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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presentamos a su consideracién nuestro trabajo de
graduacion titulado:

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRAMITE DE TIiTULO PARA EL
DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA, CON PRUEBA PILOTO EN LAS
UNIDADES ACADEMICAS DE ODONTOLOGIA Y ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Tema que nos fuera asignado por la Direcciéon de la Escuela de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, con fecha 2 de septiembre de 2015.
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Guatemala, 28 de abril de 2016

Ingeniera Christa Classon de Pinto
Directora de Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria, USAC
Ciudad Universitaria, Guatemala

Respetable Inga. Classon:

Por medio de la presente le hago de su conocimiento que he revisado y aprobado el
informe final de EPS titulado “AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRAMITE DE TiTULO
PARA EL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADfSTICA, CON PRUEBA PILOTO EN LAS
UNIDADES ACADEMICAS DE ODONTOLOGIA Y ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE GUATEMALA”. El informe ha sido elaborado por los estudiantes Nelson
Ovidio Ajquijay Reyes quien se identifica con nimero de carné 200413173 y Kevin Santiago
Torres Perén quien se identifica con nimero de carné 201020125.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

F: s 7>
Vo.Bo asesor de Proyécto
Ing. Everest Darwin Medinilla Rodriguez

Everest Darwin Medinllia Rodriguez
Ingeniero en Clenclas y Sistemas
Colegiado 4,332



UNIVERSIDAD DESAN CARLOY
DE GUATEMALA
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS

Guatemala, 03 de mayo de 2016.
REF.EPS.DOC.296.05.2016.

Inga. Christa Classon de Pinto
Directora Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Supervisora de la Prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) de los estudiantes universitarios de la Carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, Nelson Ovidio Ajquijay Reyes, camé No. 200413173 y Kevin
Santiago Torres Perén camé No. 201020125 procedi a revisar el informe-final, cuyo titulo es
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRAMITE DE TITULO PARA EL
DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA, CON PRUEBA PILOTO
EN LAS UNIDADES ACADEMICAS DE ODONTOLOGIA Y ARQUITECTURA
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

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

Atentamente,

“Id y Enseniad a Todos”

Inga. Floriza Felipa A}guapcsquc 1 ( “!‘fﬂ

Supervisora de EPS—Ng.
Area de Ingenieria en Ciencias y Siste

FFAPdM/RA

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierls, Cludad Universitaria, zons 12
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVEARSIDAD DE SAN CARLOY
DE GUATEMALA

B .
AR DEEEs Guatemala, 03 de mayo de 2016.

REF.EPS.D.189.05.2016.

Ing. Marlon Antonio Pérez Turk

Director Escuela de Ingenieria Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Perez Turk:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
TRAMITE DE TITULO PARA EL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y
ESTADISTICA, CON PRUEBA PILOTO EN LAS UNIDADES ACADEMICAS DE
ODONTOLOGIA Y ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA, que fue desarrollado por los estudiantes universitarios Nelson Ovidio
Ajquijay Reyes, cammé No. 200413173 y Kevin Santago Torres Perén camé No.
201020125, quienes fueron debidamente asesorados por el Ing. Everest Darwin Medinilla
Rodriguez y supervisado por Ja Inga. Floriza Felipa Avila Pesquera de Medinilla.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“1d vy Ensefiad a Todos”
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenierls, Cludad Universitaria, zons 12
Teléfona directo: 2442-3509



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

Guatemala,11 de Mayo de 2016

Ingeniero

Marlon Antonio Pérez Tiirk
Director de la Escuela de Ingenieria
En Ciencias y Sistemas

Respetable Ingeniero Pérez:

Por este medio hago de su conocimiento que he revisado el trabajo de graduacion-EPS de los
estudiantes NELSON OVIDIO AJQUIJAY REYES carné 200413173 y KEVIN SANTIAGO
TORRES PEREN carné 201020125 titulado: “AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
TRAMITE DE TiTULO PARA EL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADiS'I:ICA,
CON PRUEBA PILOTO EN LAS UNIDADES ACADEMICAS DE ODONTOLOGIA Y
ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA” y a mi
criterio el mismo cumple con los objetivos propuestos para su desarrollo, segtn el protocolo.

Al agradecer su atencion a la presente, aprovecho la oportunidad para suscribimme,

Atentamente,
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN
CIENCIAS Y SISTEMAS
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 asesor con el visto
bueno del revisor y del Licenciado en Letras, del trabajo de
graduacién “AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRAMITE
DE TITULO PARA EL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y
ESTADISTICA, CON PRUEBA PILOTO EN LAS UNIDADES
ACADEMICAS DE ODONTOLOGIA Y ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA”, realizado
por los estudiantes NELSON OVIDIO AJQUIJAY REYES y KEVIN
SANTIAGO TORRES PEREN, aprueba el presente trabajo y solicita
la autorizacion del mismo.

“ID Y EX YODOS”
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DIRECCION DE
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Y SISTEMAS




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Escuelas

Grado Ma

Ingenieria
estra en

DTG. 296.2015

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobaciéon por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, al Trabajo de Graduacion
titulado: AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TRAMITE DE TITULO
PARA EL DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA, CON
PRUEBA PILOTO EN LAS UNIDADES ACADEMICAS DE
ODONTOLOGIA Y ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA, presentado por los estudiantes universitarios:
Nelson Ovidio Ajquijay Reyes y Kevin Santiago Torres Perén, vy
después de haber culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de
las instancias correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

.
«7/47
Aguilar Polanco

z
ng. Pedro A ton%o
Deca

Guatemala, junio de 2016
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Dios

Mi madre

Mi padre

Hermanos

Familia

ACTO QUE DEDICO A:

Por darme la oportunidad de vivir, de darme

fortaleza y sabiduria.

Medarda Reyes, por ser mi fortaleza, por darme
amor, confianza y apoyo incondicional. Por
aconsejarme y darme ejemplo en cada uno de
los instantes de mi vida. Por esos momentos en
gue guardaba silencio y me dejaba descubrir
las cosas por mi mismo. Por preguntarme

siempre si la ciencia va primero que Dios o0 no.

Miguel Ajquijay, por aconsejarme, darme valor y
apoyo en cada decision, por ayudarme a ver
distintas perspectivas de la vida y luchar por lo

gue uno se propone.

Ennio, Miguel y Gerson Reyes, por permitirme
vivir momentos junto a ellos esta vida mas

interesante.

A cada uno de mis abuelos, tios y primos, por
aconsejarme, darme el ejemplo y sobre todo
apoyarme en lograr mis suefios. A mis

sobrinos por alegrarme la vida, sacarme a



Amigos

Familia Gaustad y Ruud

David Agreda

llia El Rim

jugar, especialmente cuando tenia que

programar.

Por el apoyo incondicional, por comprenderme
cuando tocaba arriesgar la diversion y

convivencia por una entrega de proyecto.

Gracias a la familia Gaustad: Frida, Mari y Anne,
por ser mi familia adoptiva en Noruega y darme
la oportunidad de volver a nacer, de recordarme
gue nunca debemos olvidar el nifio que
llevamos dentro. Gracias a la Familia Ruud:
Charlotte, Cathrine, Ghrete y Kjell que también
me permitieron convivir y descubrir un pais lleno
de maravillas. Gracias a cada uno de los amigos
del programa Vennskap Nord/Sgr (Amistad
Norte Sur) y el programa Spor.

