos de software involucrados.
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Figura 14. Situacion académica de un estudiantey

moédulos involucrados
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Fuente: elaboracion propia.

Es importante este estado debido a que el proceso de Examenes
Generales y Graduaciones debe considerar la operacion de estudiantes que se
encuentren en la situacion académica con codigo 2, el cual es obtenido con el
cierre de pensum del estudiante; para esto es necesario que sea el mismo
estudiante quien lleva el documento del cierre de pensum al Departamento de

Registro y Estadistica.
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Vemos que es en el proceso de graduacion el que sera tratado en este
punto; entre el proceso del cierre de pensum y la graduacion pasan varios
meses e incluso afios, para algunos estudiantes. Y es luego de este proceso en
gue esta informacién es enviada al Departamento de Registro y Estadistica.

Se ha creado un mdédulo administrativo nuevo para procesar la
informaciéon de los examenes generales y graduaciones de cada unidad
académica utilizado por el Departamento de Registro y Estadistica; el objetivo
se centra en integrar a las unidades académicas en el proceso, proveyéndoles
de un acceso a través de un médulo web para el reporte de esta informacién y
asi, sean estas quienes ingresen y digiten la informacién de los estudiantes

graduados.

Asi mismo también se pretende extender parte del proceso al registrar y
reportar los estudiantes que han cerrado pensum de estudios, informacién que
también llega al Departamento de Registro y Estadistica por medio del
estudiante; sin embargo, el proceso también involucra otras actividades como lo
es la inscripcion por matricula consolidada, que es un tipo de inscripcion que
realizan los estudiantes que han cerrado pensum Unicamente y que abarca la
inscripcion y el pago de matricula consolidada por 3 afios, tiempo en el cual se

espera gue el estudiante pueda graduarse.

Sin embargo, este proceso esta fuera del alcance de este proyecto por lo
gue su extension se limita anicamente al reporte de los estudiantes que cierran
pensum, con el objetivo de capturar la informacién de cierres en el momento en

gue suceden realmente.
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Al integrar el proceso e informe de estudiantes de cierre de pensum,
algunos procedimientos en el Departamento de Registro y Estadistica podrian
cambiar; actualmente, cada estudiante es el responsable de reportar el cierre
de pensum al Departamento de Registro y Estadistica y realizar su inscripciéon
por matricula consolidada correspondiente; automatizando este proceso via
web, se abren las posibilidades a futuro para realizar otros proceso

administrativos como:

. Inscripcion de estudiantes en matricula consolidada via web.
o Informe en linea del registro de fechas de cierre de pensum, lo cual
beneficia a los auxiliares de Registro (personal encargado de realizar

estas inscripciones) ahorrando tiempo de procesamiento de datos.

Sin embargo, esta propuesta necesita de la colaboracion y trabajo en
conjunto de las unidades académicas, informado oficialmente la nueva forma de
llevar el proceso, lo cual no es parte de este proyecto; pero se mencionan los
beneficios que podrian presentarse.

3.3.2.2. Problemas encontrados
. La base de datos se encontraba en tablas de Fox Pro; cada tabla es un
archivo tipo DBF, con una estructura de campos, columnas e indices que

describen la tabla.

o El médulo de escritorio de trabajo igualmente en Microsoft Visual Fox Pro,

integraba su funcionalidad con las tablas de datos, también en Fox Pro.
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o La informacién procesada originalmente por este Mdédulo era las fechas de
examen privado, y la fecha de examen publico; la fecha de la graduacion
del estudiante era grabada como parte de la fecha de examen publico,
que, aunque en la mayoria de las carreras y con algunas excepciones es

el mismo dato; sin embargo, representa informacion diferente.

. Debia realizarse migracion de datos. Esta migracion incluiria datos de los
estudiantes inscritos, examenes generales y titulos profesionales; esta
Gltima parte del Médulo de Tramite de Titulos descrito mas adelante. Los
detalles de la migracion seran descritos en el capitulo 3, en la seccién de

migracion de datos.

3.3.2.3. Médulo de escritorio

3.3.2.3.1. Descripcién

Automatiza el proceso para la grabaciéon de los datos de examenes
generales y graduaciones de cada estudiante de la Universidad de San Carlos
de Guatemala segun la informacién proporcionada al Departamento de Registro
y Estadistica y que es utilizada para informes y reportes estadisticos de

importancia general.
La figura 15 muestra los casos de uso del médulo de escritorio de

Examenes Generales y Graduaciones, orientado a usuarios administrativos del

Departamento de Registro y Estadistica.
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El caso de uso principal es ‘actualizar examenes generales’, a partir del
cual se extienden los casos de uso ‘consultar seguimiento de inscripciones’,
‘buscar estudiante por nombre’ y la ‘anulacion del registro de graduacion'.
Incluye también el caso de uso ‘autenticar usuario’, utilizado en otros médulos
cuya funcién es validar el usuario, su clave o password de acceso y la
dependencia de la universidad a la que pertenece (como un tercer dato de
autenticacion); es importante mencionar que el proceso de autenticar usuario ya
se encontraba implementado en el sistema informatico del Departamento y

Unicamente se describe como parte de la funcionalidad de cada modulo.

Figura 15. Casos de uso del MAdulo de Escritorio de Examenes
Generales y Graduaciones

% Consultar Seguimiento de O

Inscripcienes Buscar estudiante por Mombre

Operador de
Registro... \‘“exlend}} /
\ ==gxtends==
p! z=inciude==
i A el
Q Actualizar Examenes Generales Autenticar Usuario
Anular Registro de Graduacion from Aciuslizar Examenss Generales) from Autenticer Ussano)

{from Actuzlizer Examenes Ganarslas)

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.3.2. Objetivos

o Mantener actualizada la informacion de la fecha de cierre de pensum,
fechas de examenes generales y graduaciones de cada estudiante de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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o Controlar el proceso y la informacion que es ingresada al sistema,

revisando cada requisito que debe cumplirse para poder completar la

actualizacién de la informacion; estos requisitos seran descritos en el

siguiente punto, ‘Caracteristicas’ del Médulo.

3.3.2.3.3. Caracteristicas

Las necesidades que deben ser satisfechas por este Modulo se listan a

continuacion:

. Integrado con el Modulo de Autenticacion de Usuarios, comun para el

sistema informético en general.

o Procesar la informacion siguiente:

(0]

(0]

Fecha de cierre de pensum, cuando no esté actualizada.

Fecha de aprobacién de ejercicio profesional supervisado o EPS,
como dato optativo.

Fecha de aprobacion de tesis, como dato optativo.

Fecha de aprobacién de examen privado, cuando sea requerido por
el titulo obtenido por el estudiante.

Acta de aprobacion de examen privado, como dato optativo.

Fecha de aprobacién de examen publico, cuando sea requerido por
el titulo obtenido por el estudiante.

Fecha de graduacion obligatoria.

Acta de graduacion obligatoria.

Actualizacion de los datos personales del estudiante: titulo obtenido a
nivel medio, actualizacién de la fecha de nacimiento y del sexo del

estudiante.
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Actualizacion de los registros de examenes generales para los estudiantes

con las caracteristicas siguientes:

o] Estudiantes regulares y activos en la carrera.

o] Estudiantes con cierre de pensum y pendientes de examenes
generales.

o] Estudiantes graduados en la carrera.

o  Estudiantes que pertenezcan a carreras activas en la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

o] Estudiantes en carreras inactivas que acepten aun estudiantes

graduados.

Eliminacion de los registros de examenes generales para estudiantes con

estado de graduado.

Actualizacion de titulos a nivel medio de los estudiantes. La actualizacion
del titulo a nivel medio del estudiante no es realizado para estudiantes de
posgrado; Unicamente para estudiantes de carreras de nivel técnico y de

licenciatura.
Impedir la actualizacibn de examenes generales y graduaciones para
estudiantes de unidades académicas que se encuentren con alguin evento

electoral activo.

Actualizacion de examenes generales sobre la carrera de un estudiante y

sobre el titulo universitario obtenido por el estudiante.
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Llevar el control de los examenes generales que son requisito para
obtener un titulo universitario. Esto implica que el control de actualizacion
de la informacion no se hara por carrera sino por titulo. Una carrera puede
tener uno o varios titulos, como el caso de la carrera de Licenciatura en
Ciencias Juridicas y Sociales, Abogacia y Notariado, siendo sus tres

titulos, Licenciado en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogado, y Notario.

Revision de los requisitos siguientes:

0 Inscripciones en los afios o ciclos académicos en que el estudiante
haya aprobado los examenes generales.

0 Requisitos de examenes generales segun el titulo obtenido por el
estudiante.

o] Incongruencias e inconsistencia de datos.

o] Documentos contenidos en el expediente estudiantil.

Excepciones de inscripciones en los casos de los estudiantes de la carrera
de Licenciatura en Enfermeria y en carreras de la Facultad de
Humanidades, cuyos estudiantes hayan realizado traslado de sede o

extensién universitaria.

Anulacion de la graduacién de un estudiante en una carrera y titulo
determinado. Esto cambia el estado de la situacion académica del
estudiante, de graduado a pendiente de examenes generales. No es
permitida la eliminacién de la fecha de cierre del estudiante, Unicamente

su actualizacion.
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o Identificacion visual en el MAdulo y por mensajes que indiquen la falta de
inscripcion del estudiante en un ciclo determinado; y cuando el expediente
del estudiante este incompleto. Cuando un estudiante no se encuentre
inscrito en el ciclo en que haya obtenido el cierre de pensum, aprobado un
examen general, o en la fecha de graduacion, debe identificarse

visualmente el problema.

El Médulo de Examenes Generales y Graduaciones depende de
informacion procesada por el Modulo de Tramites Administrativos utilizando por
el personal auxiliar del Departamento de Registro y Estadistica y quien realiza
proceso de inscripciéon de estudiantes, cambios de carrera y traslados de

unidades académicas entre otros.

Del M6dulo de Examenes Generales y Graduaciones Yy su informacion
depende el proceso y Tramite de Titulos Universitarios (modulo descrito en el
siguiente punto), el cual es procesado por el personal del Area de Titulos
Universitarios. Su dependencia se basa en que un estudiante debe estar
graduado para proceder con el tramite del titulo universitario para la carrera en

la que el estudiante se gradud.

Considerar también que los estudiantes graduados no deben ser incluidos
en un padrén electoral (gestionado por el Médulo de Estudiantes Electores); el
contar con esta informacion en el menor tiempo posible es fundamental para

emitir resultados correctos.

El Departamento de Registro y Estadistica cuenta también con el Médulo
Archivo, utilizado para la actualizaciéon de los documentos que el estudiante
tiene en el Departamento. Los documentos legales existentes se enumeran a

continuacion:
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o Fotostatica del titulo obtenido a nivel medio o certificado de estudios a
nivel medio

o Cierre de pensum de nivel medio

o Certificacion de nacimiento

o Constancia aprobacion de pruebas de conocimientos basicos

o Constancia de aprobaciéon de pruebas de conocimientos especificos

o Tarjeta de inscripcion de carreras de posgrados

o Fotocopia de cédula de vecindad

o Fotocopia de pasaporte

o Acta de graduacion en carrera de nivel de licenciatura

. Auténticas

o Fotostatica de titulo universitario en carrera de nivel de licenciatura

o Equiparaciones

Los documentos que deben ser revisados dependen de dos

factores principales:

o El nivel académico de la carrera del estudiante, sea esta:
o] Pregrado: carreras técnicas y licenciaturas, y
o] posgrado: maestrias, doctorados y especializaciones.

o La nacionalidad del estudiante, definida por dos factores:
o] Nacional o guatemalteco, y

o] Extranjero.

Asi, la revision de los documentos puede dividirse en cuatro grupos segun

los dos factores anteriores:
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Nacionales de pregrado, revisando los documentos siguientes:

(0]

O O O O

Fotostatica del titulo obtenido a nivel medio o certificado de estudios
a nivel medio.

Cierre de pensum de nivel medio.

Certificacion de nacimiento.

Constancia aprobacion de pruebas de conocimientos basicos.
Constancia de aprobacion de pruebas de conocimientos especificos.
Esta informacién es revisada para estudiantes que ingresaron a partir
del afio 2000.

Nacionales posgrado, revisando los documentos siguientes:

(0]

O O O O

Tarjeta de inscripcion

Fotocopia de cédula de vecindad

Acta de graduacion en carrera de nivel de licenciatura
Auténticas

Fotostatica de titulo universitario en carrera de nivel de licenciatura

Extranjeros pregrado:

(0]

(0]

Constancia aprobacion de pruebas de conocimientos basicos.
Constancia de aprobacion de pruebas de conocimientos especificos.
Esta informacion es revisada para (estudiantes que ingresaron a
partir del afio 2000, quedara pendiente por falta de datos para los
estudiantes pertenecientes a este rango de nimeros de carné).
Auténticas.

Equiparaciones.

Extranjeros posgrado:

(0]

(0]

Tarjeta de inscripcion

Fotocopia de pasaporte
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0 Acta de graduacion
o0 Auténticas

o Fotostatica de titulo universitario en carrera de nivel de licenciatura

3.3.2.4. Médulo web

3.3.24.1. Descripcién

El Modulo web de Exdmenes Generales y Graduaciones esta orientado
para uso de las unidades académicas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y especificamente para los usuarios de las unidades vy

departamentos de control académico e informatica.

Similar al médulo de escritorio, permite el ingreso de la informacion de
cierres de pensum y examenes generales y graduaciones de los estudiantes de
la universidad con ciertas limitantes definidas, las cuales agregan un mayor
control de la informacién que es ingresada. La figura 16 muestra los casos de

uso del sistema web de Examenes Generales y Graduaciones.

Como se observa en la figura 16 existen dos tipos de usuarios para el
Médulo web de Exdmenes Generales y Graduaciones: el estadigrafo, usuario
del Departamento de Registro y Estadistica quien administra esta informacion; y

la unidad académica, quien reporta la informacion solicitada por el estadigrafo.

La diferencia del sistema para ambos usuarios es la funcionalidad que se
habilita; asi, para el estadigrafo, se permitira el ingreso de informacién y
consultas para todas las unidades académicas, mientras que para las unidades

académicas solo se permitira para su propia unidad académica o dependencia.
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Figura 16. Casos de uso del M6dulo web de

Examenes Generales y Graduaciones

Q z=gitend==
: Actualizar Examenes Generales via Web O
Usuario

/Crear Planilla

R from Actuslizar Exdmenss Genarsles vis Weo) Finalizar Planilla
<<e,\dend>>\\ :
/_ \ f % Consultar Planillas Seierarinfonme

Estadigrafo Unidad Academica

Fuente: elaboracion propia.

La funcionalidad esta descrita por los casos de uso siguientes:

Crear planilla, que cumple la funcién de creacion de planillas de cierre de
pensum o0 de examenes generales y graduaciones para la unidad

académica especificada.

Actualizar examenes generales, correspondiente al ingreso via archivo
digital o por medio del Médulo web, de las fechas de cierre de pensum,
fechas de aprobacién de EPS y tesis, examenes privado y publicos, y sus
correspondientes numeros de acta de aprobacion, documento que
acredita dichos examenes. Asi mismo se realizan las revisiones vy
validaciones necesarias para proceder con el ingreso/actualizacion de

datos.

90



Finalizar la planilla, utilizada para oficializar los datos ingresados y habilitar
la funcion de impresion y generacion del reporte, dado por el caso de uso
generar informe, el cual crea un documento oficial de entrega en formato
PDF.

Consultar planillas, funcionalidad que aplica filtros de busqueda sobre las
planillas de cierres de pensum y planillas de examenes generales y

graduaciones, para una facil localizacion de la planilla actual de trabajo.

3.3.2.4.2. Objetivos

Permitir a las unidades de Control Académico de la Universidad de San
Carlos de Guatemala reportar peridodicamente y de forma rapida y sencilla
los registros de sus estudiantes que han cerrado pensum de estudios y a

los estudiantes graduados.

Reducir el tiempo de entrega del reporte de estudiantes graduados por
parte de las unidades académicas, actualizando la informacién de forma
constante. Esto beneficia al proceso de Tramite de Titulo, el cual requiere

gue el estudiante esté graduado.

Incrementar la eficiencia del Departamento de Registro y Estadistica en el
proceso de registro de examenes generales y graduaciones al permitir a
las unidades académicas procesar los registros de graduaciones sin que

este pierda el control.

Permitir un acceso a usuarios del Departamento de Registro y Estadistica
para procesar en linea los registros de estudiantes graduados de cualquier

unidad académica.
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3.3.2.4.3. Caracteristicas

Permitir la operacién del M6dulo web por usuario de unidad académica y

para usuarios del Departamento de Registro y Estadistica.

Permitir el manejo de dos tipos de planillas: planillas de cierres de pensum

y planillas de exdmenes generales y graduaciones.

Procesar la informacion de cierres de pensum por ciclos de cierre
establecidos en las unidades académicas. Un ciclo de cierre puede ser de
6 meses o 1 afio, segun el plan de estudios de una carrera especifica. En
este caso, se permitira el proceso de estudiantes y fecha de cierre de
pensum para la promocién de cierre segun el ciclo que indique la unidad

académica.

Procesar informacion de los examenes generales y graduaciones por
carrera. Permitir el ingreso de cierres de pensum, fecha de EPS y fecha de
tesis como datos opcionales; fecha de aprobacién de examen privado y
examen publico y fechas de graduaciones. Asi como los respectivos

nameros de acta de examen privado y graduacion.

Verificar los requisitos de examenes generales definidos para que el
estudiante pueda optar al titulo universitario. Validar los datos opcionales y

los obligatorios segun el catalogo de titulos universitarios.
Revisar y advertir al usuario de errores en el ingreso de datos, tales como

datos obligatorios y opcionales; errores de semantica como fechas

incoherentes y caracteres no permitidos.
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Revisar los ciclos de inscripciones segun los afios en que fue obtenido el
cierre de pensum, aprobados los examenes generales y la graduacion del

estudiante. Advertir al usuario sin detener el proceso de registro de datos.

Revisar si el expediente del estudiante ha sido registrado como completo

en el Departamento de Registro y Estadistica.

Permitir la carga de datos desde archivos CSV, para facilidad en el reporte

de datos de cierres de pensum y para estudiantes graduados.

Llevar un estado de finalizaciéon sobre las planillas ingresadas y cuyo
objetivo sea: actualizar la informacién de forma permanente al
Departamento de Registro y Estadistica; e impedir la alteracion de datos
de estudiantes graduados previamente reportados y oficializados al

mismo.

Reportar en archivo PDF los detalles de las planillas de cierres de pensum
y de exdmenes generales y graduaciones al Departamento de Registro y

Estadistica en la fecha establecida.

Revisar los estados de activo o inactivo de un estudiante al momento de

procesar los registros de cierre de pensum y de examenes generales y

graduaciones. Se permite la actualizacion para los casos siguientes:

o] Estudiantes regulares y activos en la carrera.

o] Estudiantes pendientes de examenes generales y activos en la
carrera.

o] Estudiantes que pertenezcan a carreras activas en la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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o] Estudiantes en carreras inactivas que acepten aun, estudiantes
graduados.

o Permitir el ingreso de informacion para estudiantes que ingresaron a
partir de 1978.

o Impedir el registro de cierres de pensum y de examenes generales para
estudiantes que pertenecen a unidades académicas que se encuentren

con algun evento electoral activo.

o Llevar una bitdcora de operaciones de altas, bajas y cambios sobre la
informacién de los registros de cierres de pensum, examenes generales y

graduaciones realizadas, las cuales seran para el usuario.

3.3.2.4.4. Requisitos para crear planillas

La regla que debe cumplirse para crear una planilla de cierres de pensum
o de examenes generales y graduaciones, es que la unidad académica en

cuestidon no debe estar en un evento electoral estudiantil activo.

Para proceder con la grabaciéon de informacion de cada estudiante, deben

realizarse las verificaciones siguientes, segun la planilla que se trate:

o Para planillas de cierres de pensum:
o] El estudiante debe estar activo en la carrera.
0 Su situacibn académica debe ser de estudiante regular o de
estudiante incorporado.
o] No debe haber sido registrada una fecha de cierre anteriormente

(esto evita actualizar un registro procesado previamente).
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o Para planillas de examenes generales y graduaciones:

o] El estudiante debe estar activo en la carrera.

O Su situacion académica debe ser de estudiante pendiente de
examenes generales lo cual indica que debe tener una fecha de
cierre de pensum registrada anteriormente. En estas planillas
solamente se visualiza al usuario la fecha de cierre de pensum, pero
no se permite su actualizacion.

o] El estudiante no debe estar graduado, es decir, que no debe haber
sido registrada una fecha de graduacién (esto evita actualizar un
registro procesado previamente).

Dado que el proceso de actualizacion de informacion es iniciado por las
unidades académicas y son ellas quienes cuentan con esta informacion, se
hace necesario involucrar a las unidades en el proceso proveyendo datos al
Departamento de Registro y Estadistica de forma periddica, segun sea

acordado.

3.3.3. Tramite de titulos

Este Mddulo de Tramite de Titulos se integra al sistema informatico de
Registro y Estadistica aunado a su conjunto de herramientas de escritorio,
interactla con diferentes modulos logrando asi un uso optimizado de los
recursos tecnoldgicos, de igual manera con el recurso humano ya que se
automatizan procesos importantes para el desempefio del personal, la siguiente

imagen ilustra como el modo de operatividad e interaccion.
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Figura1l7. Diagrama de flujo del Médulo de Tramite de Titulos

Diagrama de Flujo del Médulo de Titulos
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3.3.3.1. Descripcién

El M6dulo de Tramite de Titulos trata de un conjunto de herramientas de
escritorio (usando arquitectura cliente/servidor) orientada a los usuarios del
Departamento de Registro y Estadistica seccion Tramite de Titulos
Universitarios, con las cuales puedan gestionar las solicitudes de tramites de
titulos, control de planillas para el Editorial Universitaria y control de planillas

para Rectoria.

A la vez que se integre a las nuevas tecnologias de informacion que utiliza
Registro y Estadistica en sus otros médulos, mediante una migracion de datos.
Por otro lado también debe llevar el control de la cantidad de titulos que se
imprimen en la Editorial Universitaria, la cantidad de titulos solicitados por
unidad académica y la cantidad de titulos que se envian a Rectoria para ser
firmados por el Rector, estos controles es posible mediante el uso de

correlativos que se inicializan cada afo.

3.3.3.2. Objetivos

. Lograr la integracion de este Médulo con los otros médulos del Sistema

Informatico del Departamento de Registro y Estadistica.

o Automatizar todos procesos del Area de Titulos Universitarios, entre los
cuales estan: solicitud de impresion titulos, solicitud de impresion de
duplicados, solicitud de impresion de reposiciones de titulos, impresion de

titulos de incorporaciones.

o Control eficiente de solicitudes de impresion de titulos al Editorial

Universitaria, mediante uso de planillas.
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o Establecer un mecanismo seguro para el control de firmas en los diplomas
emitidos por la Editorial Universitaria, dichas firmas son realizadas por el
Director o Decano de la Unidad Académica, asi como también por el

Rector Magnifico de la Universidad.

3.3.3.3. Caracteristicas

El Modulo de Tramite de Titulos Universitarios trabaja sobre una base de
datos en MySQL, con una aplicacion de escritorio ejecutandose en varias
estaciones de trabajo e interactuando con los diferentes médulos del Sistema
Informatico de Registro y Estadistica; los médulos con los que interactia
directamente son: Examenes Generales y Graduaciones, Incorporaciones,
Eventos Electorales, Inscripciones, y Archivo entre otros; los requisitos con los
gue cumple este Médulo son:

. Llevar el control de la informacién relacionada con el trdmite de titulos

universitarios.

o Mantener consistencia entre las fechas importantes, tales fechas son:
cierre de pensum, examen privado, examen publico, fecha de graduacion.
El sistema debe validar cada una de las fechas segun se requiera por
ejemplo:
0 Que sean fechas validas, en orden siguiente del pensum, examen

privado, examen publico y fecha de graduacion.
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Para cada una de las fechas segun sea el caso el estudiante debe
estar inscrito. Para la Facultad de Humanidades hay un caso
especial en el cual se permite que un estudiante no tenga inscripcion
en la fecha de cierre, sin embargo debe realizarse una validacion
para determinar si el estudiante tiene inscripcion en otra carrera de la
misma Facultad y tomarla como valida, siempre y cuando haya
tramitado un traslado de carrera dentro de la misma unidad
académica o sede regional.

Para las carreras de licenciatura la fecha de graduacién es la misma
que la fecha de examen publico.

Para la mayoria de las carreras técnicas la fecha de graduacion es la
misma que la fecha de examen privado. Las carreras técnicas no
sustentan un examen publico como las carreras a nivel de
licenciatura.

Para las carreras de nivel licenciatura son necesarias todas estas
fechas.

Las fechas importantes deben tener cierta concordancia con el afio

del carnet universitario del estudiante.

Llevar el control de correlativos de:

(0]

Numero de planilla a la Editorial Universitaria, la cual se incrementa
en uno cada dia, y al finalizar el afio empieza otra vez en uno. Todas
las solicitudes de impresion de titulos se envian en una sola planilla a
la Editorial Universitaria.

Numero de impresion de titulo, en cada solicitud de tramite de titulo
este correlativo se incrementa en uno indefinidamente.

Numero de titulos por unidad académica, en cada solicitud de

tramite de titulo se incrementa en uno por cada unidad académica.
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o  Numero de planilla a Rectoria, la cual se incrementa en uno cada dia
y al finalizar el aflo empieza otra vez en uno. Todos los titulos se
envian en una sola planilla a Rectoria.

o Numero de registro del titulo universitario, este correlativo se
incrementa en uno cada vez que se envia a Rectoria para ser
firmado por el Rector, con este nimero el titulo queda registrado en
el colegio de profesionales y la Contraloria General de Cuentas de

Guatemala.

Llevar el control de pago por el tramite de titulos, la informacién que se

guarda es numero de recibo, monto pagado y fecha de pago.

Cuando se va a realizar una solicitud de titulo, el sistema da una alerta si
un estudiante no esta graduado, el sistema ejecuta ciertas validaciones y
si todas son correctas al finalizar la solicitud, el estudiante queda graduado
automaticamente. Esto ocurre cuando el estudiante realiza el tramite de
solicitud de titulo y por razones no determinadas la unidad académica aun
no ha reportado los graduados, sin embargo con la informacién
almacenada y la documentacion presentada se completan todos los

requisitos necesarios para iniciar el tramite.

Cuando una solicitud de titulo incluye en su proceso graduar a un
estudiante, el sistema debe validar que la unidad académica a la que
pertenece no tenga un evento electoral en ese preciso momento; si este
fuera el caso el tramite no puede iniciarse hasta que el evento electoral

haya sido resuelto.
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o Debe verificar que al estudiante no le falte ningin documento en su
expediente; si este fuera el caso, no se puede iniciar el tramite de solicitud
de titulo hasta que resuelva su problema en el Area de Archivo de
Registro y Estadistica.

o Impresion de planillas a la Editorial Universitaria conteniendo todas las

solicitudes de impresion de titulos universitarios.

o Impresion de planillas para Rectoria, conteniendo todos los titulos para ser
firmados por el Rector.

Es necesario generar dos tipos de informes, diariamente:

o Planilla de titulos a emitir por la Editorial Universitaria

. Planilla de titulos enviados a firmas en Rectoria

3.3.3.4. Requisitos obligatorios para llevar a cabo el

tramite del titulo

Para llevar a cabo este tramite es necesario cumplir obligatoriamente con

los requisitos siguientes:

o Acta de graduacion del estudiante en la carrera sobre la cual se obtendra

el titulo universitario.

o Expediente estudiantil completo. Este expediente esta formado por los
documentos legales siguientes:
o] Fotostatica del titulo obtenido a nivel medio o certificado de estudios

a nivel medio
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Cierre de pensum de nivel medio

Certificacién de nacimiento

Constancia aprobacion de pruebas de conocimientos basicos
Constancia de aprobaciéon de pruebas de conocimientos especificos
Tarjeta de inscripcion de carreras de posgrados

Fotocopia de cédula de vecindad

Fotocopia de pasaporte

Acta de graduacion en la carrera a nivel de licenciatura

Auténticas

Fotostatica de titulo universitario en carrera de nivel de licenciatura

O 0O 0O 0O o o o o o o o

Equiparaciones

No todos los estudiantes tienen obligadamente que contar con los
documentos listados anteriormente; los requisitos se basan segun la
nacionalidad del estudiante y el nivel académico de la carrera de graduacion.
Todos los estudiantes deben estar inscritos en los afios en que obtuvieron el
cierre de pensum, aprobaron el examen privado y examen publico y en el afio
de graduacién. También es obligatorio haber cancelado el valor del tramite de
titulo, para lo cual el sistema pide registrar el nUmero de recibo, la fecha de

pago y el monto pagado.

3.3.4. Incorporaciones

El Departamento de Registro y Estadistica tiene entre sus funciones
administrar toda la informacion relacionada con incorporaciones,
reconocimientos de estudios de posgrado, autorizaciones para ejercer
profesiones universitarias, registro de diplomas o constancias de estudios de
posgrado y reconocimientos de estudios de posgrado a profesores

universitarios.
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Es necesario automatizar este Mddulo para gestionar tal informacion, e
integrarlo al Sistema Informatico de Registro y Estadistica, llevar un control
estricto del expediente del profesional, desde inicio del tramite hasta que
Rectoria de su veredicto final, incluyendo la generacion de solicitud de titulo
cuando el caso lo requiera. Este Mdodulo interactia con el Modulo de Tramite de

Titulos en la generacion del nimero de impresion de titulo.

3.34.1. Descripcién

El Moédulo consiste en elaborar una aplicacion para el Area de
Incorporaciones y Reconocimientos, con la cual se automaticen los procesos
involucrados en los cinco tipos de solicitudes y generar la reportaria adecuada.
Debe realizarse una migracion de datos de Fox Pro a MySQL y almacenar toda
la informacion generada durante el tramite de un expediente desde su inicio

hasta que es aprobado por Rectoria.

También generar la informacién necesaria para poder solicitar un tramite
de impresion de titulo universitario y crear rutinas de consulta basada en ciertos
criterios establecidos. Con esto el Médulo queda integrado al Sistema

Informatico del Departamento de Registro y Estadistica.
La figura 18 ilustra en forma genérica cada uno de los pasos que deben

llevarse a cabo para un tramite de incorporacion, identificando las unidades

académicas y Rectoria
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Figura 18. Diagrama de flujo del Médulo de Incorporaciones

Diagrama de Flujo del Médulo de Incorporaciones
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4.2. Objetivos

Integracion de este Moédulo con el Sistema Informatico de Registro y

Estadistica.

Automatizacion de todos los procesos relacionados con las
incorporaciones, reconocimientos de posgrado, registros de diplomas y
permisos para ejercer profesiones universitarias, que permitan la

reduccion del tiempo de servicio de la Unidad de Incorporaciones.

Lograr un control estricto de los expedientes de incorporaciones, mediante
el control de providencias, las fechas en que es enviado a Rectoriay a las

unidades académicas correspondiente.

Crear una rutina de migracibn para trasladar toda la informacion
relacionada con incorporaciones contenida en tablas de Fox Pro a MySQL
y producir una base de datos consistente y segura que refleje la realidad

del que hacer de la Unidad de Incorporaciones.

3.3.4.3. Caracteristicas

Es una aplicacién de escritorio ejecutandose en varias estaciones de

trabajo mediante la Arquitectura Cliente - Servidor.

Todo se gestiona mediante una referencia, esto es un correlativo por afo
gue tiene el formato <afo><correlativo>, por ejemplo: 20100001,
20100002, etc. Esto para estandarizar ya que no todos los que solicitan

estos trAmites cuentan con un nimero de carné universitario.
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Se puede gestionar otra carrera a incorporarse, mediante el uso de un

cbdigo de titulo.

Contiene rutinas de consulta cuyos resultados pueden ser impresos,
segun los criterios siguientes:

Por nimero de carné universitario

Por referencia

Por nombre

Por apellido

Por unidad académica

Por institucion

O O O O O o o

Por tipo de solicitud

Permite almacenar informacion relacionada con el titulo que obtuvo en
otra instituciéon haciendo una relacién entre el titulo otorgado por la
institucion y el titulo otorgado por la USAC, llevando el control de idioma,

pais, afios de duracion créditos, etc.

Esta aplicacion interactia directamente con el Mddulo de Tramite de
Titulos, cuando se genera informacién para la solicitud de impresion a la
Editorial Universitaria; se gestiona el pago por el tramite y se genera el

reporte adecuado.

También interactia directamente con el Mdédulo de Tramites
Administrativos (en inscripciones) ya que para los casos de
incorporaciones y los reconocimientos de estudios de posgrado
(especialidad clinica programas nacionales), el estudiante debe inscribirse

oficialmente.
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o Contiene reportaria para constancias de que un estudiante concluyé

satisfactoriamente un proceso de incorporacion.

o Para que un estudiante culmine su proceso, debe haber cancelado el
costo del tramite; si por alguna razon el estudiante no ha realizado este
pago, entonces se muestra una alerta y no puede concluir el proceso

hasta que este sea realizado.

3.4. Disefio del sistema

En este punto se describiran las soluciones encontradas para soportar el
sistema y cumplir los requerimientos detallados anteriormente para los cuatro
mddulos de trabajo: Eventos Electorales, Examenes Generales y Graduaciones,

Tramite de Titulos e Incorporaciones.

Figura 19. Arquitectura de 3 capas del Sistema Informatico

Administrativo del Departamento de Registro y Estadistica

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 19 muestra los detalles de la arquitectura del sistema para el
Departamento de Registro y Estadistica y sobre la cual fueron integrados los

mddulos desarrollados.
3.4.1. Arquitectura del sistema
3.4.1.1. Capa cliente

Esta conformada por los usuarios del sistema y las interfaces graficas que
interactian con ellos y realizan las solicitudes a los servidores de aplicaciones y
de presentar al usuario el resultado de su peticion.
o Clientes externos

Representada por el acceso de clientes externos al Departamento de
Registro y Estadistica, el cual est4 conformado por los usuarios de las unidades
académicas principalmente las oficinas de control académico y unidades de
informatica. El acceso de estos usuarios es a través de internet utilizando un
web browser o navegador de internet.
o Clientes internos

Conforman este grupo usuarios del sistema o trabajadores del
Departamento de Registro y Estadistica pertenecientes a las Areas de
Estadistica, Proceso, Incorporaciones e Informatica.

El acceso de estos usuarios puede darse en dos formas:

o Por medio de intranet, a través del navegador de internet.
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o] Por medio de aplicaciones de escritorio, para un trabajo

administrativo local.

Dependiendo del acceso que el administrador del sistema permita y de las
politicas de trabajo propias del Departamento de Registro y Estadistica, estos
usuarios podrian ingresar también desde internet a los médulos web de Eventos
Electorales y Examenes Generales y Graduaciones; no asi los médulos de

Tramite de Titulos Universitarios e Incorporaciones.

3.4.1.2. Capa de l6gica del negocio

En esta capa se encuentra la légica del negocio y la encargada de
procesar todas las peticiones del usuario en interaccion con la base de datos.

En esta capa se tienen tres servidores de aplicaciones importantes.

. Servidor web

Encargado de almacenar todo el contenido web necesario como paginas
HTML, imagenes, archivos y videos, dado a los clientes que lo solicitan a través
del navegador de internet. También lo componen los procesos y légica del
negocio de los modulos web de Eventos Electorales y Examenes Generales y
Graduaciones. Las aplicaciones web contenidas en esta capa requieren una

autenticacion obligatoria.
o Servidor de aplicaciones Windows

Contiene todas las aplicaciones y ejecutables desarrolladas
especificamente para clientes internos del Departamento de Registro y

Estadistica, solicitadas a través de su red privada.
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En esta capa se encuentran las aplicaciones de escritorio de Eventos
Electorales, Examenes Generales y Graduaciones, Tramite de Titulos e

Incorporaciones exclusivas para clientes internos del Departamento.

o Servidor de pruebas

El servidor de pruebas contiene funcionalidad de servidor web y servidor
de datos. Tiene instalado el sistema operativo Microsoft Windows, con MySQL,
Apache y PHP para realizar pruebas sobre los médulos web; y también para
poder realizar pruebas sobre los médulos de escritorio los cuales se ejecutaran
sobre sistemas operativos de Microsoft. En este servidor se realizaran todas las
pruebas necesarias de funcionalidad antes de poner en produccién cualquier

Médulo de software.

3.4.1.3. Capa de datos

Esta capa tiene la Unica tarea de almacenar informacién por medio del
gestor de base de datos y todos los objetos relacionados tales como tablas,
vistas, procedimientos almacenados y funciones almacenadas, asi como de
gestionar los usuarios, sus respectivos roles y permisos de lectura/escritura
sobre dichos objetos. Da la informacién necesaria a la capa de aplicaciones,

guien a su vez, la presenta al usuario final.

e  Componentes por capas

La figura 20 muestra los detalles de la arquitectura de tres capas aplicadas

al proyecto.
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Figura 20. Componentes de la arquitectura de 3 capas
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Fuente: elaboracion propia.

En la capa del cliente se identifican dos formas de acceso:

Por medio de aplicaciones Windows, compuesta de un acceso directo a un
programa ejecutable (EXE para Sistemas Operativos Microsoft Windows)
instalado en el servidor.

Por medio del explorador web, el cual interpreta péaginas HTML,
JavaScript, el cual es un leguaje de scripting o leguaje interpretado
utiizado en aplicaciones web para interactuar con el cliente, XML
(Extensible Markup Language o Lenguaje de Marcas Extensible) para el
intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas y
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) permitiendo crear aplicaciones

mas interactivas. También se generan documentos en formato PDF.
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Hay dos formas de ejecutar las aplicaciones:

o Para aplicaciones Windows, esta capa contiene el programa ejecutable de
Microsoft Windows, con toda la funcionalidad establecida segun el médulo.
Se valdra de algunas clases que complementan la funcionalidad del
moddulo (finalmente integradas al modulo ejecutable de Windows) y de
componentes de acceso a datos como ODBC (Open Database

Connectivity).

o Para aplicaciones web utilizando PHP para la creacion de paginas web

dinamicas y clases con una funcionalidad especifica.

En la capa de acceso a datos se utiliza el lenguaje estructurado de
consultas o SQL (Structured Query Language), el cual obtiene las peticiones
desde la capa de aplicaciones, sea por medio de los componentes ODBC o

clases de PHP, realizando las conexiones al servidor de base de datos MySQL.

3.4.2. Médulos de escritorio

Los sistemas de escritorio aqui descritos son un conjunto de herramientas
para uso exclusivo de los trabajadores del Departamento de Registro y
Estadistica, Area de Estadistica, Area de Procesos, Area de Tramite de Titulos
y el Area de Incorporaciones; las figuras siguientes muestran las operaciones

gue realizan estos modulos.

. Médulo Eventos Electorales en la figura 21
o Médulo Exadmenes Generales y Graduaciones en la figura 22
. Médulo Tramite de Titulos Profesionales en la figura 23

o Médulo de Incorporaciones en la figura 24
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Figura 21.
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Fuente: elaboracion propia.

Graduaciones

Moédulo de Examenes Generales y

Autenticacion de
Usuarios

Madulo de EGG

Validacién de
Credenciales

Actualizacién de
Datos
Formularia de
captura de Datos

Validacion de
Datos.

REVISIoN 08 Regas
(eventos, nivel carrera,
especiales. fechas

Grabacion de
Datos.

i !

1

Eiiminacion de Modificacién de Consulta de Bisqueda por
Gradtuacion Thulo Nivel Medic Seguimiento Nombre
alidcion da Elinacion . . Thoreso e
(Evenios, siuacién académica, Validacin da Nivel Selecaidn de Norbre y
rdmite de titulo) Académico de la carrera Carera Apelidos

Grabacitn de
Titulo Nivel Medio

Eliminacion de
Datos

Consulta de Consulta de
Inscripciones Estudianta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23.