Gracias por tu amistad, por ser un hermano
mas, por apoyarme y aconsejarme. Viajar a
cada destino ha sido muy divertido con tu

compafiia.

El nombre anterior es un anagrama de sus
iniciales, pero corresponde a Miriam, Reina y
Lilian, gracias por ser unas amigas

incondicionales.

Nelson Ovidio Ajquijay Reyes



Everest Medinilla

Santiago Torres

Departamento de

Registro y Estadistica

Pablo Urias

Comunidad de Chixolis

AGRADECIMIENTOS A:

Por ser nuestro asesor, compartir su
conocimiento y guiarnos en todo el proceso del

proyecto.

Por tu amistad y permitirme trabajar en este
proyecto a tu lado, ha sido una experiencia
inolvidable y sobre todo de aprendizaje, creo
que ya podemos decir: “Houston, hemos

terminado”.

Por abrirnos las puertas y permitirnos trabajar
en conjunto para innovar en pro de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por la amistad, apoyo y confianza. Por
dedicarnos tiempo y alcanzar el objetivo
deseado para este proyecto. Por aconsejarnos
y guiarnos para alcanzar los frutos de esta

meta.

Mi querida aldea donde he nacido, por
permitirme trabajar e implementar cada uno de
los proyectos sociales. A la nifiez, que cada
domingo asistia a los talleres impartidos, a la

juventud por apoyar a las actividades culturales



Mujeres Iniciando en

las Américas

Companferos

y cada uno de los habitantes que hace de la
comunidad la més bella de todas.

ONG encargada de promover a la no violencia
de género y la campafia de “Hombres contra el
Feminicidio”. Gracias por permitirme trabajar
como voluntario y aportar un grano de arena a
la causa, necesitamos una mejor Guatemala
para todos, no importa si eres hombre o mujer.
A su directora Lucia Mufios, por apoyarme vy
encender esa chispa de amor y no violencia. Y
estoy en total acuerdo con el lema de la ONG:
“‘Educa al nifio para no castigar al hombre” —

Pitagoras.

Agradezco a cada uno por su valiosa amistad y

hacer cada dia ameno y divertido.

Nelson Ovidio Ajquijay Reyes
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Dios Porque su amor y misericordia es eterna,

siendo El la fuente de sabiduria y fortaleza.

Mi madre Rosaura Perén, por su carifio, comprension y
apoyo en todo momento y circunstancia a lo

largo de la vida.

Mi padre Santiago Torres, por su cariio y por ser un
ejemplo de perseverancia y apoyarme en todo

momento.

Mi familia Por apoyarme y animarme a seguir adelante en
lo que he emprendido, especialmente durante la

carrera.
Mis amigos Porque uno no va solo por la vida, siempre hay
un apoyo en el momento indicado y son parte

importante de mi vida.

Kevin Santiago Torres Perén
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Registro y Estadistica

Nelson Reyes

Pablo Urias
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Mi hermana

Mis compafieros

Grande entre las del mundo, por ser un

segundo hogar y ser mi alma mater.

Por creer en el proyecto y dar su apoyo, no solo

como institucion sino de todo el personal.

Por ser una gran persona, que se embarco en
esta aventura y comparti®6 mas que su

conocimiento, su apoyo y su amistad.

Por brindar su amistad y ser parte fundamental
del equipo, alentandonos a seguir adelante y

compartir este logro obtenido.

Por ser nuestro asesor y compartir su
conocimiento e incentivarnos a buscar la
excelencia.

Nidia  Torres, por compartir  conmigo
brindandome su amistad y aguantar mis

locuras.

Que me acompafiaron a lo largo de la carrera.

Kevin Santiago Torres Perén
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ACID

AT

CAPTCHA

CRUD

Diagrama de clases

Diagrama de

Secuencia

GLOSARIO

En base de datos, es una caracteristica de como
clasificar las transacciones, ACID (atomicity,
consistency, isolation, durability); respectivamente
en espafiol: atomicidad, consistencia, aislamiento y
durabilidad.

Area de titulos.

Siglas de Completely Automated Public Turing test
to tell Computers and Humans Apart. Se trata de una
prueba desafio-respuesta utilizada en computacion

para determinar cuando el usuario es 0 no humano.

Acrénimo de crear, leer, actualizar y borrar (del
original en inglés: Create, Read, Update and Delete).

Tipo de diagrama de estructura estatica que
describe un sistema mostrando las clases del
sistema, sus atributos, operaciones (0 métodos), y
las relaciones entre los objetos. Bajo el estandar
UML.

Tipo de diagrama usado para modelar interaccion

entre objetos en un sistema segun UML.



EU

Firma electrénica

Firma electréonica
avanzada

Framework

Graduando

HTML

IAPIT

Java

MySQL

Open source

Editorial Universitaria.

Procedimiento juridico donde se acepta el contenido
de un mensaje electronico, quedando un registro

para su consulta.

Procedimiento juridico que permite identificar al

firmante y su validez es legal.

Conjunto de herramientas y patrones de software

gue permiten desarrollar soluciones de forma rapida.

Persona que ha cumplido con los requisitos de ley
necesarios por la Universidad de San Carlos de

Guatemala para tramitar impresion del titulo.
Hypertext Markup Language. Lenguaje interpretado
basado en etiquetas para publicar contenido a través

de la web.

Informe Académico para Impresion de Titulo.

Lenguaje de programacion orientado a objetos.

Sistema de gestion de bases de datos relacional.

Modelo de desarrollo que promueve el acceso al

codigo fuente de las aplicaciones.



PDF

PHP

QR

REC

Renderizado

RYE

SCRUM

Servidor

SOAP

Archivo de documentos portable (Portable Document
File).

Lenguaje de programacion de uso general de codigo
del lado del servidor para el desarrollo web de

contenido dinamico.

Cddigo grafico de dos dimensiones.

Rectoria.

Render en inglés, es un término usado en jerga
informatica para referirse al proceso de generar una
imagen o video mediante el calculo de iluminacion
Gl.

Departamento de Registro y Estadistica.

Metodologia &gil y buenas practicas para trabajar

colaborativamente en el desarrollo de software.

Usualmente se trata de un dispositivo de software
gue proporciona servicios de aplicacion a las

computadoras cliente.

Siglas en inglés de Simple Object Access Protocol,
es un protocolo estandar que define como dos
objetos en diferentes procesos pueden comunicarse

por medio de intercambio de datos XML.
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Spring

UA

UML

XML

Framework para el desarrollo de aplicaciones y
contenedor de inversién de control, de codigo abierto

para la plataforma Java.

Unidad Académica.

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,

construir y documentar un sistema.

Siglas en inglés de Xtensible Markup Language, es
un lenguaje de marcas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C) utilizado para

almacenar datos en forma legible.
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RESUMEN

El proceso de titulos de la Universidad de San Carlos de Guatemala se
rige por el Departamento de Registro y Estadistica a través del Area de Titulos;
controla el ciclo de vida del titulo para todas las unidades académicas de la
universidad. El Area de Titulos presta el servicio para coordinar la solicitud de
impresion de titulo hasta su entrega final con las respectivas firmas de
autorizacion por las autoridades de la universidad. Estas firmas corresponden al
decano o director de la unidad académica correspondiente, secretario general y

el rector de la universidad.