Médulo de Titulos Profesionales
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Figura 24. Modulo de Incorporaciones
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Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Médulos basados en web

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema web esta

comprendidos por los siguientes médulos:

o Estudiantes electores, con dos formas de trabajo:
o Carga de archivo de datos.
o Calificacion de electores en linea, desde el sitio web del

Departamento de Registro y Estadistica.
o Examenes generales y graduaciones, con dos tipos de planillas de
estudiantes:
o] Planillas de cierres de pensum
o] Planillas de exdmenes generales y graduaciones
Cada planilla, con dos formas de trabajo:
o Carga de archivos de datos, segun el tipo de planilla.
o Grabacion en linea desde el sitio web del Departamento de Registro y
Estadistica.
3.4.3.1. Moédulo de Eventos Electorales
Existen dos formas de trabajo para este Modulo:
o Carga de archivos.

o Calificaciéon en linea, desde el sitio web del Departamento de Registro y

Estadistica.
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La figura 25 muestra el mapa del sitio web para el Modulo de Eventos
Electorales y las opciones que provee dicho Mdodulo, y como se describe, el
inicio del sitio web presenta cinco opciones principales, dos de las cuales fueron
desarrolladas completamente en este proyecto: el MoOdulo de Eventos
Electorales, el cual se explicard en este punto, y el Médulo de Examenes

Generales y Graduaciones que se explicara en el punto siguiente.

Figura 25. Mapa del sitio para el M6dulo web de Eventos

Electorales
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Fuente: elaboracion propia.
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En el Mdédulo de Eventos Electorales, se visualizaran todos los eventos
gue hayan sido registrados en el afio actual; los registros que sean visualizados

dependeran del rol del usuario en sesioén; los tipos de usuarios seran:

o Usuario operador de registro, con la opcion de visualizar los eventos

electorales de todas las unidades académicas, durante el presente afio.

o Usuario de la unidad académica, con la opcion de visualizar los eventos

electorales activos de su unidad académica, durante el presente afio.

La validaciéon es realizada segun la informacion del usuario registrado en
la tabla ‘usuario’ de la base de datos y de la informacion del campo
‘permisoElectores’, el cual indica si el usuario tiene la autorizacion para realizar
este proceso, ya sea de consulta o para manipulaciéon de la informacién de este
Médulo.

A partir de la vista principal de los eventos electorales, se accede a tres

opciones diferentes:

o La descarga del listado inicial, opcidn obligatoria y requerida para seguir
con el proceso, en formato CSV.

o La calificacion en linea desde el sitio web, que requiere de haber realizado
la descarga de listado inicial. Esta opcion utiliza interfaces web para
realizar la calificacion desde el sitio web del Departamento de Registro y
Estadistica.

o Opciones propias del evento electoral, la cual es informacion
complementaria y de utilidad para el Departamento de Registro y
Estadistica, relacionada a la ejecucién del evento electoral en la unidad

académica. Esta informacién sencilla se compone de:
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Registrar el nimero de boletas utilizadas de la unidad académica
durante el evento electoral.

Si el evento electoral ha sido resuelto antes de la 32 vuelta, esta
opcién (de ser marcada por el usuario de la unidad académica)
permite habilitar los procesos de tramites administrativos del
Departamento de Registro y Estadistica en los médulos que

corresponda.

3.4.3.2. Mdédulo Examenes generales y Graduaciones

El M6dulo web de Examenes Generales y Graduaciones permite realizar

el proceso de grabacion de cierres de pensum y examenes generales y

graduaciones de estudiantes desde el sitio web del Departamento de Registro y

Estadistica a través de una gestion de planillas o informes de estudiantes.

Esta orientado principalmente a los usuarios de las unidades académicas,

aunque puede ser utilizado también por usuarios del Departamento de Registro

y Estadistica; para ambos casos, las limitaciones de funcionalidad definidas en

este Modulo limitaran los registros que pueden ser operados siendo las

siguientes:

o Para planillas de cierres de pensum:

(0]

(0]

El estudiante debe estar activo en la carrera.

Su situacion académica debe ser de estudiante regular o de
estudiante incorporado.

No debe haber sido registrado una fecha de cierre anteriormente

(esto evita actualizar un registro procesado previamente).
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Para planillas de examenes generales y graduaciones:

o] El estudiante debe estar activo en la carrera.

O Su situacion académica debe ser de estudiante pendiente de
examenes generales lo cual indica que debe tener una fecha de
cierre de pensum registrada anteriormente. En estas planillas
solamente se visualiza al usuario la fecha de cierre de pensum, pero
no se permite su actualizacion.

o] El estudiante no debe estar graduado, es decir, que no debe haber
sido registrada una fecha de graduacion (esto evita actualizar un

registro procesado previamente).

Figura 26. Mapa del sitio para el médulo web de Exdmenes
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Fuente: elaboracion propia.
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Para los casos que no puedan ser procesados en este Mddulo, deberan
recurrirse a los médulos administrativos de escritorio, los cuales son operados
exclusivamente por usuario del Departamento de Registro y Estadistica y que
permiten otro tipo de actualizacion de datos. La figura 26 muestra el mapa del
sitio web detallando la funcionalidad del Médulo web de Examenes Generales y

Graduaciones.

120



4. EL PRODUCTO FINAL

4.1, Autenticacion en médulos de escritorio

Para ingresar debemos contar con las credenciales apropiadas, las cuales
son proporcionadas por el administrador del sistema y que deben contener: a)
codigo de dependencia o unidad académica, b) nimero de registro de personal
y c) contrasefia de acceso, con estos datos, el usuario podra registrar su

acceso al Médulo de Electores, tal como lo muestra la figura 27.

Figura 27. Interfaz grafica de usuario de control de acceso
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Fuente: Mddulo de Autenticacion, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.
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4.2. Autenticacién web de usuarios

Esta funcionalidad ya se encontraba incluida en el sistema informatico web
del Departamento de Registro y Estadistica; sin embargo es importante
mencionar que el acceso a las nuevas funcionalidades que se describen en
este capitulo, pasan por una interfaz de autenticacién de usuarios solicitando la

informacion siguiente:

. Dependencia, la cual puede ser una unidad académica o departamento de
trabajo de la universidad; se incluye también el propio de Departamento de
Registro y Estadistica como dependencia.

o NuUmero de registro personal del empleado o usuario autorizado.

. Contrasefia de acceso al sistema asignado por el Departamento de
Registro y Estadistica.

La Figura 28 muestra la interfaz de usuario web de autenticacion.

Figura 28. Autenticacion de usuarios web
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Fuente: Médulo web de Autenticacion, Sistema de Informacion RYE.
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4.3. Médulo de Eventos Electorales

El Moédulo de Eventos Electorales consta de dos tipos de versiones o

mo&dulos, segun el tipo de usuario al que va orientado:

. Version de escritorio

. Version web

4.3.1. Moddulo de escritorio

Este Mddulo esta orientado para el personal del Departamento de Registro
y Estadistica encargado de la administracién de los eventos electorales que son
aprobados por el Consejo Superior Universitario, que se encuentra en contacto
directo con las unidades académicas donde se desarrolla el evento electoral,
encargados de monitorear la calificacion del listado inicial de electores que
producira el padrén electoral estudiantil, la impresion y entrega del material
electoral después de la calificacion hecha por la unidad académica.

43.1.1. Caracteristicas y funcionalidad

Las caracteristicas del Médulo de Eventos Electorales en su versién de

escritorio son:

o Tipos de evento: la figura 29 que a continuacién se presenta, aparecera
cuando se desee crear un nuevo evento electoral, véase que los botones
de ‘Modificar’, ‘Borrar’ y ‘Listar’ estan bloqueados y quedan habilitados los
botones de ‘Guardar’ y ‘Cancelar’.
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Figura 29. ABC de tipos de eventos

ﬂ Definicion de Tipos de Ewentos Electarales O e 6

TIPO DE TIFO 1

TIPO DE EvENTO |ELECCION RECTOR

> > Guardar Cancelar

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

Eventos electorales: cuando se selecciona la opcién de ‘Eventos
Electorales’ aparecera esta ventana (figura 30). Aqui se puede ‘Agregar’,
‘Modificar’, ‘Eliminar’, ‘Buscar e ‘Imprimir’ los eventos de las diferentes
unidades académicas. Al dar clic sobre el boton Agregar se activa la
opcion del evento electoral, habilitando todos los campos para creacion.
Automaticamente se deshabilitan los botones de ‘Modificar’, ‘Eliminar’,

‘Buscar’ e ‘Imprimir’. HabilitAndose ‘Guardar’ y ‘Cancelar’.

Figura 30. Eventos electorales

Cemmsmeowms . EP®
REGISTRO DE EVENTOS ELECTORALES

Miercoles Jueves Vietnes
FECHA DEL.
EVENTO: 1| EEIREATE | 2 04/0612009| 8 0510612008

CORRELATIVO: | 2009 |22
UNIDAD ACAD. 0 0 CAMPUSCENTRAL

TIPO EVENTO 1w | CUERPO ELECTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR RECT(
DESCRIPCION CUERPO ELECTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR RECTOR
DEL EVENTO:

CONGELA Viemes RECIBIR i ENTREGA |unes
PROCESOS: 221052003 | CALIFICACION | 261052009 | MATERIAL | 01/06/2009
CANCELAR EVENTO [

EVENTO RESUELTO [ ]

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.
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o Listados y boletas (material electoral): cuando seleccionamos la opcion de
‘Listado y Boletas’ nos aparecera la ventana que se muestra en la figura
31. Al dar clic sobre cualquiera de los encabezados del listado, se
ordenara ascendentemente ya sea en forma alfabética, por numero de

evento o por fecha.

Figura 31. Listados de electores

de Electores

LISTADO DE ELECTORES
O INICIAL G VARIACIONES OFINAL ©®BOLETAS:

ua UNIDAD ACADEMICA No EVENTO EVENTO FEC E MAT  VUELTA1
(il CAMPUS CENTRAL 2 [ELECCION DE VOCAL I¥ ANTE JUNTA DIRECTIVA 01i06i2009 |03/06/2009
01 Facultad de Agronamia 1 [VOGAL IV ANTE JUNTA DIRECTIVA 19i04i2009 (21/04/2009
0 Facultad de Ay i 2 [VOCAL V¥ ANTE JUNTA DIRECTIVA 18i04i2009 (21/04/2009
03 Facultad d 1 [VOCAL IV ANTE JUNTA DIRECTIVA 18i04i2009 (20/04/2009
03 Facultad de Ci 2 [VOCALY 09i05i2009 [11/05/2009
i Facultad de Ci icas 1 [REFRESENTANTE ESTUDIANTIL ANTE EL CONSEJO SUPERIOR UNNEDGMA2008 [11/05/2008
08 Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia 1 [VOCALES IV ANTE JUNTA DIRECTIVA 02i06/2008 |05/05/2009
08 Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia 2 CUERPO ELECTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR DECANG i 24/06/2009
07 Facultad de Humanidades 1 [REPRESENTANTE ESTUDIANTIL ANTE EL CONSEJO SUPERIOR UNIVE15/04/2009 [17/04/2008
08 Facultad de Ingenieria 1 [CUERPO ELEGTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR DECANO 14032009 [18/03/2009
08 Facultad de Ingenieria 2 [CUERPO ELEGTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR RECTOR 01/06/2009 [03/06/2009
08 Facultad de Ingenieria 3 [ELECCION DIRECTORIA 01/06/2009 [03/06/2009
Facultad de Ingenieria 4 CUERPO ELEGTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR RECTOR 01/062009 |03/06/2009
0 1 |REPRESENTANTE ESTUDIANTIL ANTE EL CONSEJQ SUPERICR UMIVE28i04i2009_[30/04/2009

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

Como parte de la seguridad del sistema se utilizé un algoritmo con el cual
se genera una clave de seguridad del lado web para las unidades académicas,
dicha clave es almacenada en la base de datos y reportada a los operadores
(en forma escrita a través de mensajeria tradicional), al momento de generacion
de listados de electores los operadores deben ingresarla al sistema de escritorio
para verificar que la informacion generada se mantiene consistente. En la
figura 32, se muestra el momento en que el sistema pide al usuario que teclee

la clave de seguridad.
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Figura 32. Peticién de clave de seguridad

LISTADO DE ELECTORES

OINICIAL © VARIACIONES OFINAL OBOLETAS

INGRESE CLAVE DE SEGURIDAD

AcEPTAR | [canceLar

nnnnnn

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

Configuracién de reglas: esto constituye una mejora sustancial en este
nuevo sistema, ya que al establecer el conjunto de reglas para una unidad
académica en particular, se reduce de una manera tremenda el tiempo en
el cual se califica y de igual manera el tiempo total de preparacion del
material electoral. En la figura 33 se muestra un maestro detalle con la
informacioén relacionada con la configuracion de reglas de electores, pues

para una unidad académica pueden haber una o mas reglas.

Figura 33. Configuracion de reglas de electores

CONFIGURACION DE REGLAS DE ELECTORES

..... [
CONTENIDO DE REGLA

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

126



4.3.2. Médulos web

El Mdédulo web de Eventos Electorales contiene las funcionalidades

basicas siguientes:

. Descarga del listado inicial de electores y recarga del listado inicial

calificado por las unidades académicas.

. Calificacion en linea del listado inicial de electores.

. Acceso administrativo por parte del personal del Departamento de

Registro y Estadistica.

La descarga del listado y la calificacion del listado inicial estan orientadas
exclusivamente para las unidades académicas. Luego de la autenticacion de
usuarios y la seleccion de la opcién del menu ‘Eventos Electorales’ el sistema
desplegara los eventos electorales autorizados a realizarse en el afio actual

segun la unidad académica que corresponde, tal como se muestra en la figura 3

Figura 34. Eventos electorales disponibles

[
*%) Departamento de Registro y Estadistica - Padrén Electoral - Mozilla Firefox
Archivo Editar Ver Historial Yahoo! Herramientas Ayuda
|j http:/flocalhostjrye4/calificacion/evento_electoral, php
' Comenzar a usar Firef... [Bl Ultimas noticas

Departamento de Registro y Estadis...

F.Entrega
Sl o imim — [ack s00 | 0 e || Pecto Eatreaen | B8 e resor | | r e i e 0 e | CMicar am Variaciones e
ke Congelamiento | de Calificacién | 7% = Listado Inicial]| Linea Evento

CUERPO
02-03 ELECTORAL lawv. 18/11/2010 Descargar It
03 ESTUDIANTIL 10/11/2010 15/11/2010 16/11/2010 2a v, 19/11/2010 Llstadu Calificar... J—“’—” e

Arquitectura NAriaciones..

PARA ELEGIR 3a v. 22/11/2010 [Inicial...
RECTOR

Terminado

Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.
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Esta nueva forma de trabajo orientada a sistemas web sustituye el antiguo

programa de calificaciébn de electores creado en Fox Pro basado en DOS,

dando las ventajas siguientes:

Accesibilidad a la informacion por medio de internet.

Control sobre el proceso de calificacion, segun las fechas programadas
para descarga y calificacion del listado inicial.

Se elimina el uso de tecnologia obsoleta como las unidades de diskette,
dispositivo de almacenamiento que era usado como medio para proveer la
informacioén a las unidades académicas.

Orientadas a las unidades académicas independientemente del nivel
tecnoldgico que tengan en sus sistemas de informacion.

Facilidad de uso del sistema, al proveer opciones basicas, con interfaces
de usuario limpias y de facil uso.

Mayor control por parte del Departamento de Registro y Estadistica en
cuando al trabajo de calificacion que realizan las unidades académicas, al
generar bitacoras de operaciones y datos de forma transparente para las
unidades académicas.

Se integran las 38 unidades académicas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala en el pais, reduciendo el tiempo de entrega de la
informacion, tiempo de proceso de calificacion por parte de las unidades
académicas y alcance a las unidades académicas mas lejanas.

Se cumple con el reglamento de elecciones de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, al reducir a diez (10) habiles el proceso de solicitud
del material electoral (padron electoral estudiantil y boletas electorales),
considerando los procesos y tramites administrativos involucrados en un

evento electoral en el Departamento de Registro y Estadistica.
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4.3.2.1. Descargay recarga del listado inicial

La descarga del listado inicial de electores estudiantiles es la primera
opcion obligatoria para proceder con la calificacion del listado para un evento en
particular. La descarga crea un listado inicial que contiene todos los
estudiantes que cumplen los requisitos para elegir y ser electos, y que luego

conformaran el padrén electoral estudiantil.

Las opciones se muestran por medio de los enlaces ‘Descargar Listado
Inicial’, ‘Calificar...’, ‘Ingresar/consultar variaciones...” y ‘Finalizar Evento’. No es
posible realizar las operaciones de calificacion del listado inicial en linea (opcién
de menu ‘Calificar’), recargar un archivo de electores ya calificado (opcion de
menu ‘Ingresar/consultar variaciones’) o finalizar el evento electoral sin que
antes sea generado el listado inicial de electores, que es la base del trabajo de
las unidades académicas. Dicho de otro modo, lo primero que debe hacer es

generar el listado inicial de electores.

Antiguamente el listado inicial de electores era dado a las unidades
académicas por medio de un programa desarrollado en Fox Pro para DOS.
Ahora, este listado se da a través de una descarga de archivo tipo CSV; este
archivo puede ser utilizado por la unidad académica para iniciar la calificacién

por medio de dos modalidades:

o Utilizar el archivo CSV para cargarlo al sistema de informacién propio de la
unidad académica, si esta cuenta con uno.

o Utilizar el archivo CSV por medio de un paquete de programas de oficina y
hojas de calculo para realizar la calificacion, alternado el estado de elector

de un estudiante segun los criterios establecidos por la unidad académica.
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Una vez finalizada la calificacion del listado inicial, independientemente de

la forma elegida, la unidad académica procedera a realizar la recarga de este

archivo de calificacion al sistema; es decir, los resultados de su calificacion y a

través de la cual se definira el padron electoral estudiantil. Esto se hara por

medio de la opcién del menu ‘Ingresar/consultar variaciones...” que mostrara la

interfaz de usuario de la figura 35.

Figura 35. Recarga de listado inicial de electores calificado y consulta

de variaciones

) Departamento de Registro y Estadistica - Padrén Electoral - Mozilla Firefox

Editar Ver Histori yuda

| 1] http:/flacalnostjryes/calficacionjupload.php?unidad=028events =0 3aciclo=2010

Departamento de Registro y Estadis...

R 00

Unidad =

Evento Electoral: ‘CLIERDC ELECTORAL ESTUDIANTIL PARA ELEGIR RECTOR

[

A p— ‘1,

I 1
| ‘[ Examinar_

Regrasar a Eventos

@ La informacién ha sido cargada correctamente

Fecha de frrares Reporic de Reporte de[Reporte de| RE9=ros i e G
Carga CBrga wvariaciones Rechazos |Aceptados CB'I‘IEadDS u

Estudiantes Estudiantes Reg\stras Reglstros Reaistros NG

13LL2010 e1ec 02 uA_02_3010_listado_inicial_calificado.txt REPOTE Errores “dados de  dados de . aceptados: Calificados: Sfd1bS1debftf71210b8csababgg5a0e
Active ALTA BAIA 0 2885 0
7 Variaciones Variaciones o5
1?;;*},010 ELEC_02_UA_02_2010_listado_inicial_calificado.txt ﬁea“ftrti Inactive  ALTAS: BAJAS: ﬁ:;’;ﬁf”ﬂ; HuanaD.:tt?;ch:S Cahﬁ:adcs: Clave: inactiva
ST Inactivas inactivas i & inactivos

[Me. total de Registres: 2885
|Listade Inicial de Electeres: 1399
[+ Estudiantes dados de ALTA como Elector: g

\
\
\
[- Estudiantes dados d= 5AJA come Elector: I 3]

|= Listado Final de Electores: 1401

Terminado

Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.

La carga del archivo realiza las operaciones siguientes, transparentes al

usuario:
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o Validacién de la informacién cargada en cuanto a consistencia de datos
(nimero de registros enviados y recibidos).

o Sintaxis del archivo y errores de datos que este pueda contener.

. Resumen de variaciones.

o Validacién de datos por medio de la funcion de hash MD5, para seguridad
de la informacion enviada y recibida.

La unidad académica podra realizar varias cargas de archivos de
electores; inclusive si se carga algin archivo que contenga errores, se guardara
el registro de esta carga. El sistema le indicara al usuario la correcta carga del

archivo a través de un mensaje de éxito en la operacion.

4.3.2.2. Calificaciéon en linea

Esta opcion permite realizar la calificacion del listado inicial de electores
desde la web, por medio del portal del Departamento de Registro y Estadistica.
Para poder utilizar esta opcion serd necesario realizar una descarga del listado

inicial de electores.

El proceso es el mismo que si fuera realizado manualmente desde el
archivo CSV descargado con la diferencia que el usuario debera marcar con un
cheque para indicar que un estudiante es elector, o quitar dicho cheque para

indicar que no es elector.

La interfaz de usuarios se muestra en la figura 36.
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Figura 36. Calificacion web de Eventos Electorales

n Linea - Mozilla Firefox

1 Departamenta de Registro y Estadis...
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Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.

Para una mayor facilidad y considerando que algunas unidades
académicas cuentan con varios miles de estudiantes electores, se paginaran los

resultados en grupos de 50 estudiantes para realizar la calificacion.

Figura 37. Navegacion entre paginas de electores
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w0 oo o eresmis = (-
n 02 00 02 s718804 [=] [=]
T o eesatsa = —J
EC o2 saisinz T 1
38 02 00 o1 se1sr7y = =
02 oo o eateess J
T o2  sairaoy [=] (=]
e o = —J
38 02 00 =] [i==]
/o3 00 o = J
02 oo 2 —
P o = —
s 02 00 ] ==
o o .. = —
02 o0 3 =] =]
P o =) —
%2 o0 [a] —1
aexl 6o o E —
4 02 00 ot so (=] —
506 o o3 suzssm: = —

45464748 49 30 51 53 53 34 55 56 37 5§ Siguients >

Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.
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Se provee de un sistema de navegacion entre paginas por medio de
enlaces, los cuales seran mostrados al final de cada pagina, como se muestra

en la figura 37.

e Opcidn de finalizacion de calificacion en linea

Como parte de los requerimientos para el Médulo de calificacion web de
Eventos Electorales, es necesario mantener un control sobre la unidad
académica en cuanto al tiempo de calificacion y cuando deber realizarse; esto

segun, las condiciones siguientes:

o La descarga/recarga del listado inicial, y la calificaciéon en linea deberan
realzarse en las fechas definidas en la configuracion del evento. Esto es,
entre la fecha de ‘congelamiento de tramites administrativos’ y la ‘fecha de
entrega del listado inicial calificado’, que es entre 2 y 3 dias habiles
maximo.

o En la calificacion en linea debe realizarse obligadamente un proceso de
‘Finalizacion de Calificacion’, opcidon que se encuentra incluida en el
Médulo. Dicho proceso guarda permanentemente los cambios realizados
por la unidad académica e impide realizar futuras modificaciones. Mostrara
también los resultados de las variaciones, el detalle de las variaciones y la
clave de seguridad, tal como si se tratara de una carga de archivo fisico,
sin que exista una carga, es decir, que en este proceso, se creara un

archivo virtual de resultados.
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4.3.2.3. Sendas de auditoria y control de operaciones

Tanto la opcién de ‘carga/descarga de archivo’ como para ‘Calificacion en
Linea’ realizan operaciones de ingreso, eliminacion y actualizacién de datos.
Para mantener un control de las operaciones que realiza un usuario, se
implementé de forma transparente una senda de auditoria y control de las
operaciones que se realizan durante el proceso de calificacion del listado inicial

a través de la implementacién de triggers de base de datos.

Estos triggers realizan operaciones de copia de datos sobre todas las
operaciones que realiza un usuario de la unidad académica, lo cual trae las

ventajas siguientes:

o Operacion transparente al usuario.

o Permite controlar las operaciones que un usuario realiza.

o Evita la pérdida de datos; hace posible recuperarlos en un momento
determinado.

o Deteccion y comprobacion de los errores cometidos durante el proceso de
calificacion, logrando detectar el usuario, y la fecha y hora en que fue
realizado.

o Mayor confiabilidad y seguridad en el sistema de informacion. Los
usuarios aceptaran facilmente la nueva forma de trabajo y confiaran en
ella a medida que se garantice la seguridad del sistema, sobre el cual
desempenfaran su trabajo.

o Buena imagen del Departamento de Registro y Estadistica ante la

universidad y la confiabilidad de sus procesos.
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4.3.2.4. Acceso administrativo

Este acceso es realizado exclusivamente por personal autorizado del
Departamento de Registro y Estadistica para consultar los resultados de
calificacion realizada por las unidades académicas. Mientras que las unidades
académicas tienen acceso a informacion exclusivamente de su propia unidad
académica, este acceso permite un acceso a la informacion de todas las

unidades académicas.

Las operaciones que pueden ser realizadas son exclusivamente consultas
y no es permitido realizar procesos de calificacion dado que estos son
exclusivos de las unidades académicas (se utiliza la misma interfaz de usuario

de la figura 34: eventos electorales disponibles).

4.4, Moédulo de Examenes Generales y Graduaciones

El Médulo de Examenes Generales y Graduaciones realiza las tareas de
procesamiento de informacion de las fechas de aprobacién de los examenes
generales de los estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala en
cada unidad académica y carrera existente.

Para esto, se crearon dos modulos, orientados a usuarios diferentes, pero

con la misma tarea; estos son:
o El médulo de escritorio, orientado al personal del Departamento de

Registro y Estadistica.

o El médulo web, para uso de las unidades académicas.
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4.4.1. Modulo de escritorio

El Modulo de Escritorio de Examenes Generales y Graduaciones es
exclusivo para el personal del area de Estadistica del Departamento de Registro
y Estadistica, quienes tienen a su cargo la gestion de la informacion relacionada
con los estudiantes que se graddan (entre otras actividades), en colaboracion

con las unidades académicas.

44.1.1. Interfaz grafica de usuario

La figura 38 muestra la interfaz de usuario para el Médulo de escritorio de

Examenes Generales y Graduaciones.

Figura 38. Interfaz grafica de usuario del Médulo de

Examenes Generales y Graduaciones
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FECHA DE FECHA DE Py FECHA DE
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Fmmanoo [/ ] Bifilhoo Bt
IR e —
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3008 - NO INSCRITO en el Afio de Inicio USAC - Informe al Auxiliar de Registro 4 20071276@192.168.2

204112009 01:16:55 PM

<

Wodificar Titulo Medio || Actualizar 3|  Eliminar Cancelar

| S = Consulta al Seguimiento | F1 = Buscar x Nombre | F3 = Recuperar Carné | ESC = Salir

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.
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La informacion que se solicita es la siguiente:

El nimero de carné del estudiante.

El titulo que obtiene el estudiante, segun la carrera de graduacion, dada

por el cédigo de unidad, extensién y carrera. Es de considerar que un

estudiante puede tener mas de una carrera asociada como se muestra en

la figura 39; sin embargo no puede tener mas de dos carreras activas o

simultaneas.

Se mostrara informacion relacionada con la carrera como lo es el nivel

académico de la carrera (Licenciatura, Técnica, Maestria, Doctorado o

Especializacion), su estado (activa o inactiva) y el titulo universitario

asociado, segun la seleccion de carrera del usuario; e informacion del

estudiante como el sexo, su fecha de nacimiento y el titulo de nivel medio

obtenido; toda esta informacién es relevante en el proceso y es base para

la obtencién de informes estadisticos posteriores.

Informacion relacionada a la carrera y titulo universitario del estudiante

como:

o] Fecha de cierre de pensum en la carrera indicada.

o Fecha de aprobacién de EPS (Ejercicio Profesional Supervisado) y
fecha de aprobacion de tesis, como datos opcionales.

o] Fecha y nimero de acta de aprobaciéon del examen privado.

0 Fecha de aprobacion del examen publico.

o Fecha de graduacion y nimero de acta de graduacion del estudiante.
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Figura 39. Tres carreras por estudiante y titulos asociados

FROCLEEQ DE ERADUACION
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Fuente: Mddulo de Escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

Otros controles de la interfaz son:

o Una seccion de observaciones en donde se mostrara al usuario los
resultados de las verificaciones que se llevan a cabo durante el proceso
de grabacion de datos; estas verificaciones se detallaran en el apartado
siguiente.

o Fecha y usuario que realiz6 la dltima operacion sobre el registro del
estudiante.

. Botones de controles de ‘Actualizacién’ de los examenes generales y
fecha de graduacion, ‘Eliminacion’ de un registro de estudiante grabado
por error, y ‘Modificacién de Titulo Medio’ como botdn independiente, dado
que en algunas ocasiones se requiere actualizar Unicamente el titulo de
nivel medio obtenido por un estudiante; en este caso, el resto de
informacién de exadmenes generales y graduaciones no es requerido ni

solicitado por el sistema.

Adicionalmente, el M6édulo contiene acceso a dos moédulos de utilidad

para el usuario, los cuales son:
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o El Médulo de Consulta del Seguimiento de Inscripciones de un estudiante,
desde el inicio en la universidad a la fecha.

o El Médulo de Busqueda de un Estudiante por sus apellidos y nombres.

4.4.1.2. Caracteristicas y funcionalidad

El Médulo de Examenes Generales y Graduaciones presenta grandes
mejoras que su predecesor de Fox Pro, desde la interfaz grafica del usuario,
hasta la funcionalidad misma. Las caracteristicas de este Mddulo en materia de

funcionalidad son:

o Se graban datos como la fechas de EPS, tesis y nacimiento del
estudiante, y sexo; se separa los datos de fecha de examen publico y
fecha de graduacion, los cuales representan informacion diferente; esto
varia segun la unidad académica, carrera y titulo que obtiene el
estudiante. Este aumento se justifica por el mismo requerimiento impuesto
por las unidades académicas, quienes envian esta informacion al

Departamento la cual, anteriormente, no era procesada.

o Se verifican de forma transparente al usuario las reglas siguientes:

0 Inscripcion del estudiante en la fecha de cierre de pensum, fecha de
aprobacion de los examenes generales y fecha de graduacion. La
verificacion varia en algunas carreras como en el caso de carreras de
la Facultad de Humanidades.

o Se verifica que los registros de datos que representan el expediente
del estudiante se encuentren completos, es decir, que el expediente
del estudiante contenga toda la documentacion requerida para su
graduacion. Este proceso se lleva a cabo en el Area de Archivo del
Departamento de Registro y Estadistica.

139



o Verificaciéon de la existencia de un evento electoral activo segun la
unidad académica a la que pertenece un estudiante en particular.
Durante un evento electoral, no es posible realizar graduaciones en
la unidad académica, y el Departamento de Registro y Estadistica no
procesa informacién de graduados, pues estos procesos afectan
directamente los resultados del padron electoral estudiantil; el

sistema de informacioén realiza esta verificacion automaticamente.

Se implementa el uso del nuevo catalogo de datos de titulos universitarios,
dada la existencia de mas de un titulo por carrera en algunas unidades
académicas (ej. la carrera de Licenciatura en Ciencias Juridicas y
Sociales, Abogacia y Notariado, de la Facultad de Ciencias Juridicas y
Sociales, la cual tramita tres titulos diferentes por estudiante). Por tal
motivo se hace necesario dicho catalogo para procesar eficientemente los

datos de examenes generales y graduaciones.

A través de la opcion ‘Eliminar’ se elimina un registro de graduacion de un
estudiante que hubiera sido procesado errbneamente. Esta “eliminaciéon”
devuelve al estudiante al estado de ‘Pendiente de Exdmenes Generales’,
dejando los datos de la fecha de cierre de pensum vy el titulo a nivel medio
del estudiante sin alterar. Las fechas de los examenes generales y la
fecha de graduacién son eliminadas. La eliminacion del registro de
graduacion no podra realizarse si el estudiante ha procesado ya un tramite
de titulo; de esta forma se evita la libre eliminacion de registros de

estudiantes graduados anteriormente.
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o Con la opcion ‘Modificar Titulo Medio’ es posible actualizar el titulo a nivel
medio obtenido por estudiante en sus estudios de diversificado; esto se
realiza como una excepcion al procedimiento normal, en la que no se

requiere del resto de informacion y verificaciones para realizarlo.

o Para estudiantes de carreras de Maestria, Doctorados vy
Especializaciones, no se requiere el titulo a nivel medio, pues es
informacion que en este punto no tiene ninguna relacién con la escolaridad
del estudiante; en otras palabras, no se solicita esta informacion a un
profesional, que anteriormente se gradudé de una carrera a nivel de
licenciatura y que ahora se gradia como maestro, o doctor en una carrera

de postgrado.

Es importante mencionar que en este proceso, todas las verificaciones
realizadas por el sistema, representaran finalmente, advertencias al usuario, es
decir, que si alguna verificacion no obtiene resultados satisfactorios, no se
impide la culminacion exitosa del proceso; sin embargo, este tipo de
advertencias quedan registradas mientras el estudiante no realice las gestiones

necesarias para esclarecerlas.

Como se detalla mas adelante, en el Médulo de Tramite de Titulos
profesionales, se realizan las mismas verificaciones de inscripcion y expediente,
si de existir algun problema, el sistema impide el registro del tramite, de esta
forma garantizar que el expediente del estudiante en materia de inscripciones y

documentos quede en orden antes de iniciar el tramite de titulo.
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4.4.2. Médulo web

El Médulo web de Examenes Generales y Graduaciones esta orientado al
personal de las unidades académicas, especificamente para usuarios de los
departamentos de control académico e informética, encargados de gestionar
toda la informaciéon relacionada con los cierres y graduaciones de los

estudiantes.

Dado que el Departamento de Registro y Estadistica solicita
periddicamente a las unidades académicas la informacion de los estudiantes
graduados, para luego procesar esta informacion, se pretende que sean las
unidades académicas quienes colaboren con el ingreso de esta informacion
dado que son las fuentes de la misma. Se establecen dos tipos de procesos

desde la web:

o Planillas para reportar los estudiantes que han cerrado pensum de
estudios.

o Planillas para reportar los estudiantes graduados.

Luego de la autenticacion de usuario y la selecciéon del menu ‘Reporte de
Cierres y Graduados’, se mostraran todas la planillas del ciclo actual que la
unidad académica haya creado, procesado y entregada al Departamento de

Registro y Estadistica, tal como se muestra en la figura 40.

Pueden aplicarse diferentes filtros de blsqueda que ayudan al usuario a

encontrar mas facilmente la planilla que desee.
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Figura 40. Planillas por unidad académica
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Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.

4.4.2.1. Planillas de cierres de pensum

En todas las unidades académicas de la universidad se realizan procesos
de revision de cierres de pensum de forma semestral y anual para la promocién

de estudiantes que cierran una carrera.

Este cierre de pensum (que es un documento que detalla informacion del
estudiante, y la carrera y fecha en la cual ha cerrado pensum de estudios) debe
ser presentado por el estudiante en el Departamento de Registro y Estadistica

al afio siguiente como requisito de inscripcion.

Sin embargo, dado que no existe una fecha programada de inscripcién de
estudiantes de cierres de pensum, el reporte de esta informacion es realizado
hasta que el mismo estudiante acude al Departamento de Registro y
Estadistica, lo cual puede ser en cualquier momento del afio siguiente;
haciendo que en algunos casos, Registro y Estadistica no cuente con esta

informacion.
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Eventualmente, la informacion del cierre de pensum llegara al
Departamento, pero tardiamente; este Modulo pretende involucrar a las
unidades académicas en el proceso para capturar toda la informacién de cierres
de pensum en el momento justo (en que el estudiante se encuentre realizando
el tramite en el departamento de control académico de su unidad), y contar con
informacién exacta en todo momento. Es importante mencionar que este no es
proceso de inscripcion, lo que implica debera realizarlo sin excepciones; el
objetivo, es obtener las informacién de los estudiantes que han cerrado pensum

de estudios en el momento justo.

Figura 41. Estudiantes de la planilla de cierres de pensum

[sooeisose | [URREA SALAZAR SUAN veR

o de carne:
YT I 0 0 AROUTECTURA v

Sair

--- Ultima Linea ---

Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.

La figura 41 muestra la interfaz grafica de usuario para el ingreso manual
de los estudiantes de cierre de pensum y la informacién que debe solicitada, la

cual es:

o El nimero de carné del estudiante; en esta seccion se utiliza tecnologia
AJAX para obtener el nombre del estudiante (a partir del ingreso del
namero de carné) sin necesidad de refrescar la pagina o redireccionar a
una segunda pagina, lo cual hace al sistema mas amigable al usuario y

mas facil de operar.
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o Carrera de graduacion, detallando el cédigo de unidad académica,
extension y carrera; y el nombre de la carrera.
o Luego de obtener esta informacion, se permitira ingresar la fecha de cierre

de pensum del estudiante.

En este Mdodulo, al usuario también se le permite eliminar un registro
ingresado por error a la planilla; un cambio de fecha de cierre de pensum puede
ser procesado ingresando nuevamente el nimero de carné del estudiante, y

modificando la informacién grabado incorrectamente.

Otras opciones de utilidad son:

o ‘Descarga de Planilla’, en la cual se obtiene una descarga en CSV de la
planilla, la cual puede servir de respaldo de datos, o para que la unidad
académica cree un informe en un hoja electronica para futuras referencias

0 reportes propios de la unidad.

o ‘Subir Planilla...” que permite realizar una carga de datos a partir de un
archivo CSV con los estudiantes que hayan cerrado pensum en la unidad
académica; esta caracteristica es muy util para las unidades académicas
gue puedan generar este tipo de informes y archivos desde un sistema de
informacion propio, sin necesidad de ingresar manualmente cada registro
de estudiante, evitandole a la unidad académica una doble grabacién de la
misma informacion (una en el sistema propio de la unidad, y otra en el

sistema del Departamento de Registro y Estadistica).

o La carga de datos realiza las siguientes tareas de revision:
o] Revision de la estructura del archivo.

o] Revision de los tipos de datos esperados.
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o] Duplicidad de la informacién, prevaleciendo la informacién del altimo
registro procesado.

o] Revision de las reglas del negocio establecidas, éstas son:
pertenencia del estudiante a la unidad académica en cuestion; que el
estudiante en proceso no tenga una fecha de cierre registrada y que
este no se encuentre graduado aun, lo que garantiza que no se
procese informacién de estudiantes graduados y que no se sustituya
informacién antigua, permitiendo procesar registros de cierre de
pensum nuevos, Unicamente; y revision de inscripcién en la fecha de

cierre de pensum.

‘Finalizar Planilla...” opcion obligatoria para indicar que se ha culminado el
proceso de grabacion de datos. Este proceso actualiza la informacién de
forma permanente los registros de cierre del estudiante en el sistema de

base de datos del Departamento de Registro y Estadistica.

Figura 42. Iconos de opciones por planilla

FEX

Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.

La figura 42 muestra tres opciones adicionales sobre las planillas creadas:

‘Continuar Ingreso de E.G.’ que permite al usuario continuar con un trabajo

previo de grabacion de informacion.
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o ‘Informe Final en PDF’ el cual genera un informe predefinido, en un

archivo tipo PDF y que debe ser entregado al Departamento de Registro y

Estadistica de forma oficial para culminar satisfactoriamente el proceso. La

generacion de este informe estad condicionada a la previa finalizacién la

planilla; es decir, que el sistema no permitird generar este informe si el

usuario no ha indicado la finalizacion de la planilla de trabajo. La

informacién contenida en este informe es:

o Datos del estudiante: numero de carné, apellidos y nombres.
o  Carrera de cierre de pensum.
o] Fecha de cierres de pensum.
0 Observaciones y mensajes generados durante el proceso de
grabacion de datos.
o ‘Eliminar Planilla...” que permite la eliminacién de la planilla y el contenido

de la misma; esta opcion podra ser utilizada, siy solo si, la planilla no haya

sido finalizada previamente.