El Area de Titulos del Departamento de Registro y Estadistica ha decidido
llevar a cabo un proyecto piloto que implementa soluciones tecnoldgicas para
realizar tareas operativas y de control para el ciclo de trdmite e impresién de

titulo.

El proyecto satisface las necesidades en el ciclo de vida para el tramite e
impresion de titulo, las entidades relacionadas con este ciclo son: unidad
académica del graduado, el Departamento de Registro y Estadistica, Area de

Titulos, Rectoria y Editorial Universitaria.

La principal caracteristica del sistema es la implementacion de control del
ciclo mediante protocolos de seguridad que incluye una firma digital
personalizada, la implementacién de un cédigo de control (QR) con el objetivo
de reducir el tiempo en cada uno de los estados del titulo y la reduccion de
errores humanos en el proceso; esto para capturar datos que puedan dar

soporte para la toma de decisiones.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema piloto de control automatizado y seguro para el

trdmite de titulo en un Unico portal.

Especificos

1. Proveer el servicio para generar el Informe Académico para Impresion de
Titulo (IAPIT) que puedan consumir las facultades de Arquitectura y

Odontologia.

2. Proveer la aplicacibn web para la gestién del proceso de tramite de

titulos para el Departamento de Registro y Estadistica.

3. Crear el protocolo de seguridad para el control interno y externo del titulo
tramitado.
4. Proveer el servicio de comunicacion con la entidad encargada de

impresion del titulo.

5. Entregar el titulo impreso a treinta dias maximo.

6. Reducir a menos de 20 pasos el proceso.
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INTRODUCCION

El proceso de titulos de la Universidad de San Carlos de Guatemala lo
coordina el Departamento de Registro y Estadistica, es el encargado de
proporcionar el reglamento para la emision de titulos e implementar
mecanismos para controlar el proceso, el reglamento tuvo su Ultima

actualizacion en 1977.

Actualmente, el proceso de tramites de titulos cuenta con cincuenta y tres
pasos, tanto administrativos por parte de la universidad, asi como tramites por
parte del graduado; implica a la unidad académica del graduado, que debe
cumplir con un conjunto de requisitos no estandarizados para generar el tramite
de impresion de titulo, posteriormente el Area de Titulos procesa el tramite con
una solicitud de impresion del titulo a la Editorial Universitaria, el titulo ya
impreso debe ser autorizado por Rectoria y validado por el Departamento de
Registro y Estadistica. En el proceso actual existe un control en el transporte de
titulos de forma manual y no seguro, no permite el monitoreo, el titulo impreso
viaja en todo el ciclo por lo que el riesgo de pérdida o deterioro es una amenaza
latente.

El ciclo completo actual tiene una duracién prometida de tres meses pero
en realidad dura de seis a ocho meses, debido a que es un proceso susceptible
a errores humanos, existe reproceso en la transcripcion de informacion y a la
vez es un tramite engorroso para el graduado, a esto se suma el tiempo que le

toma a las autoridades en firmar y validar el tramite.
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A través de este proyecto piloto se implementa una solucion informatica
que permite estandarizar el Informe Académico para Impresion de Titulo, que
contiene la informacién necesaria para iniciar el tramite y lo respalda en todo el
ciclo de vida del tramite, al hacer uso de protocolos de seguridad que permiten
al Area de Titulos del Departamento de Registro y Estadistica monitorear el

proceso a traves de puntos de control definidos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la institucion

RYE es una dependencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala

gue atiende a todos los estudiantes y aspirantes a ingresar a la misma.

1.1.1. Resefia historica

El Departamento de Registro y Estadistica fue creado por Acuerdo No.
776 del 16 de diciembre de 1961, por el Honorable Consejo Superior

Universitario.

Actualmente el Departamento de Registro y Estadistica depende de la
Direccion General de Administracion, la cual fue creada por disposicion del
Honorable Consejo Superior Universitario en punto Séptimo del Acta No. 4-81
del 28 de octubre de 1981, y por Acuerdo de Rectoria No. 680-82, inici6 su

funcionamiento agosto de 1982.

El Departamento de Registro y Estadistica es una unidad técnica-
administrativa encargada de llevar los registros universitarios del estudiante y
graduados; informar sobre las caracteristicas de las diferentes carreras que se
imparten, recolecta, analiza y procesa la informacién estadistica de la poblacion
estudiantil y otras informaciones relacionadas con la educacion superior a nivel

nacional e internacional.

! USAC, Referencia histérica. http://rye.USAC.edu. gt/wiki/index.php/Misién_y_Visién. Consulta:
15 de 02 de 2016.


http://rye.usac.edu.gt/wiki/index.php/Misión_y_Visión

1.1.2. Visién

“El Departamento de Registro y Estadistica es responsable del proceso de
inscripcion, recoleccion, analisis e interpretacion de informacion estadistica,
para ofrecer a los estudiantes, autoridades universitarias, profesionales y
publico en general informacion que oriente adecuadamente en las distintas

actividades académicas y administrativas de la universidad™.
1.1.3. Mision

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

a través de un registro sistematizado, eficiente y eficaz”.
1.1.4. Servicios que realiza

o Centralizar la matricula, registro de notas, listas oficiales de matricula

equivalencias, traslados y certificaciones de estudio.

o Recoger y presentar los datos estadisticos que se refieran a la poblacién

universitaria.

o Ofrecer a los estudiantes que deseen ingresar a la Universidad la

informacion sobre los estudios universitarios.

o Llevar un registro de los titulos, grados otorgados y reconocidos por la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

2 USAC, Departamento de Registro y Estadistica: Vision. http:/rye.USAC.edu.
gt/wiki/index.php/Misién_y Visién. Consulta: 15 de 02 de 2016.

USAC. Departamento de Registro y Estadistica: Misién. http://rye.USAC.edu.gt/
wiki/index.php/Mision_y_Visién. Consulta: 15 de 02 de 2016.
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http://rye.usac.edu.gt/wiki/index.php/Misión_y_Visión
http://rye.usac.edu.gt/wiki/index.php/Misión_y_Visión

o Tramitar y registrar los expedientes de equivalencia de estudios

realizados en el extranjero.

o Tramitar, recomendar y registrar las exenciones de derechos de
matricula.
o Administrar las Becas que otorgue la Universidad de acuerdo con la

reglamentacion respectiva.

o Coordinar las funciones de registro con la facultad, la tesoreria y demas
dependencias universitarias, con la finalidad de ejercer control adecuado
en el cumplimiento de las obligaciones econémicas de los estudiantes y

de otras personas con la universidad.

o Llevar el registro de los méritos académicos y de los servicios docentes y
administrativos de los graduados universitarios que prestan servicios a la

Universidad.

1.2. Situacion actual

El Area de Titulos de Registro y Estadistica tiene definido un ciclo de
cincuenta y tres pasos para el proceso de tramite e impresion del titulo,
administra siete documentos entre copias y originales que corresponden a la
informacion del graduado, cuenta con un programa de escritorio que le permite
registrar solamente tres pasos del ciclo: el inicio del registro del tramite,
asignacion del nuamero correlativo de registro del titulo y elaboracion de
planillas. A esto se suma que mas de 15 personas tienen contacto con el titulo
impreso, existen procesos manuales, traslado de copias de documentos y la

transcripcion manual de la informacién del titulo para ser impreso, lo cual



conlleva errores de redaccion. Esto limita el control del proceso, el tiempo
requerido por parte de las autoridades para firmar los titulos y planillas agrega

el retraso en el proceso.