4.42.2. Planillas de examenes generales vy

graduaciones

Las planillas de examenes generales y graduaciones son utilizadas por las

unidades académicas para reportar al Departamento de Registro y Estadistica

los estudiantes graduados en un periodo de tiempo establecido. Cada planilla

solicita la informacion siguiente (similar a la figura 41: Estudiantes de la planilla

de cierre de pensum):

. Numero de carné del estudiante. El sistema utiliza tecnologia AJAX para

dar el nombre del estudiante sin necesidad de refrescar o redireccionar al

usuario a una segunda pagina.
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Se mostraran las carreras que el estudiante tiene activas en la misma
unidad académica. El usuario debera seleccionar la carrera de graduacion

del estudiante.

Se mostrara el titulo (o los titulos) asociados a la carrera del estudiante;
para la carrera de Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogacia

y Notariado, existen tres titulos posibles.

Luego del ingreso de los datos del estudiante, se solicitaran las fechas de
examenes generales y la fecha de graduacion, como en la figura 43. Estos

datos son:

o Datos del estudiante: nimero de carné, apellidos y nombres.

o Carrera de graduacién, detallando el codigo de unidad académica,
extension y carrera; y el nombre de la carrera.

o0  Titulo universitario.

o] Fecha de cierre de pensum.

o] Fechas de EPS vy tesis.

o] Fecha de aprobacién de examen privado y namero de acta de
aprobacion de examen privado.

o Fecha de aprobacion de examen publico.

o0 Fecha de graduacion y nimero de acta de graduacion.

o Observaciones generadas durante el proceso.
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Figura 43. Solicitud de datos de exdmenes generales
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Fuente: Mddulo web, Sistema de Informacién de Registro y Estadistica.

Tal como en la planilla de cierres de pensum, se permite la eliminacién de
un registro que haya sido operado errbneamente, como la modificacion de
datos incorrectos, al ingresar nuevamente el nimero de carné del estudiante.
La diferencia principal entre la planilla de cierres de pensum y la planilla de
examenes generales y graduaciones, es la informacion que se procesa y las
reglas del negocio que deben ser validadas para el ingreso de registros de

graduados; estas reglas son las siguientes:

. Solamente se permite la operacién de registros de estudiantes que no se
encuentren graduados. De esta forma se evita alterar informacion
procesada previamente.

. No se permite “desgraduar” a un estudiante, es decir, anular o borrar el
registro de graduacién de un estudiante.

o No se permite la graduaciéon de estudiantes si la unidad académica a la

gue pertenecen se encuentra con un evento electoral activo.
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o No es permitido operar informacion de graduados, si este no cuenta con
un cierre de pensum procesado previamente.
o El sistema realiza las revisiones siguientes durante el ingreso de fechas de

examenes generales:

0 Validez de datos ingresados.

o Fechas obligatorias para obtener el titulo y la graduacion que se esté
operando; la obligatoriedad de las fechas de examenes generales
varia segun el titulo obtenido y la carrera en cuestion.

0 Reuvision de la inscripcion del estudiante en cada fecha de exdmenes
generales y fecha de graduacion indicada.

o] Revision del expediente del estudiante, y que cuente con los
documentos obligatorios antes de realizar el tramite de titulo.

Mientras que la validez de datos y la obligatoriedad de ingreso de los
mismos detienen la operacion de datos incorrectos, la revision de inscripcion y
de expediente completo marca el registro del estudiante como problema,

indicando una observacién al usuario y no detiene el ingreso ni el reporte final.

Otras opciones presentes en el Médulo, con la misma funcionalidad de las

Planillas de Cierre de Pensum que se detallaron en el punto anterior, son:

o Descarga de planilla

J Subir planilla

o Finalizar planilla

o Continuar ingreso de examenes generales
o Informe final en PDF

o Eliminar planilla
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Otras diferencias se encuentran en las opciones ‘Descarga de Planilla’,
‘Subir Planilla’ y en ‘Informe Final en PDF’; la descarga de la planilla permite a
la unidad académica obtener la informacion que ha procesado (datos del
estudiante como namero de carné, nombre, carrera y titulo obtenido, y las
fechas de los examenes generales y de graduacion), descargandola en un

archivo tipo CSV.

La opcién ‘Subir Planilla’ realiza una carga de informacién desde un
archivo CSV con una estructura definida; esta estructura puede ser consultada
desde el mismo sistema web; durante la carga de datos se realizan las
revisiones de las reglas del negocio establecidas en la grabacion manual de
datos, que se explicaron anteriormente. Y en la opcién de ‘Informe Final en

PDF’ se detalla la informacién procesada.

4.4.2.3. Acceso administrativo

Se provee de un acceso administrativo, exclusivo para el personal del
Area de Estadistica, con las mismas interfaces graficas de usuario que las
unidades académicas; sin embargo, el usuario tiene permisos de acceso a
todas las unidades académicas de la universidad y consultar la informacion y

las planillas que cada una ha procesado.

Permite también que el personal del Area de Estadistica pueda realizar el
proceso de grabacion de examenes generales y graduaciones desde la web
cuando sea necesario, utilizando la misma forma de trabajo y reglas
establecidas para las unidades académicas; pero con la diferencia que pueden
crearse planillas de cierres de pensum y planillas de graduaciones de todas las
unidades académicas.
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4.4.2.4. Sendas de auditoria y control del proceso

Como parte de un proceso de seguridad, el sistema realiza copias de
datos en cada proceso de grabacion, eliminacion y modificacion sobre las
planillas de cierres de pensum, y de graduados, de forma transparente al
usuario, por medio del uso de triggers de base de datos. Con esto se pretende

conseguir varios objetivos:

o Llevar el control de la informacién que graban las unidades académicas, y
una bitacora de las operaciones realizadas, indicando el tipo de operacion
realizada (ingreso, eliminaciéon y modificacion) y, la fecha y hora en que
fue realizado.

o Poder recuperar el 100% de la informaciéon por errores que se comentan
en el proceso, como una eliminacion no deseada.

o Asegurar a las unidades académicas que el proceso es seguro y confiable.

4.5, Mddulo de Tramite de Titulos

Este conjunto de herramientas es para uso exclusivo de los usuarios de la
Unidad de Titulos Universitarios del Departamento de Registro y estadistica. De
manera semejante a lo descrito la seccion 4.1, todo usuario debe autenticarse
utilizando las credenciales asignadas por el administrador del sistema segun la

figura 27: interfaz grafica de usuario de control de acceso.

45.1. Interfaz grafica de usuario

La figura 44 muestra la interfaz de usuario, ésta es la ventana principal del

Médulo de Tramite de Titulos.
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Puede observarse en ella las caracteristicas de su funcionalidad,
integradas en 3 opciones de mend, las cuales se describen brevemente en
esta misma seccion, algo muy importante de mencionar es que en esta
aplicacion, esta desarrollada toda la logistica del Area de Titulos, y que fueron
agregadas nuevas funcionalidades como duplicados y reposiciones de titulos

universitarios, asi como también la integracién de incorporaciones.

Figura 44. Modulo de Tramite de Titulos

LIVERS A0 D AN CARL0S 26 GUATEMALR

UNIVERSIDAD DE 8AN CARLOS DE GUATEMALA
GEPARTAMENTS DE REGITRO ¥ ESTADIETICA

SOLICITUDES
PLANLLA EDITORIAL

PLAMLLA PARA RECTORIA

SAUR

Fuente: Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.
45.2. Caracteristicas y funcionalidad

La parte medular del trabajo de la Unidad de Titulos Universitarios, esta
contenida en 3 caracteristicas de funcionalidad, lo cual abarca aspectos
relacionados con la solicitud del tramite, impresion del titulo por la Editorial
Universitaria, firmas de las autoridades de las unidades académicas, firmas del

Rector, y entrega del titulo universitario al profesional.
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Generando los correlativos importantes tanto de impresion, por unidades
académicas y registro, este ultimo es el identificador Unico para un titulo
universitario en la Contraloria General de Cuentas de Guatemala. Estas

funcionalidades son:

o Solicitudes de tramite de impresion de titulos universitarios: esta es la
ventana principal para realizar tramites de impresion de titulos, en esta se
captan datos importantes, se realizan una serie de validaciones entre
ellas: consistencia de fechas, expediente completo, inscripciones,
inferencia en padrones electorales, ausencia de algun dato importante,
etc., de igual manera el tratamiento de excepciones como los casos de

Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogado y Notario.

La figura 45 ilustra esta funcionalidad, puede observarse la integracion de

nuevos tramites como reposiciones y duplicados.

Figura 45. Solicitud de tramite de titulo

SOLICITUD DE TRAMITE DE TITULO

FrcADE

RECIBO No.

Carlos Perez

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.
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Planillas al editorial: la figura 46 muestra la manera en que se crean las
planillas al editorial, esto basicamente contiene todas las solicitudes de
trdmite de titulos, identificando cada solicitud con el nimero de impresién
generado en la solicitud. Se genera el reporte y se envia a la Editorial

Universitaria.

Figura46. Generacién de planillas al editorial
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Ccarlos Perez

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

Planillas a Rectoria: todos los titulos impresos son enviados a las
unidades académicas para que sean firmados por las autoridades (director
o decano), luego son enviados a Rectoria, esto se hace a través de
planillas, la figura 47 muestra la manera en que se generan las planillas
para ser enviadas a Rectoria, la columna ‘Registro’ es el identificador
Unico para un titulo en particular, este es utilizado por la Contraloria

General de Cuentas.
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Figura47. Generacién de planillas a Rectoria
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Fuente: Mdédulo de escritorio, Sistema de Informaciéon RYE.

4.6. Mdédulo de Incorporaciones

Este conjunto de herramientas es para uso exclusivo de los usuarios de la
Unidad del Departamento de Registro y estadistica, de manera semejante a lo
descrito la seccién 4.1, todo usuario debe autenticarse utilizando las
credenciales asignadas por el administrador del sistema (ver figura 27: interfaz

grafica de usuario de control de acceso).
4.6.1. Interfaz grafica de usuario
Una vez autenticado el usuario, se presenta la figura 48; en ella se ilustran
todas las funcionalidades que se desarrollaron para este Médulo las cuales van

desde agregar un nuevo expediente hasta generar la solicitud de impresion de

titulo cuando asi se requiera.
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Figura 48. Menu principal del M6dulo de Incorporaciones

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

4.6.2. Caracteristicas y funcionalidad

Captura y registro de datos (figura 49). Como puede observarse aparece
la ventana con cuatro fichas, en cada una se administra informacion

importante que va desde datos generales, estudios realizados, tipo de
solicitud y control de expediente.

Figura 49. Captura de informacién

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

157



Generacion de solicitud de impresion de titulo para incorporaciones y
especializacion en programas nacionales. En la figura 50 se muestra todos
los datos relacionados con el control de expediente, mediante
providencias, asi como también la captura de datos relacionados con la
generacion de solicitud de impresion de titulos universitarios generandose
también los correlativos de impresion y numero de titulo por unidad

académica.

Figura 50. Control de expediente y tramite de titulo

LIl

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

Rutinas de busqueda. En la figura 51 se ilustra la rutina de busquedas
relacionada con incorporaciones, integra 8 criterios de busquedas los

cuales se pueden combinar.
Otras funciones que estan integradas en este Médulo y son de mucha

importancia en el que hacer de la Unidad de Incorporaciones vy

Reconocimientos son las siguientes:
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0 Generacion de correlativos de referencias y carnet universitario, a
través de estos, un estudiante en particular gestiona su tramite.

o Control de expediente, mediante el uso de providencias desde
Registro y Estadistica hasta las unidades académicas y Rectoria.

o  Control de los estudios realizados por institucion, unidad académica,
nivel académico, pais, idioma, o por tipo de tramite (incorporaciones,
reconocimientos de estudios de posgrado, especializaciones,

permisos para ejercer profesion).

Figura51. Rutinade busquedas

|||||||

Fuente: Mddulo de escritorio, Sistema de Informacion de Registro y Estadistica.

4.7. Migracion de datos

Este proceso consistio en trasladar informacion de las tablas en Fox Pro a
MySQL, especificamente de las tablas planilla, inscrito, graduado e
incorporados, para actualizacién de fechas de cierre, examen privado, examen

publico, EPS y tesis, asi también como la situacion académica.
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En este proceso hay que actualizar datos y también insertar datos en
diferentes tablas ya que al agregar esta informacion en una base de datos
normalizada obligaba a que los datos fueran distribuidos en diferentes tablas,
para mantener la integridad de los datos.

En el caso de la tabla planilla, debia migrarse integramente con todos sus
registros y atributos; y desglosar en dos o tres registros, los casos especiales
de la Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogado y Notario ya que
en la aplicacién anterior eran manejados como un solo registro y basados en
nuestro analisis determinamos que era necesario desglosarlo de esta manera
ya que al momento de realizar un trdmite de titulo no siempre tramitaban los
tres titulos simultaneamente, pues en muchas ocasiones tramitan un titulo, y

luego los otros.

4.7.1. Proceso de migracion

En orden de prioridad por la importancia que representa la consistencia de

la informacion, fue de la siguiente manera:

o Se considera que la tabla planilla contiene informacion ya sélida que no
puede modificarse, ya que los registros contenidos ya han sido
comprometidos con un estado de graduacién y obtencién de un titulo
universitario. Por tal razén se realiza la actualizaciéon sobre la tabla
‘carrera_estudiante’ con los registros de la tabla planilla. Se analiz6 y se
detectdé que hay registros en la tabla Planilla que no estaban en la tabla

‘carrera_estudiante’; dichos registros hubo que insertarlos.

160



Con respecto a la tabla inscrito, aqui solamente hubo que tomar el dato
‘fec_cierre’ y actualizar el atributo correspondiente en la tabla

‘carrera_estudiante’.

Para la tabla graduado se actualizaron todos los atributos
correspondientes en la tabla ‘carrera_estudiante’.

Con respecto a la migracion de los incorporados toda la informacion
contenida en la tabla de incorporados se migré a nuevas estructuras del
nuevo modelo de datos, creando relaciones con tablas existentes y

manteniendo integridad referencial.

4.7.2. Resultados de la migracion

En la tabla V se detalla el volumen de datos aproximado en el proceso de

la migracion:

TablaV. Resultados de la migracion de datos

Tabla Cantidad de Registros
Inscrito 600 mil
Planilla 28 mil desglosado 32 mil

Graduados 83 mil
Incorporados |2 600

Fuente: Departamento de Registro y Estadistica, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.7.3. Gestion de errores de migracion

Como una forma de gestionar los errores de migracion, esta rutina manda
a escribir en un archivo de texto llamado ‘errors_migra.txt’ (ubicado en la
carpeta de migraciones), cada una de las instrucciones SQL que no se pudieron
ejecutar satisfactoriamente, esto con el objetivo de poder localizar el error,

corregir y posteriormente ejecutar las instrucciones en la linea de comandos.
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5. RESULTADOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los moédulos de Eventos Electorales, Examenes Generales vy
Graduaciones, Tramite de Titulos e Incorporaciones han sido implementados y
se encuentran actualmente en produccion (en funcionamiento) y generando

resultados y beneficiando al Departamento de Registro y Estadistica.
5.1. Beneficios a nivel estratégico para el Departamento de Registro y
Estadistica
El desarrollo y la implementacion de los médulos administrativos descritos
en este informe han contribuido a cumplir algunas de las funciones propias del
Departamento de Registro y Estadistica que se detallaron en el capitulo 2.

5.1.1. Eventos electorales

Funcidn: preparacion del material para eventos electorales estudiantiles de

la Universidad.
Como bien se ha descrito, el Moédulo de Eventos Electorales esta

orientado a servir al Departamento de Registro y Estadistica y a las unidades

académicas, pues ambas entidades participan en este proceso.
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El Departamento de Registro y Estadistica proveyendo el listado inicial de
electores, producto de las inscripciones y graduaciones de estudiantes del ciclo
indicado; las unidades académicas, realizando la calificacién de dicho listado
utiizando los medios y métodos mas convenientes; y nuevamente, en el
Departamento de Registro y Estadistica, emitiendo el material electoral y el
padrén electoral estudiantil, producto de la calificacion del listado inicial de

electores realizado por las mismas unidades académicas.

El Departamento de Registro y Estadistica realizara esta funcion utilizando
los medios y tecnologias actuales, disponibles, factibles y que mejor crea
apropiados. El Médulo de Eventos Electorales consta de dos versiones:

o Integracion al proceso de todas las unidades académicas de la
universidad. Las 38 unidades académicas de la universidad se encuentran

integradas al Médulo de Eventos Electorales.

o Control y seguridad del proceso y de los datos. Las sendas de auditoria
permiten restaurar los datos a un estado previo y verificar las operaciones
gue el usuario ha realizado. Mientras que la firma digital (algoritmo MD5)
mantiene la integridad de los datos que han sido operados.

o Mejor imagen del Departamento de Registro y Estadistica ante la

universidad. Contribuye al mejoramiento de los procesos administrativos

de la universidad.
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Se mantiene un estricto control de las fechas importantes involucradas en
el registro de un evento electoral (fecha de congelamiento de tramites
administrativo, fecha de entrega de listado inicial calificado, fecha de
entrega de material electoral, fechas del evento electoral). Se revisa que
cada evento electoral sea registrado al Departamento de Registro y
Estadistica con un minimo de diez (10) dias antes de la fecha de la
primera vuelta electoral, segun el reglamento de Elecciones de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El Modulo de escritorio, realiza la tarea de registro de los eventos,
configuracién de las carreras que deben ser incluidas en el listado inicial
de electores para la unidad académica, y la impresiéon del material
electoral correspondiente.

El M6dulo web orientado principalmente a la unidad académica, sirve a la
funcién de entrega y calificacion del listado inicial de electores.

5.1.2. Examenes generales y graduaciones

Funciones:

Ofrecer las informaciones requeridas respecto a las diferentes carreras
universitarias, materias de estudio, horarios, requisitos y prerrequisitos,
certificaciones de estudio, titulos y grados académicos (el control de
materias de estudio, horarios, certificaciones de cursos, etc., son
gestionados por las unidades académicas a través de los departamentos
de Control Académico; este punto se refiere al nuevo catalogo de titulos
universitarios, entre otros).

Llevar el registro de los graduados universitarios.
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La primera funcién habla de los catdlogos de estudios, los cuales se
encuentran registrados en la base de datos del Departamento. Existen
catalogos de las unidades académicas, carreras, extensiones universitarias, y

los titulos obtenidos en cada carrera.

Sin embargo, el control de los catalogos como los requisitos, y
prerrequisitos (de asignaturas) y certificaciones de estudios, ha sido
descentralizado y actualmente es competencia de las unidades académicas a
través de los departamentos de control académico. Esta funcién del
Departamento se refiere exclusivamente a la creacion de un nuevo catalogo de

datos: el catalogo de titulos universitarios.

Esta informaciéon se encontraba integrada dentro del catalogo de las
carreras universitarias existentes en la universidad. Basicamente establecian
una relacion de uno a uno entre carreras y titulos universitarios, razén por la

gue se encontraban integradas en una misma tabla de datos.