En el proceso se involucran cuatro entidades: Unidad Académica del
Graduado, Registro y Estadistica, Editorial Universitaria y Rectoria; se suma
gue el graduado debe trasladar el titulo para firmar en la unidad académica
correspondiente y devolverlo al Area de Titulos, en la figura uno se muestran

las entidades involucradas y el ciclo de vida del tramite e impresion de titulo.

Figura 1. Proceso vigente del tramite de titulo
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Redarla
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Bizagi Modeler.



1.3. Planteamiento del problema

El Departamento de Registro y Estadistica ha considerado que es
necesario actualizar el reglamento para el tramite de impresion de titulo, y sobre
todo implementar el soporte tecnoldgico que apoye en el control y
automatizacion del proceso, teniendo como meta la reducciéon a un tiempo

maximo de 30 dias.

Esto debido que el tiempo utlizado en el proceso de impresion,
autorizacion, firma y registro de titulos, se ha mantenido y la demanda se ha

incrementado.

1.4. Descripcion de las necesidades

El proceso actual de tramite de titulo es manual, por lo que es propenso
a errores humanos al transcribir la informacion personal del estudiante o dafios
en la manipulacién del titulo fisico, el tiempo que disponen las autoridades
nominadoras para firmar es variable, dado que desde el 2004 se cuadruplicaron

el nimero de tramites de titulos.

En la figura dos, se puede observar el grafico de los ultimos diez afios
respecto al total de 6rdenes de impresion que procesa el Area de Titulos de
Registro y Estadistica. En la figura tres, se tomd una muestra del 2014 respecto

a las unidades académicas que tramitan mas de quinientos titulos al afio.



Figura 2. Total de tramites de titulos en los ultimos 10 afios
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Figura 3. Unidades académicas que tramitaron mas de 500 titulos en
el 2014
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Los problemas que se reflejan con el proceso actual son:

o Retraso en el tiempo de entrega

o Insatisfaccion en el servicio

o Multas en los Colegios de Profesionales de los egresados
o Pérdida de oportunidades de trabajo

o Pérdida de becas

o Retraso para aplicar a estudios de posgrado

1.5. Priorizacion de las necesidades

Se muestra la lista de necesidades a resolver ordenadas

descendentemente por prioridad:

o Médulo de Unidad Académica (UA): la unidad académica es fundamental
en este proceso, provee y valida la informacion del estudiante sobre el
proceso de graduacion generando el IAPIT, que es aprobado y firmado
por el jefe de Control Académico y secretario académico para garantizar
que se cumplié con todos los requisitos, el IAPIT respalda todo el

proceso.

o Médulo de generacion de IAPIT y Contrasefia: se genera el IAPIT en
formato PDF de forma automatica, a partir de los datos del graduado
aprobados en la unidad académica, también se genera el PDF de una
contrasefla 0 comprobante para el estudiante, como constancia del inicio

de su proceso de tramite de impresion de titulo.



Modulo de control por autoridad: en este moédulo se registra cada
usuario, que verifica el IAPIT o el titulo, segun el cargo que desempefia
la persona en el proceso; las autoridades maximas digitalizan su firma
personal y el sistema adjunta dicha firma en los documentos respectivos

para su impresion.

Modulo de generacion de titulo: se genera el titulo PDF de forma
automatica, esto a partir de los datos del graduado y firma personal
digital de las autoridades respectivas, para que pase al area de
impresion, se integra el codigo QR, este médulo sustituye la necesidad

de disefiar manualmente el titulo.

Consolidacion de la base de datos anterior al nuevo sistema: se empezo
con la normalizacion de la base de datos con la que cuenta RYE, para
poder acceder a los datos del estudiante, datos de las unidades

académicas, el nombre de los titulos obtenidos y registro del personal.

Mdédulo de reportes: en este modulo se despliega informacion basica y

estadistica sobre el tramite de titulos.

Moédulo de administracion: en este médulo se administra la creacion de

usuarios, asi como la busqueda personalizada de tramites.

Moédulo de seguridad: implementacion de protocolos de seguridad
mediante puntos de control definidos, estos protocolos incluye una firma
digital personalizada asi como la implementacion de cédigos QR para el
rastreo del titulo durante el proceso. Asi como la integracion de
CAPTCHA para consultas hechas por el publico al proceso y que quieran

consultar informacion del proceso.



Mdodulo de consulta al publico: el publico en general puede consultar por
medio del portal electrénico la informacion de un titulo mediante el cédigo
QR impreso en el titulo, esta pagina demuestra la autenticidad del titulo
con informacion del graduado. También el IAPIT contiene un cédigo QR

en la cual el graduado puede rastrear el proceso de su tramite.

Modulo de consulta para Contraloria General de Cuentas: esta entidad
por medio del portal electronico también puede consultar la veracidad del
titulo mediante al cédigo QR para poder proceder a registrarlo y hacer
publica su validez, siendo este un tramite posterior del graduando

externo al Area de Titulos de RYE.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

Se propuso una solucion tecnolégica por medio de un portal web con un
gestor de base de datos robusto, que permite llevar el control de usuarios,
autoridades y del proceso de tramite indicado en la figura 45, este proceso esta

explicado paso a paso en las seccién 2.2.

También se incluye la generacion automatica del IAPIT y del titulo listo

para su impresion, junto a protocolos de seguridad y control mediante el codigo

QR.

Figura 4. Ejemplo de un cédigo QR

4
[=]

Fuente: elaboracion propia, empleando programa generador QR RYE.
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.



En la figura 6 se describen las entidades involucradas en el ciclo del
proceso propuesto, que cuenta con 13 estados que representan los 11 pasos
en el tramite e impresion del titulo.

Figura 6. Estados del tramite de titulo
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.

En donde el estado 12 representa los tramites congelados de los cuales,
con la autorizacion de las autoridades competentes regresa a su Ultimo estado

activo y el 13 que detiene todo el tramite, esta accion no es reversible.
En estos 11 pasos se involucran diferentes roles en los cuales la funcionalidad

del proceso propuesto (figura 4) se ve reflejado bajo la responsabilidad de las

personas que se describen en la tabla I.
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Tabla I. Nomenclatura de matriz de responsabilidad

Letra | Significado

R Responsable

A Registra transaccion
C Consulta

I Informado

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.

Estas responsabilidades ayudan a mantener un proceso ordenado,

permitiendo delimitar y legar tareas.
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Tabla Il. Matriz de responsabilidad del proceso propuesto

Registro y
Estadistica

interesado
Rectoria
Académica

Actividad/Responsable

C
2 o ) :g
O
5 |8 ¢ 3 59
— £ 0 = £
8 g — O -8 == i 8
= » o
£ Actividad = S -rfr; < < 5 oz E
5 29 2 <9 SI®% 5
> own oaQ e s S8BT S
© T D S X't ¢© o &8 ©
© 5 0o £ o O Bl== ©
T o ¢ © & C == £ O
8 C g9 g9l R
O OardaBl O I I £ I
Recopilar Documentos e Iniciar Tramite de
- , R |
0| Impresion de Titulo
Verificar Documentos y Generar Informe | IR cla
1 [ Académico para Impresidn de Titulo(IAPIT)
Firmar Informe Académico para Impresion iR cla
2 | de Titulo (IAPIT)
Firmar Informe Académico para Impresion R | cla
3| de Titulo (IAPIT)
4| Autorizar proceso de impresion de Titulo | R ClA
5 | Firmar Titulo por la Unidad Académica R | ClA
Registrar proceso de Titulo para Maximas I R cla
6 | Autoridades
7 | Firmar Titulo por la Universidad IR ClA
8 | Firmar Titulo por la Universidad R I|C|A
9 | Imprimir Titulo | R|C|A
Control de Calidad de Impresion de titulo y
. R|I CA
10| archivado
11 | Registrar entrega de Titulo I R| [C|A

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.
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Para tener una referencia de la funcion de cada uno se puede revisar la

tabla Ill, en donde se describe la funcion y la entidad a la que pertenece vy el

paso asociado.

Tabla lll.

Autoridades involucradas en proceso de validacion y

autorizacion de tramite e impresion de titulo

Orden en que

Dependencia

Funcién

procesa
tramite
1 Operador de
Unidad
Académica
2 Jefe de Control
Académico
3 Secretario
Académico
4 Sub Jefe
5 Decano o
Director
6 Jefe
7 Secretario
General
8 Rector
9 Operador
Impresora
10 Control Calidad
11 Operador de
ventanilla

Unidad Académica,
USAC.

Unidad Académica,
USAC.

Unidad Académica,
USAC.

Departamento de

Registro y Estadistica,
USAC

Unidad Académica,
USAC.
Departamento de

Registro y Estadistica,
USAC
Rectoria, USAC

Rectoria, USAC
Area de Titulos, USAC

Area de Titulos, USAC

Area de Titulos, USAC

Validar documentos entregados por
el graduado que certifiquen
informacion para generar el IAPIT.

Autorizar y firmar IAPIT.
Autorizar y firmar IAPIT.

Autorizar proceso de impresion de
titulo

Autorizar y Firmar titulo

Registrar proceso de Impresion de
titulo

Autorizar y Firmar Titulo

Autorizar y Firmar Titulo
Imprimir el titulo
autorizado y firmado
Verificar la calidad y validez de
datos en el titulo impreso
Registrar y entregar el
Graduado

previamente

titulo a

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.

2.1.1.

El producto estd basado en el proceso

diferentes funcionalidades.

Definicion de productos
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Paso 1. Impresion de IAPIT

El tramite inicia con la creacion del IAPIT (figura 7), los actores principales
son el operador de la unidad académica y el graduado, se generan dos

documentos, el IAPIT y la contrasefia de entrega.

Figura 7. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para

generacion IAPIT
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

El IAPIT es el documento que llega a sustituir siete documentos que se

solicitan para tramitar el titulo.
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Los documentos sustituidos son:

o Dos autorizaciones de tramite de impresion de titulos
o Dos certificaciones de acta de graduacion

o Constancia de expediente estudiantil

o Recibo de pago de impresion de titulo

o Fotocopia de documento personal de identificacion

El nuevo proceso requiere que el operador de la Unidad Académica
proporcione los siguientes datos a la aplicacion:

o Numero de carnet del estudiante ya graduado

o Fecha en que el estudiante cerré pénsum

o Fecha en que el estudiante aprob6 su privado

o Fecha del acto de graduacion del estudiante

o Fecha, monto y nimero de recibo respecto al pago del tramite

La unidad académica por medio del operador de tramite de titulos valida
los documentos presentados por el graduado que respalden esta informacion.
El sistema valida que la informacion sea coherente, actualiza y almacena la

informacion correspondiente en Registro y Estadistica.
En el sistema se almacena en la base de datos del IAPIT de forma digital,
el cual imprime el operador para que las autoridades den fe del proceso y

puedan hacer la verificacion del expediente estudiantil.

En la figura 6 se muestran los 11 pasos para generar el Informe

Académico para Impresion de Titulos.
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Figura 8. Proceso propuesto para la unidad académica
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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El resultado de la generacion es el IAPTI exitoso es la contrasefia para
que el graduado pueda recoger el IAPIT firmado fisicamente en la fecha
indicada (figura 9), cuenta con un cédigo de QR donde se puede consultar si el

IAPIT le faltan firmas.

Figura 9. Prototipo de PDF: Informe Académico para Impresion de
Titulo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Depa e ! oy Estadistica

nresion de tiulos

MNo.deCamél 200413173 Mo, del Documento 0000001 Fecha de Emiszion | _31/12/2015
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Unidad Académica Facultad de Ingenieria
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RN N L

Fecha de Entrega
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Fuente: generador de documentos PDF, RYE.
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Figura 10.

Mo.de Camé | 2004913773

Prototipo de PDF: contrasefia o comprobante
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[
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LS L

Fecha en que cerrd
pensum

NI S

Fecha de Examen Privado Fecha de Graduadian
o Equivalente

31M22015 INM22015

Numere de Adta

012345578

3, PAGO DE IMPRESIGHN

Himera de Recho { 0123456789 ) Fecha de Paga Monto
4, FIRMAS DE RESPOMEABLES 5. EMTREGA DE TITULG

Thu'o seentregaa [ )

L (0P [ bl

e g ; i g );’ - Fecha )]

S S Firma

Jonin juan Doe Apellica John Juan Apelkdo Doe
Jefe Control Académico Secretario Académico

Elaitisle s entregard en el Departamsents de Registra y Estadistics a 1os 30 Mas habiles, despoés de redibir esie docwmenta,

Besgiucion C5 U pwrro 356, Aoy 1677 ool 28577
Form DRE 02

Fuente: generador de documentos PDF, RYE.
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Se incluye una pagina de consulta con la opcién de bldsqueda de trdmites
que muestra informacién del estado del proceso, para esto se debe tener el
codigo QR que esta impreso en la contrasefia, IAPIT vy titulo, también puede
consultar por medio del numero de IAPIT, si el proceso esta finalizado se
muestra la informacion correspondiente al titulo tramitado que corresponde al
graduando: nombre, carnet, unidad académica, fecha de graduacion, titulo
universitario y numero de registro del titulo. Para hacer lectura de este cédigo
se puede hacer a través de un teléfono inteligente o lectoras de codigos de dos

dimensiones, en el apéndice puede consultar las figuras correspondientes

Paso 2. Firma de jefe de Control Académico

Este paso consiste en que el secretario académico de la UA pueda
confrontar los datos que aparecen en el IAPIT contra el expediente del
graduado, verificando que los datos personales estén correctos y cumpla los
requisitos del proceso, si todo esta bien procede a firmar fisica y digitalmente el

informe.
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Figura 11. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para jefe
Control Académico