Sin embargo, producto de la carrera de Licenciatura en Ciencias Juridicas
y Sociales, Abogacia y Notariado, y del manejo de los titulos de esta carrera,
asi como la consideracion futura de emitir mas de un titulo universitario para
una misma carrera, se considerd la creacion del catdlogo o tabla de datos
‘titulo_universitario’, para manejar una relacion uno a muchos entre carrera y

titulos universitarios, dada estas necesidades.
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Con este cambio, se el sistema de informacién del Departamento de
Registro y Estadistica, a través del Mdédulo de Examenes Generales y
Graduaciones estaria en la capacidad de manejar estos posibles cambios
futuros en la universidad, asi como un mejor manejo y control de graduacion de
carreras y emision de titulos universitarios para estudiantes de las carreras de
Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogacia y Notariado en todo el
pais, dado que esta carrera emite tres diplomas profesionales diferentes para
un mismo estudiante. Este tema se describe con mayor detalle en el apartado

siguiente (tramite de titulos universitarios).
Para la segunda funcién (llevar el registro de los graduados universitarios)
se trabajé con el Modulo de Examenes Generales y Graduaciones en dos

formas:

. Médulo de escritorio:

0  Actualizacion del Médulo, con nuevas funcionalidades
o] Integracion a una base de datos relacional

0 Integracion del catalogo de titulos universitarios

o Exclusivo para el Area de Estadistica del Departamento

o Moédulo web al involucrar a las unidades académicas en el proceso de
grabacion de graduados, el personal del Departamento de Registro y
Estadistica encargado de grabar esta informacion pasaria a ser supervisor
de este proceso, incrementando su eficiencia en el trabajo y dedicandose
a otras tareas de mayor valor para el departamento; pues un alto
porcentaje del trabajo de grabacién de graduados ya no seria realizado
por ellos. Aumentaria por consiguiente la eficiencia del area y su

productividad.
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Otras ventajas de este Mddulo para el departamento son:

o Se elimina el uso de tablas de Fox Pro para la gestion de datos, migrando
toda la informacién a un modelo relacional en MySQL.

o El area de Estadistica ya no se encuentra aislada del resto de areas del
Departamento. El proceso del negocio de gestién de examenes generales
y graduaciones se integra al resto de procesos administrativos del
Departamento de Registro y Estadistica, teniendo acceso al resto de

informacién procesado por otras areas del Departamento.

5.1.3. Tramite de titulos universitarios

Funciones:

o Llevar el registro de titulos, grados académicos y diplomas otorgados y
reconocidos por la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Coordinar sus actividades con la tesoreria de la Universidad** para ejercer
un control adecuado del pago de derecho de matricula, de examenes y
demas obligaciones econdmicas de los estudiantes.

Precisamente el Modulo de Tramite de Titulos contribuye a que el
departamento de Registro y Estadistica cumpla con estas funciones en forma
directa ya que mediante la automatizacién de los procesos de solicitudes de
impresion, duplicados y reposiciones de titulos; es necesario crear un registro

de titulos, carreras, grados académicos.

“Departamento de Caja de la Universidad.
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Siendo mas eficiente la forma de llevar el control de los titulos
universitarios, ya que a través de un catalogo de titulos propuesto, se resuelven
los casos especiales de Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogado
y Notario, pues esta es una carrera que otorga 3 titulos universitarios a un
estudiante, con este catalogo el sistema queda previsto para cualquier otra
unidad académica que decida hacer algo semejante en alguna carrera. De igual
manera contribuye a que Registro y Estadistica sea un ente captador de

informacioén relacionada con pagos de tramite de titulos.

5.1.4. Incorporaciones

Funciones:

o Tramitar y estudiar los expedientes de estudios realizados en el exterior
para los efectos de incorporaciones y reconocimientos de titulos, diplomas
universitarios y grados académicos, con base en los dictamenes de las
unidades académicas (facultades, escuelas no facultativas y centros
regionales), trasladando los expedientes al Rectorado para su aprobacion

0 no aprobacion.

o Coordinar sus actividades con la tesoreria de la Universidad
(Departamento de Caja de la Universidad) para ejercer un control
adecuado del pago de derecho de matricula, de examenes y demas

obligaciones econémicas de los estudiantes.
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Con este Modulo se logré automatizar totalmente el Area de
Incorporaciones del Departamento de Registro y Estadistica, contribuyendo a
gue esta pueda llevar el control de los tramites de incorporacion, registro de
diplomas o constancias de postgrado, reconocimientos de estudios de
postgrado a profesionales y profesores de la universidad, asi como también
permisos para ejercer profesiones universitarias en toda la Republica de

Guatemala, de una forma eficiente.

Mantiene una relacion directa con las unidades académicas y Rectoria, ya
gue son estas las que dictaminan si el profesional ha llenado todos los
requisitos de ley; la Rectoria califica a la Institucién y la unidad académica
califica la carrera y al profesional, siendo la Rectoria la que da su resultado
final. Todos estos tramites son controlados mediante el uso de providencias. De
todos los tramites que administra este Mddulo, dos son los que generan
solicitud de impresion de titulo universitario, ellos son el de ‘Incorporaciones’ y
el de ‘Especializaciéon Clinica en Programas Nacionales’ (reconocimiento de

estudios de postgrado).

Por esta razén este Mdédulo también es un ente captador de informacion
relacionada con pagos de tramites de titulos universitarios. Estas solicitudes de
impresion de titulo son generadas por este Moédulo y administradas por el

Médulo de Tramite de Titulos.

5.2. Beneficios a nivel operativo para el Departamento de Registro y

Estadistica

En esta seccion se describen los beneficios operativos para el

Departamento de Registro y Estadistica, por cada modulo implementado.
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La toma de decisiones se estd bajando al nivel operativo, lo que
proporciona libertad a los trabajadores para tomar decisiones sobre problemas
planteados por el trabajo. Lo que sucede es que la administracion faculta a los
empleados, es decir, los pone a cargo de lo que hacen, con lo cual, los
administradores tienen que aprender a ceder control y los empleados tienen
gue aprender a asumir la responsabilidad por su trabajo y a tomar decisiones

convenientes.

Las manos que hacen la calidad se encuentran en los niveles operativos,
es por ello que debemos enfocarnos en los resultados y beneficios que se han
alcanzado a nivel operativo, con la integracion de nuevos modulos al sistema
informatico del Departamento de Registro y Estadistica. Tales resultados y
beneficios los hemos clasificado por mdédulo y se listan en los apartados

siguientes.

5.2.1. Eventos electorales

El Modulo de escritorio de Eventos Electorales es utilizado para la gestion
de todos los eventos electorales llevados a cabo en la universidad; a través de
este MdAdulo se habilitara la descarga de listado inicial para las unidades
académicas desde el Médulo web, en un evento electoral especifico.

A nivel operativo, para el Departamento de Registro y Estadistica, el
principal beneficio del Modulo de escritorio de Eventos Electorales es mantener
una facil gestion de los eventos electorales de la universidad, debido a las

caracteristicas del mismo, tal como:

o Automatizacion de todo el proceso de elecciones.

o Integracion de todas las unidades académicas al proceso de elecciones.
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o Elecciones realizadas 2009 y 2010.

o Definicion automatica de las fechas del proceso (fechas de congelamiento,
calificacion, entrega de calificacién y material electoral).

o Sub-mddulo de definicibn de reglas sobre las carreras a incluir en un
listado inicial.

o Generacion de los principales informes, incluyendo listado inicial, listado
final y boletas.

o Seguridad de la informacion al registrar el resultado de la funcién de hash
MD5, calculada a partir de los resultados de la calificacion del listado
inicial de la unidad académica.

o Seguridad al registrar los datos afectados por cada operacion durante la
calificacion del listado inicial de electores hecho por la unidad académica.
Permite la restauracion de datos de ser necesario, garantizando que no se
perdera ningun dato a partir del proceso.

o Impresion de las boletas electorales y el padrén electoral, a partir de los
resultados dados por la unidad académica.

o Se crea una plataforma de trabajo futuro, y nuevas funcionalidades del
sistema (envio de correos electrénicos e informacion entre Registro y

Estadistica y las unidades académicas).

5.2.2. Examenes generales y graduaciones

El Modulo de Examenes Generales y Graduaciones cuenta con dos

versiones diferentes:

. Version de escritorio

o Version web (para el Departamento de Registro y Estadistica)
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52.2.1. Versién de escritorio

Este Modulo es exclusivo para el personal del Area de Estadistica del
Departamento de Registro y Estadistica, encargado de gestionar los informes
de los estudiantes graduados, junto con las unidades académicas; el beneficio
principal para el Modulo es: la integracién del Médulo del trabajo del area de
estadistica al Sistema de Informacion actual del Departamento de Registro y

Estadistica, eliminando el uso de tablas de datos en Fox Pro.

Otros beneficios, producto de las funcionalidades agregadas al Mddulo

son.

o Se integro el nuevo catalogo de titulos universitarios, permitiendo manejar
varios titulos por carrera, segun los requerimientos.

o Se permite el registro de las fechas de EPS, tesis, nimeros de actas de
examen privado y numeros de actas de examen publico, datos que
anteriormente no eran procesados.

o Se verifica la obligatoriedad u opcionalidad de registro de los examenes
generales, segun lo indique el catdlogo de titulos y la carrera de
graduacioén del estudiante.

o Se separa el registro de la fecha aprobacién de examen publico, de la
fecha de graduacion, dado que se trata de informacién diferente. En la
mayoria de carreras se trata de las mismas fechas, con algunas
excepciones como en el caso de la carrera de Licenciatura en Ciencias
Juridicas y Sociales, Abogacia y Notariado.

o El sistema da al usuario el resultado de las revisiones hechas durante el
registro de los examenes generales y la fecha de graduacion del
estudiante, tal como la revision de inscripciones y verificacion del

expediente.
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o La informacién procesada sera utilizada para informes estadisticos y de
trabajo para la Universidad de San Carlos de Guatemala, en materia de
graduados, por afio, por unidad académica y por carrera, e informacion

relacionada.

5.2.2.2. Versién web

Aunque la version web de Exdmenes Generales y Graduaciones esta
orientada para trabajo de las unidades académicas, se provee de un acceso
administrativo para usuarios del Area de Estadistica del Departamento de
Registro y Estadistica para registrar por internet, los graduados de la
universidad que son reportados por las unidades académicas; sin embargo el
Moédulo limita la informacién que puede ser procesada, dado que esta orientado
a las unidades académicas.

El beneficio de este Mddulo para usuarios del Departamento de Registro y
Estadistica es que, al trasladar el proceso de grabacién de examenes generales
y graduaciones a las unidades académicas, la mayor parte de la informacion
estaria procesada en menor tiempo, y disponible para generar informes y
resultados estadisticos a tiempo, segun los dos tipos de planillas que pueden

procesarse, las cuales son:

o Planillas de cierres de pensum

o Planillas de examenes generales y graduaciones

Algunas implicaciones de esta nueva forma de trabajo son:
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o El Area de Estadistica pasaria a ser un ente supervisor de la informacion
procesada desde la unidad académica; aun asi seguirian desempefiando
(aungue en menor medida) el trabajo operativo de graduados y la
administraciéon de esta informacion.

. Coordinacién y direccion entre el Departamento de Registro y Estadistica

y las unidades académicas para desempefiar este proceso eficazmente.

Las funcionalidades que no son permitidas se basan en la informacién que

puede ser procesada, estableciendo los limites siguientes:

o En las planillas de cierres de pensum, no se permite la grabacion de
estudiantes que ya tengan un cierre de pensum registrado.

o En las planillas de examenes generales y graduaciones, no se permite la
grabacion de estudiantes que no tengan un cierre de pensum registrado, o

gue ya se encuentren graduados en la carrera indicada.

Estas dos limitantes fueron establecidas asi para evitar que se pueda
alterar datos ya procesados y evitar modificar la informacién sin establecer
controles sobre el mismo proceso. Funcionalidades mas administrativas como
la eliminacibn de una graduacion, no solo llevan un proceso y tramite
establecido (por ejemplo, una solicitud de la unidad académica, razén de la baja

de graduacioén) sino que son procesos exclusivos del Mddulo de escritorio.

Los beneficios del Médulo para las unidades académicas se detallaran

mas adelante.

5.2.3. Tramite de titulos universitarios

Los beneficios para el Departamento de Registro y Estadistica son:
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Minimizar el tiempo de servicio en el tramite de un titulo universitario.
Existe un control de los diferentes estados de un tramite de titulo (Editorial
Universitaria, unidad académica, Rectoria, Registro y Estadistica),
mediante el uso de planillas.

Automatizacion de otros dos trdmites de titulos relacionados con
duplicados y reposiciones.

Integracion del tramite de titulos para incorporaciones.

5.2.4. Incorporaciones

Los beneficios del Médulo de Incorporaciones son:

Minimizar el tiempo en el tramite administrativo.

Generacion de solicitudes de tramite de titulos universitarios.

Captacion de datos relacionados con el pago para un tramite de
Incorporaciones.

Generacion de constancias de haber realizado un trdmite de
incorporacion.

Control de expediente mediante el uso de providencias, cuando el
expediente es enviados a Rectoriay a las unidades académicas.

Rutinas de consulta por carné, referencia, nombre, apellido, unidad
académica, institucion y titulo obtenido.

Proceso mas seguro, pues al utilizar un sistema de informacion, se
verifica la integridad de los datos facilmente.

Seguridad en los datos, pues los datos quedan almacenados en los la
base de datos central del Departamento de Registro y Estadistica. Con
esto, otros procesos pueden hacer uso de los datos que se operan con

este Médulo.
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5.3. Beneficios paralas unidades académicas

5.3.1. Eventos electorales

El Médulo se adapta al trabajo de las unidades académicas,

clasificandolas en dos tipos, segun sus necesidades:

o Unidades académicas con sistemas de informacion, al poder utilizar el
archivo CSV de descarga del listado inicial de electores para ser cargado
un sistema informético externo y realizar la calificacién del listado inicial de
electores; de igual forma, recargar esta informacién por medio del Médulo

de Eventos Electorales para conformar el padron electoral estudiantil.

o Unidades académicas sin sistemas de informacion, realizando la
calificacion de dos formas diferentes:

o0  Utilizando el archivo CSV del listado inicial de electores para realizar
la calificacion, editando las marcas de elector o no elector, utilizando
para ello un programa de hojas de calculo como Microsoft Excel,
Open Office o algun editor de texto en su defecto.

o Utilizando el M6dulo de Eventos Electorales para la calificacién, pues

provee de acceso para realizarlo desde la web.

Cabe mencionar que ambas formas de trabajo no son excluyentes y las
unidades académicas pueden realizar una parte de la calificacién del listado
inicial de forma automatica con su propio sistema de informacién y otra parte

del trabajo por medio de la calificacion web.

Para las unidades académicas, el Médulo web de Eventos Electorales da

los beneficios siguientes:
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Actualizacion del software de calificacion utilizando un sistema en linea, lo
gue les permite un facil acceso a la informacion (eventos electorales,
listado inicial, y resultados y variaciones de la calificacion).

Facilidad de uso del sistema.

Bithcora de las operaciones de calificacion que el usuario realiza sobre
los datos involucrados, garantizando la seguridad de los procesos y
evitando la pérdida de la informacién por errores de operacion.

Al final de la calificacién, el sistema verifica los resultados de la misma y
genera una firma digital utilizando la funcibn de hash MD5. Esta
verificacidon garantiza que los datos no sean alterados por terceras
personas luego que la unidad académica haya entregado oficialmente los
resultados al Departamento de Registro y Estadistica; de la misma forma,
Registro y Estadistica utilizara esta clave para comprobar la integridad de
la informacion, antes de proceder con la impresion del material electoral.
Estas verificaciones le dan seguridad y confianza al usuario en el uso del
sistema.

Rapidez en el proceso de calificacion.

Se minimiza el uso de la mensajeria tradicional, utilizdndola Unicamente
en la entrega del material electoral.

Mediante la funcionalidad de la configuracion de reglas, se filtran los
estudiantes que pertenecen a carreras que la unidad académica no
requiere realizar una calificacién de electores, disminuyendo el tiempo de
trabajo y principalmente evitando errores en el padron electoral, al incluir

estudiantes segun lo establecido en los reglamentos de la universidad.
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5.3.2. Examenes generales y graduaciones

El M6dulo web de Exadmenes Generales y Graduaciones se orienta a las
unidades académicas independientemente del nivel tecnolégico que tengan

teniendo como referencia dos niveles:

o Unidades académicas con sistemas de informaciéon. Si la unidad
académica cuenta con un sistema de informacion que le permita procesar
las fechas de cierres de pensum, examenes generales y graduados, el
Médulo web de Exdmenes Generales y Graduaciones del Departamento
de Registro y Estadistica le permite efectuar una carga de datos a partir de
un archivo tipo CSV generado desde el sistema de la unidad académica,
de tal manera que no tenga que realizarse un doble trabajo para reportar
esta informacion (uno en el sistema de la unidad académica y otro en el
sistema de Registro y Estadistica), logrando que la unidad académica
adopte el sistema y la nueva forma de trabajo y contribuyendo con el
Departamento de Registro y Estadistica, dando esta informacién en menor
tiempo.

o Unidades académicas sin sistemas de informacion. Para estas unidades
académicas el sistema permite efectuar la grabacion de los estudiantes
graduados de forma manual, solicitandole al usuario toda la informacién
necesaria, mientras el sistema realiza todas las revisiones pertinentes,
como la revisibn de inscripcibn del estudiante y la revision de su

expediente.

Con este Mddulo se espera que las unidades académicas tengan los

beneficios siguientes:
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o Acceso histérico a las planillas de cierres de pensum y examenes
generales y graduaciones realizadas en los ultimos dos afos.

o Permite reportar de forma semestral o anual (segun la carrera) los
estudiantes que cierran pensum de estudios.

. Reporten periddicamente via web, de los estudiantes que se graduan en
las diferentes carreras que se imparten.

o Beneficia a unidades académicas con o0 sin uso de tecnologias de
informacion, proveyendo de la funcionalidad segun las necesidades de
cada una; ademas se beneficia al Departamento de Registro y
Estadistica, pues este contaria con la informacién en menor tiempo, pues
cuando al unidad académica finaliza el trabajo de una planilla que esté
lista para entrega, la informacion es actualizada de forma automética a las
bases de datos del Departamento.

o Se validan todos los requisitos de graduacién en relacion a los tramites de
inscripcion del estudiante y de su expediente.

o Acceso a descargas tipo CSV de las planillas trabajadas.

o Seguridad en los procesos, gestionando una senda de auditoria de las
operaciones realizadas y los datos afectados.

o Base de trabajo para futuras funcionalidades como informes estadisticos.

5.4. Resultados desde el despliegue del sistema

En esta seccion encontraremos resultados relacionados con la puesta en

marcha de todos los médulos del sistema, esto implica que en este punto todos

los médulos han sido integrados al nuevo sistema informatico del Departamento

de Registro y Estadistica.
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Cada usuario posee sus credenciales autorizadas por el administrador del

sistema, con las cuales puede hacer uso del sistema e interactuar con la

porcion correspondiente segun el rol que desempefa. Estos resultados los

hemos clasificado por Médulo y se detallan en la tabla VI.

5.5.

Actividades varias

Para el presente proyecto el modelo de desarrollo de software utilizado fue

el Proceso Unificado, el cual es un modelo iterativo-incremental con las fases

de Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicién. Durante el desarrollo del

proyecto, en cada modulo se realizaron las actividades siguientes:

Analisis y disefio.

o Implementacion y pruebas locales.

o Pruebas en servidores (de pruebas).

o Puesta en servidores de produccion de la version inicial.

o Actividades paralelas como:

(0]

(0]
(0]
(0]

Induccion a usuarios internos y/o externos segun el médulo.

Soporte a usuarios.

Capacitacion por medio de manuales de usuario y video-tutoriales.
Retroalimentacion del usuario por cambios del software como:
cambios en los requerimientos, cambios estructurales de base de
datos, cambios minimos como incluir diferentes consultas o
mensajes de informacion para el usuario.