Unidad Académica — Firmar Informe Académico Para impresion de Titulo

Paso 2: Jefe Control Académico

2
£
e
= Firma Jefe ' Aut ¥
o Control
o Academico
i
&
{78
o s Corfronta Jefe Control Entrega a
) do?:en:emao:im:sgzos Jefe Control Académico Inicia Sesién en documento digital gesueniaiiima Operador
- (Informe Académico para Aplicacién de Titulos con documento ir‘r"’g"z’n Documentos. fodeboms by
= Impresién de tituo) impreso A;@(;‘.’ 5 Impresos
Firmar Fisi Inigar Sesi Fumav Digi / -Archivar Docume ntos:
U3, <A
b , i}_m,ega, ‘ "_‘ "m
S \/
S
< i i Apli Informes Académicos para  Operador Unidad
Operador Unidad Informes Académicos para  Jefe Control Académico plicacion 1y resion de Titulo Firmados — Académica
Académica Impresién de Titulo Titulos
Irfovmac»on uarme
©
i)
A
[=}
c Firma Digital \
2 Navegador web  Transaccion i\’ Vista HTML: .
L ) ‘
Aplicacion
Titulos Encoder.java | mdS
(Tomcat 8) PostgreSQL 94 thymeleaf

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
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Figura 12. Proceso propuesto para generar Informe Académico para

Impresion de Titulo y contrasefia
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Paso 3. Firma de secretario académico

El secretario académico de la unidad académica verifica la bitacora y si
todo esta correcto firma el IAPIT de forma electrénica y fisicamente, que ya
paso por el jefe de control académico, avalando que fue revisado y que puede
pasar a ser generado el titulo, el proceso es de forma individual.

Figura 13. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para

secretario académico
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
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Paso 4: Autorizacion de subjefe de RYE

El subjefe, después de revisar la bitacora y que sean las firmas
correspondientes, autoriza por parte del Departamento de Registro y Estadistica
uno por uno los tramites, dando el visto bueno y pasando a la creacion del

titulo.

Figura 14. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para subjefe
RYE

Unidad Académica — Entregar Informe Académico Para impresion de Titulo
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Actores
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

En la figura 15 se puede observar la interaccion entre los sistemas y el
subjefe en la generacion del titulo PDF, el cual cuenta con algoritmos que
calculan el tamafio de letra y las posiciones para que pueda pasar a firmas, en
la figura 16 se observa el resultado que devuelve el generador.
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Figura 15. Proceso propuesto para generacion de titulo en formato PDF
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Figura 16. Prototipo con fines ilustrativos de PDF: titulo
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Fuente: generador de documentos PDF, RYE.

Paso 5. Firma de decano o director

La autoridad nominadora de la UA es la primera en firmar el titulo de forma
electronica, para reducir tiempo tiene la opcion de firmar todos los pendientes o
poder revisar uno por los titulos, esto lo permite la confianza que da el sistema y

la bithAcora que registra de forma encriptada.
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Figura 17. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para decano o
director de unidad académica
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 6. Registro de titulo en RYE

El jefe de Registro y Estadistica asigna de forma automaticamente el
ndmero de registro Unico al titulo, de forma individual, revisando la bitacora y el
IAPIT o de forma colectiva todos los faltantes permitiendo que el sistema valide

los requisitos.
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Figura 18. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para jefe RYE
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 7. Firma de secretario general
El secretario general tiene que firmar todos los titulos universitarios, el

sistema le permite hacerlo de forma individual, revisando la bitacora y el informe

académico, o todos los pendientes por firmar validandolos el sistema.
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Figura 19. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para
secretario general USAC

Reqistro y Estadistica — Reqistrar proceso de Impresion de Titulo

=

] ity
5 :

&

Ikt Geidn n Bploadin Scbucrinrrar Toannile wabtlan bl Gears L i Frrada Prusssa
a1k frrm digrama * L Fegprs Tinda * Sagrma

TepeAneal y Rl Bk

C g paea vidnag
% Incw Sugn " ﬁ Dorsd-arirfzmaain s Diree

Frocesn

]
[x]
I "
= ii’ Lervicio: Validar Bitdcora para tramize
Jefe FYE
Aplizacion Tituhas
tolzwr
s ik
ata b

.z 2 SR——
5 ‘
E Frma Dipt
i Mavegada web 4 Tamsiza i —— —— e it TR
= Aclicacion [._]

Itulos Encodarjaa | mad .
{Teaneat 8) 1 Fostaresol o4 thyrnzleal

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 8. Firma de rector
El rector tiene que firmar todos los titulos universitarios, el sistema le

permite hacerlo de forma individual, revisando la bithcora y el informe

académico, o todos los pendientes por firmar validandolos el sistema.
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Figura 20. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para rector
USAC

Rectoria — Firmar Titulo

Paso 8: Maxima Autoridad USAC, Rector

=
=
{0
i 0 : I |
& " Firma Ractar L Titulo lista
5 e
iciar Sesitn en Aplicacic Seleccionar Tramite, validar bitacora d M
Iniciar Sesién en Aplicacion individusk Selecdorar Tramite. validar biticoia de Informaditn de i ot B
de tirulos — firmas digitales o
2
L
S5
O
2
o
Sdecdonar Todos Firmar
Tramites Titulos
Seleconar y validar Bitscors,
de firmas para trdmite

N

8 > ‘i‘h
L
§ i’ Devdver informacion detrémite
ii’ Servicio: Validar Bitacora para tramite
Rector USAC
Aplicacion Titulos
Solicitar
Infarmadan trimite
5’ Respuests hemi
2 Firma Dighal " guardar—rp| — ‘\\ﬁ‘
o = Transsecién . — Generar vists HTML- .
| Navegador web aplicacion L [“] 1
Thules N
Tomcat 8} Encoder.java | md5 PostgreSQL 9.4 thymeleaf

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 9. Impresion de titulo

El encargado de impresion en el Area de Titulos procede a imprimir segdn
el orden que le aparece en el listado, revisando primero la bitacora, este
proceso es de forma individual, se debe registrar la impresion para que cambie
de estado y ya no se encuentre en el listado pendiente de imprimir.
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Figura 21. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para Area
Impresion RYE
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 10. Control de calidad

En este paso el operador se encarga de revisar el estado fisico del titulo,
gue no tenga ningun defecto como corrimiento de tinta, dobles o alguna
incidencia durante el proceso de impresion para luego registrarlo en el sistema
y cambiando al estado de listo para la entrega, es la primera métrica del tiempo

en que se tarda el proceso completo.
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Figura 22. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para control
de calidad RYE
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 11. Entrega de titulo

El graduado se acerca a la ventanilla del area de titulos de RYE con el
IAPIT firmado por las autoridades y el operador revisa que concuerde con el
que aparece en pantalla, firma de recibido y se registra la salida del titulo
universitario, se obtiene la segunda métrica del proceso que es el tiempo que el
titulo universitario permanece en guardado hasta que se registra su salida.
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Figura 23. Diagrama de procesos, personas y tecnologia para operador
de Ventanilla RYE

Area de Titulos, RYE — Entregar Titulo
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013
2.1.2. Moédulo de administracion

Este modulo permite la administracion de usuarios, crear, actualizar los
datos de un usuario, recuperar contrasefas, ademas, dar de alta o de baja a los
usuarios, esto permite que cuando haya un suceso electoral o cambios
administrativos, permita inhabilitar usuarios. No se permite la eliminacion de

usuarios por motivos de auditorias futuras.
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Para la creacion de usuarios es necesario los siguientes datos: numero
de registro de personal de la USAC, nombre y apellidos completos, correo
electronico institucional, contrasefia o password, numero de acta de
autorizacion administrativa, rol de usuario, dependencia, imagen de firma digital,

si aplica.