Construccion de la nueva iteracibn para una nueva version del

software segun lo indicado.
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Tabla VI. Resultados desde la puesta en marcha del sistema afios 2009y

2010
MODULO VARIABLE ESTADISTICA CANTIDAD
Cantidad de Eventos Electorales durante el afio
30
2009
Cantidad de Eventos Electorales durante el afio 48
Eventos Electorales, puestoen |2010
marcha desde julio de 2009 Numero de Unidades Académicas 38
Cantidad de Unidades Académicas integradas al 38
proceso
Exémenes Generales y Cant!dad de Graduacnorlen el afio 2909 7260
Graduados, puesto en marcha Cantidad de Graduacion en el afio 2010 (no
desde octubre de 2009 todos los graduados han sido reportados a Enero 3459
del 2011, cuando se obtuvieron los datos)
Solicitudes de impresion de titulos universitarios 7 854
en Planillas a Editorial afio 2009
Solicitudes de impresion de titulos universitarios 9945
en Planillas a Editorial afio 2010
Solicitudes de titulos universitarios en Planillas a 7953

Rectoria afio 2009
i ) o Solicitudes de titulos universitarios en Planillas a 8 400
Titulos Universitarios, puesto en | Rectoria afio 2010

marcha desde octubre de 2009 [Canfigad de Planillas enviadas al Editorial

Universitaria afio 2009 119
Cantidad de Planillas enviadas al Editorial 153
Universitaria afio 2010
Cantidad de Planillas enviadas a Rectoria afio

241
2009
Cantidad de Planillas enviadas a Rectoria afio

200
2010
Totales Solicitudes de Incorporaciones 1186
Totales Solicitudes de Reconocimientos de 1317
Estudios de Postgrado
Totales Solicitudes de Registro de Diplomas o 293

Constancias

Totales Solicitudes de Reconocimientos de
Estudios de Postgrado a  Profesores 0
Universitarios

Totales Solicitudes para ejercer profesiones
universitarias en Guatemala

No. Estudiantes Incorporados afios 2009 y 2010 213

Incorporaciones, puesto en
marcha desde enero de 2010

33

Fuente: Departamento de Registro y Estadistica, USAC.
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CONCLUSIONES

La automatizacion de los procesos del departamento de Registro y
Estadistica ha generado un crecimiento en la eficiencia con respecto a la
forma de hacer el trabajo del personal de las areas de Estadistica,
Procesos, Tramite de Titulos e Incorporaciones, y se han anulado
procesos manuales, con lo cual ha reducido el servicio de mensajeria

tradicional y el tiempo de servicio dedicado al usuario.

La investigacion preliminar establecié la viabilidad del proyecto en
aspectos econémicos, técnicos y legales. Cada uno de los procesos y
funciones conocidos se basa en normas y reglamentos ya establecidos en
la Universidad. Sera el Departamento de Registro y Estadistica quien opte
por la mejor opcién, para soportar sus funciones, aplicando las tecnologias

actuales y al alcance del Departamento alineado a los aspectos legales.

La adopcion de la metodologia de desarrollo de software del RUP permitié
obtener mejores resultados, principalmente en el establecimiento de
versiones funcionales de cada una de las aplicaciones, para ser puestas
en produccion en el Departamento de Registro y Estadistica. Esta
metodologia se adapta muy bien a la forma de trabajo de Registro y
Estadistica, donde se requiere generar versiones funcionales del sistema

en el menor tiempo posible.
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El levantado de requerimientos y la presentacion final de la aplicacién no
deben ser los Unicos momentos de comunicacion con los usuarios; es
importante llevar el proceso con ellos a lo largo del desarrollo, incluyendo
actividades de induccién y soporte sobre el uso de las aplicaciones. El uso
de métodos de capacitacidbn como video-tutoriales también es viable, pues
permite al usuario aprender a utilizar un sistema de informacién al ver y
experimentar ejemplos claros del funcionamiento de las aplicaciones, y
también apoya al personal de soporte e induccion reduciendo el tiempo

invertido en el proceso de ensefianza-aprendizaje del software.

El manejador de base de datos que estaban utilizando hasta ese momento
ya no llenaba las expectativas del Departamento de Registro y Estadistica
por lo que era necesario realizar una migraciéon de datos a un nuevo
Manejador de Bases de Datos que cumpliera con sus necesidades.
MySQL cumple con las necesidades actuales de departamento; ademas

de considerar aspectos como su bajo costo econémico y su uso libre.

Mediante las aplicaciones web se reduce en gran manera el tiempo de
servicio de ciertos procesos en los que intervienen las unidades
académicas y el uso de la mensajeria tradicional, y aumenta la eficiencia
en el desempefio del personal del departamento de Registro y Estadistica
y de las unidades académicas. La experiencia de ellos es muy importante
en el desarrollo de nuevos proyectos, soluciones a problemas e ideas para
crear nuevas formas de realizar los procesos, para eventualmente crear

Sistemas de Informacion eficaces y eficientes.
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RECOMENDACIONES

Dar capacitaciones periddicas al personal del Departamento de Registro y
Estadistica segun su area de desempefio como parte de su

profesionalizacion.

Crear un equipo de desarrollo de software para dar soporte a las
actividades de Tl del Departamento de Registro y Estadistica. Para esto,
se requiere del apoyo de las autoridades del departamento mismo en la
asignacion presupuestaria para la contratacion de cinco personas con
competencias dentro de la Ingenieria de Ciencias y Sistemas y en roles de

Analistas-Programadores.

Que el Departamento de Registro y Estadistica adopte una metodologia
de desarrollo de software como el RUP (Rational Unified Process) o XP

(eXtreme Programming), definiendo estandares y politicas de desarrollo.

Dar soporte a los usuarios del Departamento de Registro y Estadistica por
medio de material audio-visual al que pueda ser acceder desde internet,
de igual forma que los video-tutoriales, como complemento para los
manuales del usuario y manuales técnicos de las aplicaciones de software
implementadas. Los video-tutoriales permitirian, a los usuarios,
experimentar el uso de las aplicaciones en cualquier momento facilitando

el aprendizaje del manejo de las aplicaciones.
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Coordinar proyectos de desarrollo de software con el programa de EPS de
la Escuela de Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala en un nivel gerencial, mientras
se asigna un renglén presupuestario para la contratacion de personal de

informatica en el Departamento de Registro y Estadistica.

Adquirir paquetes de software estadistico y capacitar al personal del Area
de Estadistica del departamento de Registro y Estadistica en el uso de
este software. Una opcion es SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) el cual podria adaptarse a las necesidades del Departamento

de Registro y Estadistica.

Crear Manuales de Normas y Procedimientos entre el Departamento de
Registro y Estadistica y las Unidades Académicas, a fin de aumentar la
eficiencia y orden de cada uno los procesos administrativos comunes de
ambas partes, para un mayor beneficio colectivo en el desempefio de sus

actividades.

Es importante que el Departamento de Registro y Estadistica, tal como lo
ha hecho a la fecha, siga basandose en los reglamentos existentes para el
desarrollo de sus actividades de trabajo y para el desarrollo de software,
dado que las Normas y Procedimientos le dan forma a los procesos

automatizados.
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DISENO DEL SISTEMA

Entorno tecnoldgico

A continuacion se describen la topologia de red, el diagrama Entidad-
Relacion el modelo de seguridad y autenticacion del sistema utilizado y los
diagramas de clases para los modulos de Eventos Electorales y de Examenes

Generales y Graduaciones en su opcién de calificacion en linea.

Entorno de red

La figura siguiente muestra el entorno de red actual del Departamento de
Registro y Estadistica y las 3 capas fisicas en las que se encuentran los

servidores de web, de aplicaciones, pruebas y datos.

Topologia de red

rye.usac.edu.gt IP - Privada

Fuente: elaboracion propia.
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La capa de logica del negocio esta compuesta principalmente por el
servidor web publico (en el dominio rye.usac.edu.gt) y del servidor de
aplicaciones de escritorio de Microsoft Windows; estos son considerados
servidores en produccion. El servidor de aplicaciones Windows también es
utilizado para el desarrollo de software tipo Windows y todos los modulos de

escritorio para usuarios del Departamento de Registro y Estadistica.

El servidor de pruebas es utilizado para el desarrollo de software de
mddulos web y de Escritorio; contiene también una base de datos de pruebas,
la cual es una copia de la base de datos central del Departamento de Registro y
Estadistica, usada en conjunto con el desarrollo de los médulos de escritorio y
mddulos web, ademéas de pruebas de definicién, manipulacién y migracion de

datos.

En la capa de acceso a datos se encuentra el servidor de datos SQL; este
es el servidor central de datos del Departamento de Registro y Estadistica y en
él se definen todos los objetos de datos (tablas, vistas, procedimientos
almacenados, funciones almacenadas) y los usuarios y sus respectivos
permisos sobre dichos objetos. Estos usuarios son clientes internos (todos los
trabajadores y areas de trabajo del Departamento mismo) y clientes externos
(unidades académicas) con acceso a través de las aplicaciones desarrolladas.

Es de notar que todos los equipos servidores se encuentran en una misma
red privada (192.168.2.x) clase c, con la mascara de red 255.255.255.0; al igual
gue los equipos clientes internos, con acceso a través de una red LAN. Los
clientes externos y las unidades académicas ingresaran por medio del servidor
web Unicamente, y a las aplicaciones que este contenga para este tipo de

usuarios.
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Modelo Entidad — Relacion
El modelo Entidad-Relacién o ER representa al modelo de datos de un
sistema de informacion, el cual describe la base de datos del mismo. La figura

siguiente muestra el modelo ER para el Médulo de Eventos Electorales.

Modelo ER para el Médulo de Eventos Electorales

" extansion >
4
I T estudiante v
e e e ]
+ camet INT(3)
] facultad >
~J carrera v
] nivel_academico  » » estocio TINYINT(1)
I codiga_unidad_academica TINYINT(2) 2 e
! codiga_extansion TINYINT(2) >

,,,,,,,,,,,,, —I ¥ codigo_carrera TINYINT(2)
@ codigo_nivel TINYINT(L]
2 nombre_carrera Y ARCHAR(200)

] material_electoral ¥
cadiga_archivo SMALLINT(3)
dcio SMALLINT ()

> unidad SMALLINT(Z)
evento SMALLINT(2)
2 ] situacion_academica »

] detalle_regia v
caigo_nidad_academica INT(2)

codigo_extenson INT(2)

codigo_carrers INT(2)

—

actualizado SMALLINT(2) et (]
regla INT(5) codfec INTH
,,,,,,,,,, |
Ld s «codext INT
«codcar INT(2)
3 fecha_entrada DATE
@ sit_acad INT(1) "] bitacora_inscripcion >
 fer_block DATE
" regla y > cal_elec INT (1)
[ Leventce el S regla INT(S) ) fec_cerre DATE
num _evento SMALLINT (2) ‘774 descripcion VARCHAR(200) e _expri DATE
¢ dicle SMALLINT | facha_aplicacion DAT 17 o
ottt S b >regla_prindpal TINVINT(1)
2 ua SMALLINT
@ tipo SMALLINT
ltipo_evento ¥ Lo L
d ;NT'E' codfac SMALLIN'
codige INT()
eleccion SM,
Blm—n 44| & descrpcion VA i
uelta_3 DATETIME imprime_boleta T codext SMALLIN
 §_congelamiento DATETIME codear SMALLIN
> f_entrega_calificacion DATETIME AL T
e > camet_ant INTs
bol_inicial INT & nombre VARGH
bol_finsl 0T | inicial TINYINT(.
eaesiado T id_evento TINVINT(2) K
rega INT boleta MEDIUMINT
evento_resudto INT  ciclo SMALLINT
agrupadion INT >nivel INT(1)
@ regla INT »>
»
> descripcionEvento VARCHAR(120)
> f1_sleccion DATE
2 f2_dleccion DATE
» f3_decdon DATE
> camet INT(3)
> came Madifcado INT(S)
3 nombreEstudiante )
>
] evento_carga » "] tmp_cargas_electores » = vs_listado_inicial_general

Fuente: elaboracion propia.

Las nuevas tablas que fueron creadas para el Modulo de Eventos

Electorales fueron:
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o La tabla ‘material_electoral’

o Las tablas ‘regla’ y ‘detalle_regla’

o La tabla ‘electores’ y

o Las tablas temporales de carga de datos ‘evento carga’ Yy

‘tmp_cargas_electores’

Estas tablas se unen al modelo de datos existente y fueron creadas para
complementar la funcionalidad esperada de cada médulo, junto con otras tablas
ya existentes en el modelo de datos. Algunas tablas fueron modificadas
agregando nuevos campos para complementar la funcionalidad. A continuacion

se da su descripcion:

o Tabla ‘evento_electoral’, la cual contiene toda la informacién concerniente
a los eventos electorales de la Universidad de San Carlos de Guatemala y
gestionados por el Departamento de Registro y Estadistica. Datos como
las fechas de la 123, 22, y 32 vuelta electoral, la fecha de congelamiento de
tramites administrativos (bloqueo de inscripciones, cambios de carrera,
graduaciones, etc.) y el control sobre las boletas utilizadas, conocido como

material electoral, se encuentran en esta tabla.

o La tabla ‘material_electoral’ la cual es utilizada por el médulo de web y que
almacena la informacion de las cargas de archivos que realiza el usuario

de la unidad académica, respecto de listado inicial calificado.
o Las tablas ‘regla’ y ‘detalle_regla’ que almacenan las carreras que deben

ser incluidas en la generacion de los listados iniciales, segun el evento

electoral que se trate y la unidad académica.
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o La tabla ‘electores’ que contiene la informacién de los estudiantes que

conforma el listado inicial.

o La tabla ‘eventoboleta’ que almacena la informacién que se imprime en las
boletas electorales como la carrera del estudiante, su nimero de carné,
apellidos y nombres correspondientes, y la descripcion del evento

electoral.

o Las tablas ‘evento carga’ y ‘tmp_cargas_electores’ utillizadas como
auxiliares al momento que el usuario carga un archivo de listado inicial
calificado. Estas tablas son utilizadas para que el sistema analice revise la

informacion que el usuario carga al sistema.

o La vista ‘vs_listado_inicial_general de la que se obtienen los datos del
listado inicial de cada unidad académica en un ciclo a afio determinado.
Esta vista mejora el desempefio del sistema cuando este debe generar el

listado inicial luego de la orden del usuario.

o Otras tablas como ‘estudiante’, ‘facultad’, ‘extension’, ‘nivel_academico’ y

‘carrera_estudiante’ que son utilizadas en los modulos, son solo indicadas.

En la figura siguiente se muestra el modelo ER utilizado para los Médulos
de Examenes Generales y Graduaciones y de Tramite de Titulos. Estos
modulos estan relacionados; comparten datos y tablas comunes pues su
funcionamiento es similar, aunque con objetivos y fines diferentes. De hecho
son procesos secuenciales para los estudiantes en el sentido que, primero
deben graduarse y tiempo después, realizaran el tramite de su titulo profesional

en el Departamento.
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Modelo ER para los M6dulos de Examenes Generales y Graduaciones y de

Tramite de Titulos

] facultad B H#—————< _] extension 3
] titulo_universitario v
codigo_unidad_academica TINYINT(2)
codigo_extension TINYINT {2) ] documentos_estudiante v
planill v | carrera v P
] planilla_eg codigo_carrera TINYINT (2) » carnet_vocacional VARCHAR (20)
cico INT(4) 2 estado TINYINT (1) titulo_universitario TINVINT(2) camet_universitario INT(s)
unidad TINYINT(2) codigo_unidad_academica TINYINT(2) 5 titulo_masculing Y ARCHAR(200) ) tarjeta_peh TINVINT (1)
planilla_eg INT(11) oo extmson TINYINI(2) » titulo_femenino VARCHAR(200) » conocimientos_especificos TINYINT (1)
 observaciones VARCH AR(100) codiga_carrera TINVINT(2) s requisre_ciee TINYINT(1) » partida_nacmiento TINVINT(1)
» estado TINYINT (2) ® @dgo. nivel: TINVINTLL) i cierre_pensum TINYINT(1)
2] » . N » ¢’ NTINTLL)
, fecha_creacion DATETIVE nombre_carrera ¥ ARCHAR{200) . isetalas TINANT)
jon DA > ttul lino v ARCHAR (200)
fecha_finalizacion DATETIME 54 =i 0_masculin ’ G » certificado_estudios TINYINT(1)
facha_revision DATETIME | X .
 usuario_creacion U ARCHAR | s ] planilla v L
usuario_revision \ ARCHAR(20) I = carnet INT(9)
» anio_cierre INT (4) | »nambre VARCHAR(100)
» semeste_cieme SMALLINT (%) : codfac TIYINT(Z)
& po_planilla TINYINT(2) | codext TINVINT(2)
> I codcar TINVINT(2) "] estudiante >
. - | & titulo V ARCHAR(200) = v
| = ?7 anpla SMALLINT (4) }
} ] po_planilla v naimp INT(S) |
tipo_planilla TINY INT{2) registro INT(10) |
| |
|| deseripcion VARCHAR(10D) cod_ttlosmamT(y |0 | —————— |
} 12 RCHAR(15) |
|
} |
———————— . » |
1 F
% ] titulo_diversificada 13
"~ planilla_eg_material ¥
codigo_archive SMALLINT(3)
& ciclo INT(4)
@ uridad TINVINT(2) ] tipo_titulo_diversificado  »
@ planila_eg INT(11)

» fecha_carga DATETIME
»nombre_archivo VARCHAR{100)

clavemds Y ARCHAR (40
> activado SMALLINT(2)
»nombre_archiva_aceptados VARCHAR(100)
ARCHAR( 100)

» nombre_archivo_errores Y ARCHAR{ 100)

Ll bitacora_inscripcion  »

> nambre_srchivo_rechazado

B "] carrera_estudiante v
camet INT(3)
codfar INT(7)
codext INT(2)
codcar INT(2)
b » fecha_entrada DATE
1 detalle_planilla_eg v @ sit_acad INT{1)
cicio INT(4) » fec_block DATE
planila_eg INT(11) cal_elec INT(1)
unidad TINYINT(2) & fec_cierre DATE
carmet INT(3) 5o
codfac INT(2) >
codext INT(2) -
cadear INT(2)
titulo SMALLINT(5) | tmp_cargas_planillas_eg » "] detalle_planilla_eg_bkp »
> fecha_dierre DATE
fecha_sps DATE
>

Fuente: elaboracion propia.
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Sus tablas principales son:

Para los Modulos de Examenes Generales y Graduaciones y de Tramite

de Titulos, se cre6:

(0]

La tabla ‘titulo_universitarioc' como catalogo de los titulos
universitarios por unidad académica y carrera; con esta tabla se
separa el concepto de carrera y titulo, considerando que una carrera
puede otorgar varios titulos universitarios para un estudiante.
También contiene la informacién de los requisitos que debe cumplir
un estudiante para que le pueda ser otorgado un titulo, segun la
carrera.

La tabla ‘planilla’ para el manejo de los titulos universitarios.

Las tablas ‘tipo_planilla’, ‘planilla_eg’ y ‘detalle_planilla_eg’ para el
manejo de planillas de cierres de pensum, y planillas de examenes
generales y graduaciones.

La tabla temporal ‘tmp_cargas_planillas_eg’ para la carga de datos
de exdmenes generales y graduaciones.

Las tablas ‘detalle_planilla_eg_bkp’ y ‘planilla_bk’ para las sendas de
auditoria y respaldo de datos por las operaciones realizadas por los

usuarios.

La tabla ‘carrera_estudiante’ que almacena los datos de los estudiantes de

la universidad y sus carreras registradas. Los datos de la fecha de cierre

de un estudiante, los examenes generales (EPS, tesis, examen privado y

examen publico) y la fecha de graduacion son almacenados en esta tabla.

También se utilizan las tablas ‘estudiante’ para llevar el control de

informacion personal estudiante como la fecha de nacimiento, el sexo y el

titulo de nivel medio obtenido.
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Las tabla ‘tipo_titulo_diversificado’ lleva la informaciéon del titulo a nivel
medio segun su rama (bachiller, magisterio, perito, secretariado o técnico),
mientras la tabla ‘titulo_diversificado’ contiene los titulos o carreras a nivel
medio (Bachiller en Ciencias y Letras, Perito Agrénomo, Perito Contador,
etc.). Estas tablas ya existian como parte del sistema informatico del

Departamento.

El detalle de la planilla, en ‘detalle_planilla_eg’ con los estudiantes que
conforman dicha planilla. La informacion requerida depende del tipo de

planilla que se esté procesando, la cual puede ser:

Fecha de cierre de pensum
Fecha de EPS

Fecha de tesis

Fecha de examen privado
Fecha de examen publico

Fecha de graduacion

O O O O O O o

Titulo obtenido.