Tabla IV. Operaciones CRUD para el paso 4

Aplicacién Crear usuario Usuario C

de titulos

Aplicacién Consultar Usuario, Dependencia R
de titulos usuario

Aplicacién  Actualizar Usuario U
de titulos usuario

Aplicacién  Dar de baja Usuario U
de titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.

El diagrama de clases se puede ver en la figura 24, la descripcion de las

clases utilizadas en este médulo.
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Figura 24.

aplicacién

<<Java nterface>>
© UsuarioServicio
titlos service. usuario

© guardarlsuario{Usuario) Usuario

@ actualizarUsuario(Usuario)int

@ actualizarEstadoUsuarin(Usuariokint
@ borrarUsuario{Long) Boolean

Diagrama de clases para la administracién de usuarios en

®

<<lava Class>»
i ontroller

titulos. controller. admin

-servicio_usuario

5 salidaLog: Logger = Logger getLogger(AdminSecretarioAcademicoController class)

@ editarUsuario(Usuario)Usuario

@ getUsuario(Long)Usuario

@ getAlUsuarios():Callection<Usuaria=

@ crearAdmin(Usuario, String}:Usuario

© crearUsuarioUA(OperarioUAFormCrear, Roke,String) Usuario

© crearUsuariolakbe(OperaribUAFormCrear, Role, String,bytell long, String):Usuario
@ getl

Role,int):Collection<Usuario>

~servicio_usuario |0.1

&

0.1

@ initBinder(WebDataBinder yvoid
@ getSecretarivAcademico(ModelyString
@ getadminCrearSecret

icio, U C

@ gquardarUsuario(OperarioUAFormCrear,Bi

OperarioU AFormCrear, tring

| le):String

~servicio_ua {,

@ UnidadAcademica Servicio
titulos sarvice BD.unidad_academica

<<Java Interfaces>

eq Shor:
LT
® ):Coll
-servicio_ug” 0.1
<<lava Class>>
(@ AdminRectorController
thulos comrollr admin.rectoria
3 salidaLog: Logger = Logger get_ogger(AdminRectorContraller. class)
& C oServicio, iclo UsuarioCr )
@ initBinder(WebDataBinderj:void
© getRector_pasol(ModelyString
@ getAdminCrear 0 FormCrear,
) FormCre i) String

—validacion

-validacioh, 0.1

a

<<Java Class>>
(@ UsuarioCrearhuevoValidacion
tivlos domain usuario

¥ salidaLog: Logger = Loggergetlogger(UsuarinCrearNuevoValidacion. class)

o mensaje: String =

& UsuarioCrearNuevoValidacion()

© supports(Class<?=).bookean

@ validate(Object Errors).vaid

@ valdarPasswords(Ermors,OperarioUAFormCrear)void
@ valdarCorreo(Ermors,OperarioUAFormCrear)void

@ getensaje():String

@ setiensaje(Stringkvoid

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.

En la figura 25 se puede ver el mapa del sitio para el moédulo

administracion del sistema.
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Figura 25. Mapa del sitio para el paso 4

W Cambiar contrasefia
H‘Iptﬂreaistrn-usac-edugtftituhs—llm —m— Op eraciones sobre usuarios

Crear usuario Busqueda de usuarios

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

[

2.1.3. Médulo de seguridad

Este modulo se encarga de proveer el acceso seguro de usuarios,
permisos y havegabilidad. Spring administra por medio de listas de acceso que
usuarios pueden acceder a determinadas vistas, esto se logra por medio de la
clase “MapaDirecciones” y la configuracion de seguridad de Spring que toma el
rol de usuario y hace el mapeo correspondiente. En la figura 26 se ilustran las

clases correspondientes a la seguridad de la aplicacion.
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Figura 26. Diagrama de clases para la administracion de seguridad de
la aplicacion

=zlava Class=>

(®WebSecurityConfiguration R
A TS titulos. configuration. security @ RedirectStrategy
. i org. springframenork security.web
D UserDetails Service ﬂ%— & WebSecurityConfiguration()
org.springframework. security. core. userdetsils 01 & configure(AuthenticationManagerBuilder) void @ sendRedirect(HttpServietRequest HitpServietResponse, String).void
@ loadUserByllsemname(String )} UserDetails. < configure(HttpSecurty)-void _redirectStratedy 0.1

@ configure(WebSecurity):void

-direcciones | 0.1

<<Java Classs>
(9 MapaDirecciones
titulos. configuration. security

5 salidalog: Logger = Logaer getLogger(MapaDirecciones class)

Jr.!apaDwreccmnes[}

@ onAuthenticationSuccess(HitpServietRequest, HitpServietResponse, Authentication):void
< handle{Http: ql  Http: p  Authentication):void
 determineTargetUrl{Authentication): String

< clearAuthenticationAttributes(HitpServietRequest).void

© setRedirectStrategy(RedirectStrategy)-void

< getRedirectStrategy():RedirectStrategy

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.
Otra parte importante para la administracion de la seguridad de la
aplicacion es el encriptacion de informacidén, esto necesita un proceso de
encriptado y desencriptado, el algoritmo utilizado es MD5.

2.2. Metodologias de disefio y desarrollo

Son la base para tener un producto que cumpla con los requerimientos de
RYE para este proyecto.

2.2.1. Modelo Vista Controlador (MVC)

Es un patréon de arquitectura de software, separa los datos, la légica de
negocio e interfaz de usuario de una aplicacion, gestionando el moédulo de
eventos y comunicaciones.
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Generalmente esta compuesto por 3 capas:

o Modelo: representa la informacion del sistema, gestiona los accesos a
dicha informacion asi como privilegios de acceso a la aplicacién. Se
comunica con la capa de vistas, ademas, necesita un controlador para

las distintas peticiones de acceso.

o Controlador: responde a eventos del usuario u otra aplicacion y hace
peticiones a la capa de modelo coordinandolo con la capa vista si fuese

el caso.

o Vista: presenta a la capa de modelo para interactuar con peticiones,
usualmente de un usuario, representa salida de informacién respecto al

modelo de negocio.

2.3. Presentacion de la solucién al proyecto

En esta seccion del documento se procede a explicar cdmo se ha resuelto
cada uno de los productos definidos anteriormente. Se explica la arquitectura de

hardware y software, se describe técnicamente cada uno de los productos.

Las necesidades principales de la aplicacion web para el proceso de
tramite de titulos junto a la definiciébn de los productos en la seccién 2.1.1 de

este documento son las siguientes:

o Administracion de usuario y roles

o Acceso a la aplicacion desde internet

o Presentacion dinamica de informacion

o Monitoreo y control de procesos segun roles de usuario
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2.3.1. Arquitectura de aplicacion

La arquitectura de software que se adapta a este proceso es Modelo-
Vista-Controlador (MVC) que a continuacion se hace una breve descripcion, se

describen en la figura 27.