Se tiene también una tabla auxiliar definida ‘tmp_cargas_planillas_eg’
utilizada cuando los usuarios cargan archivos de datos de las planillas.
Esta tabla almacena la informacién de estos archivos y un proceso revisa
los datos contenidos, desplegando al usuario cualquier error contenido en

los datos.
La tabla ‘detalle_planilla_eg_bkp’ la cual es utilizada como tabla bitacora

de las operaciones de ingreso, eliminacion y actualizacion en las planillas

realizadas por los usuarios.
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Para el Modulo de Tramite de Titulos se crearon las tablas siguientes:

o La tabla ‘planilla’ que almacena toda la informacién de las planillas de
titulos tramitados por los profesionales. También se lleva informaciéon de
control de los titulos, como el nimero de impresién de titulo, nimero de
registro del titulo, nimero de planilla de editorial y el nimero de planilla de
Rectoria (ambos asignados de forma automatica al registro del titulo) para
el control e impresion de planillas. La informacion de estas planillas no se
lleva en catalogos separados, sino en esta misma tabla detalle.

o Se relaciona con las tablas ‘carrera_estudiante’ y ‘titulo_universitario’ dado
gue el titulo a otorgar es segun la carrera de graduacion del estudiante y el

titulo otorgado.

o La tabla de respaldo de datos ‘planilla_bk’, como senda de auditoria.

Para los modulos de Examenes Generales y Graduaciones, Tramite de
Titulos, y de Eventos Electorales, la tabla ‘bitacora_inscripcion’ sirve para
revisiones de datos sobre los estudiantes inscritos en una carrera determinada

en el ciclo lectivo actual.

Para el Médulo de Eventos Electorales, para generar el listado inicial se
toma en cuenta Unicamente a los estudiantes inscritos; en los modulos de
Examenes Generales y Graduaciones, y de Tramite de Titulos, esta tabla es
utilizada para validar inscripciones en cada afio en que el estudiante haya

aprobado sus examenes generales y el afio de graduacion.
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La tabla ‘documentos_estudiante’ la cual contiene informacion de los
documentos contenidos en el expediente fisico del estudiante. Todo estudiante,
segun el nivel académico de su carrera (Licenciatura, Técnico o Posgrado) y su
nacionalidad (guatemalteco o extranjero) requiere de presentar ciertos
documentos en el Departamento de Registro y Estadistica para proceder con el

tramite de su titulo.

En el Mobddulo de Exdmenes Generales y Graduaciones, estas
advertencias se presentan si esta informacibn no esta completa para el
estudiante, no impidiendo el registro de datos; sin embargo en el Mddulo de
Tramite de Titulos, estas mismas revisiones se realizan y si el expediente no se
encuentra completo, el tramite del titulo no se inicia para el estudiante, lo cual lo

obliga a presentar toda la informacion y documentacion necesaria.

El diagrama ER del Modulo de Incorporaciones se muestra en la figura

siguiente.

Modelo ER para el Médulo de Incorporaciones

] bitacora_inscripeion v

Fuente: elaboracion propia.
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En el Médulo de Incorporaciones se utilizan las tablas siguientes:

La tabla ‘incorporados’ la cual es la tabla principal que almacena todos los

tipos de tramite de incorporaciones que pueden procesarse como:

o] Incorporacion normal.

o] Reconocimiento de estudios de posgrado en especialidades clinicas
de programas nacionales.

o] Reconocimiento de estudios de posgrado a profesores universitarios.

o] Registro de diplomas o constancias de posgrado.

o] Permisos para ejercer la profesion en la Republica de Guatemala.

La tabla ‘planilla’ de titulos, puesto que para los tramites de
Incorporaciones y Reconocimientos de Estudios de Postgrado con
Especializacion Clinica en Programas Nacionales, requieren realizar un

tramite de titulo universitario.

Para algunos casos de incorporacion, donde la unidad académica
dictamina que el estudiante deber realizar un EPS (1 600 horas de
servicios profesionales), el proceso debe seguir un registro de estudiante,
asignacion de carrera e inscripcion, por lo que existe una relacion a las

tablas ‘estudiante’, ‘carrera_estudiante’ y ‘bitacora_inscripcion’.

La unidad académica dictamina a cual carrera debe incorporarse un
estudiante, asi como la forma de incorporarse, sea por examen privado o
por 1 600 horas de servicio (EPS). Si el estudiante se incorpora con
examen privado, este proceso no requiere de una inscripcion del

estudiante.

203



o Durante el registro de un tramite de incorporacion es requerido el pais
donde el estudiante realizé sus estudios; esta informacion se obtiene de la

vista ‘vst_paises’.

Seguridad del sistema

La seguridad del sistema se maneja en dos niveles:

o Base de datos y

o Aplicacion (escritorio y web)

En esta seccion se describe la seguridad que fue implementada para los
moddulos de Eventos Electorales, Exdamenes Generales y Graduaciones, Modulo
de Tramite de Titulos e Incorporaciones; se agregaron al modelo de seguridad
gue ya estaba implementado previamente en el sistema de informacién del

Departamento de Registro y Estadistica.

La autenticacion ya implementada en los médulos del sistema solicita la

informacioén siguiente:

o Dependencia, conocida como el codigo de la unidad académica en el
formato ua<codigo _de_unidad_academica>. Por ejemplo: ua02, ual2,
uals, etc. También puede ser el nombre de un area, departamento u otra
dependencia de la universidad o del mismo Departamento de Registro y
Estadistica.

o NUumero de registro personal del empleado de la Universidad, el cual

corresponde al campo ‘login’ o usuario autorizado.
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. Password de acceso, asignado por el Departamento de Registro vy
Estadistica.

La figura siguiente muestra la tabla que almacena la informacién del
usuario autorizado. Las unidades académicas, unidades ejecutoras y otras
entidades que requieran servicios del Departamento de Registro y Estadistica,
deberan solicitar acceso formalmente, y a quienes se les asignaran los usuarios

y las claves de autenticacion para ingresar.

Tabla ‘usuario’ para las aplicaciones del sistema de informacién del

Departamento de Registro y Estadistica

—] usuario v
dependencia VARCH AR {20}
login VARCHAR{20)

» nombre YVARCHAR(50)

»nom_caorta VARCHAR(25)

»iniciales ¥ ARCHAR{S)

»pwd VARCHAR(40)

» puesto Y ARCHAR40)

» ua_validas vV ARCHAR(50)

» nivel_valido VARCHAR(20)

» fecha_activacion DATE

» fecha_desactivadon DATE

»mail VARCHAR(50)

» cel VARCHAR{12)

» permisoElectores TINYINT (1)

» permisalncorparados SMALLINT(1)

Fuente: elaboracion propia.
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Se realizaron dos modificaciones al modelo de seguridad existente:

o Autenticacion de usuarios directamente al Manejador de Bases de Datos
Relacional (DBMS) y no Unicamente en la aplicacibn usando la tabla
‘usuario’ arriba detallada.

. Validacién del usuario y obtencién de sus permisos bésicos sobre las

aplicaciones desde la tabla ‘usuario’.

Como primer paso debe establecerse una conexion a la base de datos, a

través de un usuario de base de datos (no de aplicacion).

Por cada usuario de la aplicacién existe un usuario correspondiente
registrado en el DBMS; anteriormente la conexién era realizada como un
usuario en comun, no administrador, y a partir de esa conexion, se realizaban

las validaciones de la aplicacion.

Es correcto aplicar una conexion en comun para muchos usuarios si estos
forman parte del mismo rol o realizan las mismas operaciones; por ejemplo:
existen mas de 163 000 estudiantes inscritos en la Universidad de San Carlos
de Guatemala en el afio 2010 (segun informacion oficial del Departamento de
Registro y Estadistica), pero no es viable crear 163 000 registros de usuarios
diferentes que realizan las mismas tareas como registro de datos, re-
inscripcion, consultas, etc., siendo lo mejor, crear un usuario en comun para los
163 000 estudiantes.

De la misma manera existen usuarios de unidades académicas que
realizan las mismas operaciones entre ellos con acceso a diferentes objetos del

DBMS.
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Y también hay usuarios del Departamento de Registro y Estadistica,
divididos segun su area o departamento interno de trabajo (jefaturas, auxiliares

de registro, procesos, titulos, etc.).

En casos como estos lo correcto es establecer usuarios con los mismos
roles y establecer la seguridad en base a estos roles; cada uno, con acceso a
diferentes objetos del DBMS como tablas, vistas, procedimientos, etc.

Este proyecto no incluye la modificacion del modelo de seguridad, aunque
se recomienda su modificacion segun la descripcién anterior. Sin embargo, se
realizé la creacion de usuarios al DBMS directamente para que sea este el que

realice la autenticacion. Esta autenticacion tiene las ventajas siguientes:

o La primera conexion que debe establecerse (obligadamente) corresponde

al mismo usuario que ingresa a las aplicaciones.

o La clave de acceso se encuentra encriptada, funcionalidad automatica del
DBMS.

. Permite definir permisos de definicion de datos y manipulacion de datos
sobre los diferentes objetos de la base de datos. Estos permisos seran
establecidos segun las operaciones que el usuario realizara y los objetos
(tablas, vistas, etc.) que se utilizan segun la operacién realizada.

Se realizé6 también una modificacion a la rutina de conexién utilizando

ODBC, parametrizando la funcién de conexion segun el usuario.
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Como segundo punto, en la seguridad de la aplicacion, es de notar que la
tabla ‘usuario’ almacena datos personales del empleado autorizado, asi como
datos de permisos de acceso a algunas aplicaciones, como el caso de los
campos ‘permisoElectores’ y ‘permisolncorporados’. La seguridad de la
aplicaciéon pertenece a la capa de reglas del negocio, pues dadas ciertas

condiciones, se realizan operaciones sobre el sistema mismo. Estas reglas son:

o Validar la existencia del usuario, la dependencia (unidad académica,
departamento, oficina, o area de trabajo a la que pertenece), y la clave de

acceso.

o Obtener una lista de las unidades académicas que pueden ser
consultadas por el usuario. Puede ser una sola unidad académica o varias
de ellas. La informacién que desplegara el sistema y operaciones que
podran realizarse, serd segun las unidades académicas validas que el

usuario tenga asignadas.

o Permisos basicos de operaciones de manipulacion de datos para los
moddulos de Eventos Electorales e Incorporaciones, segun los campos

‘permisoElectores’ y ‘permisolncorporados’, segun las reglas siguientes:

o ElI campo ‘permisoElectores’ gestiona las operaciones de
manipulacion de datos sobre los modulos de escritorio y web de
Eventos Electorales, la descarga del listado inicial, realizar la
calificacion en linea del listado inicial y recarga del listado inicial. Si
este permiso no esta asignado al usuario, Unicamente se permitira
realizar consultas a los datos de esta aplicacion.

o] La misma regla es aplicada para el campo ‘permisolncorporados’, en

el Médulo de Incorporaciones.
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0 Guardar la informacion del usuario en variables de sesion, cuya

informacioén sera utilizada por cada médulo.

La figura siguiente ilustra el disefio de seguridad utilizado para el control

de sesiones del usuario.

Disefio de seguridad

Autenticacion DBMS

conectarse  O—————|

_______________________ y USUARIO

Tréamite de Titulos

1

Examens
Generales y
Graduaciones

_________ 1
Incorporaciones Eventos
Elactorales

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de clases

Para el presente proyecto, se describe el diagrama de clases para los
mo&dulos web, tal como se muestra en las figuras siguientes. Por motivos de
simplicidad no se muestran los parametros de sus operaciones, solamente su

nombre.
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Eventos electorales opcién de calificacion en linea

El M6dulo web de Eventos Electorales, en la opcién de carga de archivo,

no se utilizé clases; solamente en la opcion de calificacion en linea, cuya

imagen se muestra en la figura siguiente.

Diagrama de clases del M6édulo web de Eventos Electorales opcién de

calificacién en linea

CiriCalificacion
evento :Integer
eiclo : Integer
gunidad : Integer
exdension : Integer
nombreExtension : String
oamera : Integer
gnombreCarrera : String
gorden - Integer
nombreOrden : String

QCiriCalificacion()
SsetExtension()
@sstCarreral)
@setOperacion()
®getExtension()
¥getCarreral)
¥getOperacion()
’calmcarEsludlamen_

<=Client Page==
Module de Calificacion

FrmCalificacion

enlineade Electores

gnoPaginaictual : Integer
@noTotalPaginas : Integer
noRegistrosPorPagina : Integer
gnoTotalRegistros © Integer

/

®FErmcalificacion()
®sstPaginaictualf
@setTotalPaginas()
‘setReg\strDsPDrF’ag\na-j:
RsetTotalRegistros()
RsetRegistroEstudiante()
@getPaginaictual()
QgetTotalPaginas()
QgetTotalRegistros()

==Cliernt Page==

Opeion de Calificacion en Linea

EventoElectoral

gevento : Integer
gnombreEvento : String
griclo : Integer

unidad : Integer
gnombreUnidad : String
gstatusCalificacion : Integer

®EventoElectoral()
®setSiatusCalificacion()
‘generarC\aveSeguﬂdadn_
$finalizarCalificacionEnLinear;
SdevolverCarreral)

g ension()
‘Uev:ﬂverReg\slmaE\eCt-Jresw‘_

‘dew\verReg\slmsE\ec‘t-JresSlmLmaneasn_
‘getr-luev-:cadigm.]ateria\E\emrah:

¥ingresarliaterialElectoral()
®recargarElectores()

El diagrama de clases de arriba es exclusivo para la funcionalidad de la
opcion de calificacion en linea. Como primer paso, la seleccién de esta opcidon

creara los objetos Unicos ‘EventoElectoral’, ‘FrmCalificacion’ y ‘CtriCalificacion’.

Fuente: elaboracion propia.
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La interaccion entre objetos sigue el proceso siguiente:

Luego de seleccionar la opcion de calificacion en linea, se crean los

objetos de las clases ‘EventoElectoral’, CtriCalificacion’ y ‘FrmCalificacion’.

Se muestra el Modulo de ‘calificacion de electores’, que interactia con los

objetos creados previamente, asi:

0 Obtiene informaciébn de la clase ‘EventoElectoral’, como los
estudiantes electores y sus respectivas calidades de elector.

o] Desde ‘FrmcCalificacion’ informacién exclusiva respecto de la
paginacion de registros de estudiantes electores. Esta clase es
importante considerando que puede realizar paginacion de unos
cuantos registros hasta, cientos y miles de ellos, dependiendo de la
unidad académica.

o] Da informacion a ‘CtrlCalificacion’, principalmente cuando se cambia

la calidad de elector de varios estudiantes a la vez.

Luego de una operacion de calficacion realizada por la clase

‘CtrICalificacion’, el control pasara al objeto de la clase ‘FrmCalificacion’,

mostrando el siguiente grupo de registros segun la Udltima paginacion.

También prepara los datos para mostrar los registros segun un namero de

pagina que el usuario seleccione. En este caso, el flujo seguira asi:

o] El objeto de la clase ‘EventoElectoral’ consultara la informaciéon de
electores respectiva.

0 Se actualizara los datos de la clase ‘FrmCalificacion’ inicializando
datos de los nuevos registros.

o ElI Modulo de calificacion de electores mostrara los registros

correspondientes.
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El objeto de la clase ‘FrmCalificacion’ maneja exclusivamente la vista de la
pagina y los datos que son desplegados en el formulario web relacionados con
la paginaciéon de resultados durante una calificaron en linea; se despliega
informacién en grupos de 50 estudiantes pertenecientes al listado inicial.

La informacion de despliegue se hace a partir de la informacién dada
desde los objetos de la clase ‘CtriCalificacion’, como el nhombre del evento,
ciclo, unidad, evento, etc., e informacion de la clase ‘EventoElectoral’, en cuanto
a informacién del numero de registros que conforman el listado inicial de

electores, el nimero de electores y control de paginacion durante la calificacion.

Examenes generales y graduaciones

En la figura siguiente se muestra el diagrama de clases para el Modulo

web de Examenes Generales y Graduaciones.

Su interaccion es la siguiente:

o La pagina de creacion de planillas, crea el objeto ‘Planilla’ segun el tipo de
planilla.

. Este objeto da informaciéon a la siguiente pagina ‘Detalle de la Planilla
(Estudiantes)’ respecto de su contenido, es decir, los estudiantes que
pertenecen a dicha planilla y que conforman el detalle de la misma.

o El ingreso del detalle de la planilla (sus estudiantes y las fechas de cierre
de pensum y examenes generales y graduaciones) se realiza en la pagina
‘Ingreso de EGG por Estudiante’. Actla directamente con la clase
‘CtrIPlanilla’. Obtiene ademas informacion general del objeto ‘Planilla’
creado previamente. El ingreso en este Mddulo es un ingreso manual de

datos.

212



Diagrama de clases para el M6édulo web de Exadmenes Generales y

Graduaciones

Estudiants
Planila

anio_cieme : Integer

semeste_deme : Integer %uniﬂaﬂ Integer
ciclo :Integer &pcarrera : Integer
Integer

: %e,ﬂeﬂsmﬂ CInteger
planilla Integer &nombrelnidad : String
nombrelnidad : String &nombreExtension : Sting

Integer &

&carnet: Integer
&nombre : String

==Client Page==
Creacian de Planilla

020 0 J2|

= nombreCarrera : Sring
fipoPlanila : Integer &nivelAcademida: Integer
EdesoripcionTipoPlanilla : Sting &sexo cInteger
==Client Page>> [

ones : Sting

|

&codigoTitulo : Integer
Betzleldallalglanila &descripcionTitula : String
(Estudiantes SPanillal}
“nuewoCadigoPlaniial)
®crearPlanillal)

SEstudiants(

BgetTtulo)
%setDes cipdonTipePlanilag ®huscarEstudiane ()
®getDetallePlanillaPorTiulo( ®getcarreras()
®getDetallePlanillaForCameral) ®getRepitendal)
FgetTitulos() ==Client Fage==
®getEstudiantesPlanilla) Ingreso de EGG
Sfinalzarflanilag) 1 por Estudiants
SeliminarPlanilag
®gatilaterial Plani CtrIPlanilla
@listarTitulos( ; ipoFlanila  Integer

operacionActual @ Integer
observacion : String

revision : Integer

pideClerre : Boolean
obligatoriedadCierre : Boolean

&
&
&
&
0.n 1|8
BfechaCierre - Date
&
&
&
&

errorFechaCierre | Boolsan
observacionCierre : String
prioridadCierre : Integer

eps, tesis, privado, publico, grad

MaterialPlanilla
&codigoArchive - Integer
%H-:mbrearchlw String

<=Client Page=> &ciclo : Integer
Wédulede Cargade Bpunidad : Integer 1 1| ScuiPlaniac
Archivas &planilla - Integer SsetOperacion()
PsstFechaCiemel)

®laterialPlanilla( ®ssiErrorFechaCisrme)
®gesactivarPlanillal) ®setObsevacionCierrel)
revisarFecnas SsetParametros()
echaValida()
,g‘mgresarcweneEStumamew_
@actualizarCierreEstudiante()
@PingresarEgEstudiante()
@ractualizarEgEstudiante()
¥orabarDatosPlanillaEG
SEliminarEstudiantePlanilial)

T H TSI :V'EﬂﬂEaHﬂSEfI|JEICIHCIEUEP-][CIEhﬂ'
MaterialGraduados verificarinscripcion()
palerE e PenficarExpediente()

$liaterialGraduados() N .

revisarCohorenciaFechas() WaterialCierre()

revisarinscripcienes( selCicloCierre(

revisarRequisitasEG] granarRegistroPlanilla

grabarRegistraPlanilial) SloadData()

loadDatal) SyerificarDatosCargados()

ByerificarDatosCargadas()

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, una pagina de ‘Carga de Archivos’ provee de una
funcionalidad especifica de carga de datos segun se trate de informacion para
planillas de cierre de pensum o para planillas de estudiantes graduados; las
reglas para cada tipo de planilla son diferentes por lo que su control se realiza
en los objetos ‘MaterialGraduados’ y ‘MaterialCierre’ segun sea el caso,

heredados de ‘MaterialPlanilla’ con algunas funciones comunes para ambos.
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