Figura 27. Arquitectura MVC de solucion

Controladar

Servidor Web [ e =@
I
S .d d w
plicaciones

Usuario-Browser

----------- =

ista
PDF IAPIT
g BD Postgres

PDF Titulo Paginas WEB

Sori

" T
Codigo QR a Web Service

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

2.3.2. Modelo

Esta capa gestiona los accesos a la informaciéon del sistema, ya sean
entradas o salidas, basicamente coordina como es la comunicacion con la base
de datos segun las reglas de la l6gica de negocio. Esta capa con ayuda de la
capa de controlador gestionan dicha comunicacién, por la cual la vista recibe la
informacion y se la presenta al usuario.
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La comunicacién con la base de datos se hace por medio de entidades
(@Entity) en Java, y estas a la vez tienen operaciones CRUD mediante una
interfaz repositorio (@Repository) del framework Spring. Esta capa también
gestiona la comunicacion de los servicios web que se hacen a través de clases

Java.

2.3.3. Controlador

Esta capa permite administrar la comunicacion entre la capa de modelo y
la capa de vista, responde a los eventos del usuario o de otras aplicaciones

COMO Micro servicios Yy servicios web.

Con el framework Spring se han declarado clases de Java que tienen la
directiva de controlador (@Controller), estas clases permiten decidir a qué vista
dirigir la informacién segun las interacciones del usuario, y sobre todo a la
informacion que se solicita o informacion que se necesita almacenar en el

modelo de datos.

2.3.4. Vista

En esta capa se traduce la informacién que se quiere transmitir al usuario,
también esta capa permite capturar interacciones del usuario y que sean
procesadas por la aplicacion web. Como se ha mencionado anteriormente, la
capa del controlador permite decidir que vistas se muestran al usuario, y esta
hace la peticion a la capa de modelo si fuese necesario para que los datos

lleguen a su destino.

Las vistas se materializan por medio de HTML, las vistas pueden ser

accedidas segun los roles y permisos que se asignan a los usuario.
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2.3.5. Arquitectura de hardware

La aplicacion principal, la cual se encarga del proceso de tramite e
impresion de titulos administra toda la funcionalidad del proceso, es la

aplicacion que utilizaran los usuarios que previamente se han definido.

El micro servicio corresponde a una aplicacion que esta al servicio de la

aplicacion principal, y su funcién es generar los documentos en version PDF.

En la figura 28 se ilustran los componentes de la arquitectura de hardware
del proceso de tramite e impresion de titulos. En la figura 29 se ilustran los
componentes del micro servicio para la generacion de documentos PDF. Ambos

se basan en la arquitectura MVC.
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Figura 28. Arquitectura de hardware
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
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Figura 29.
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Fuente: elaboracién propia, empleando programa Visio 2013.
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El despliegue de la aplicacion se ve en la figura 30, la direccion de dominio
por la que pueden acceder los usuarios es: http://registro.USAC.edu.gt/titulos, el
servidor de RYE hace redireccion de las peticiones a través del puerto 8009
hacia el servidor de la aplicacion de Titulos, la cual escucha en el puerto 8080.
La aplicacion de titulos se comunica con el micro servicio a través del puerto

8080 y con la base de datos en el puerto 5432.

Figura 30. Despliegue de la solucién

o E
Apache: Puerto 80

——Keyboard) menitor—{=

Puerto 2009

i Fostgres9.4.5 :Servldor Aplicacion Titulos

Puerto: 543
i Tomcat 8: Puerto 21813

‘ServidonPDRN

; Tomcats:puerto 2080
T

HTMLT OPDFE
Puerto 2080

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
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http://registro.usac.edu.gt/titulos

. Base de datos del sistema

Se implementé un manejador de base de datos, por sus caracteristicas:

open source, rendimiento y capacidad de respuesta se eligié PostgreSQL.

Se disefidé un diagrama entidad relacién y se implementé un esquema de

base de datos (figura 31), se migré los datos de las unidades académicas,

carreras, nombre de titulos universitarios. Las entidades y sus relaciones se

describen en la tabla V,

Figura

31.
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa DIA.
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Tabla V.

Entidad
“IAPIT”

“registro_proceso
”

“reposicion”
“incorporacion”
“duplicado”
“tipo_tramite_titul

ou

“titulo”

“reimpresion”

“usuario”
“dependencia”

“municipio”
“departamento”

“unidad_academic
a”

“extension”

“carrera”

“titulo_universitari
o”
“registro_historic
o_titulo”

“nivel_academico
”

“registro_historic
o_carrera”

Descripcion del diagrama entidad-relacién

Descripcion

Almacena los datos del informe
Académico para Tramite de Titulo que
cuenta con los datos del graduado y el
informe en PDF.

Es la bitacora que registra cada cambio
que ocurre con el IAPIT.

Se registra los datos asociados a la
reposicion de un titulo, generado a partir
del IAPIT.

Se registra los datos asociados a la
reposicion de un titulo, generado a partir
del IAPIT.

Se registra los datos asociados a la
reposicion de un titulo, generado a partir
del IAPIT.

Describe los distintos tipos de tramite de
titulo.

Almacena los datos del titulo, identificado
con el nUmero de registro, datos del
graduado y su versién en PDF.
Registra el motivo y el nUmero de
reimpresion de un titulo ya creado.

Con el nimero de registro personal se
obtiene los datos basicos para utilizar el
sistema.

Registra las distintas dependencias que
estan involucradas con los proceso de
RYE.

Registra los municipios de Guatemala.

Contiene el registro de los departamentos
de Guatemala

Contiene todos los datos de una unidad
académica que se encuentre en la USAC.

Registra todas las extensiones que
existen en relacion al plan de estudio.
Contiene los datos de la carrera 'y
requisitos para graduarse.

Contiene el titulo universitario otorgado a
un graduado con su respectivo género.
Registra los diferentes nombres que tiene
un titulo universitario y las fechas de
vigencia.

Contiene los distintos niveles académicos
que se puede clasificar una carrera.
Registra el cambio de nombre de una
carrera y la fecha de validez.
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Relaciones

El correlativo del IAPIT es su llave
primaria que permite realizar los
tramites y el titulo universitario.

Se relaciona directamente con el
usuario que realiza el cambio de
estado, permitiendo el tracking.
Se relaciona con la tabla IAPIT
porgue es requisito para tramitar
la reposicion de titulo

Se relaciona con la tabla porque
es requisito para tramitar la
impresion de un titulo incorporado.
Se relaciona con la tabla IAPIT
porgue es requisito para tramitar
el duplicado de un titulo.

Se relaciona con la tabla IAPIT
para identificar a que categoria
pertenece.

Se relaciona con la tabla 1APIT
para relacionar el tramite y los
datos del graduado.

Se relaciona con la tabla titulo que
se requiere volver a imprimir.

Se relaciona con el registro de
accione en el IAPITy la
dependencia a la que pertenece.

Cada municipio pertenece a un
departamento.

Esta asociado a donde se
encuentra la unidad académica
Se relaciona con las extensiones
que se manejan en cada unidad
académica.

Se relaciona con las carreras para
fijar su plan de estudio.

Se relaciona con el nivel
académico alcanzado con la
carrera.

Se relaciona con la carrera de la
cual egresa el estudiante

Se relaciona con el titulo para
referencia de los cambios

Se relaciona con la carrera activa
para referencias segun la fecha.



Continuacion de la tabla V

“tipo_ua” Indica los distintos tipos de unidades
académicas que existen en la USAC

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Las herramientas de software que permiten el disefio e implementacion de

esta arquitectura se mencionan a continuacion.
Aplicacion del proceso de Tramite de Titulos:
o Framework Spring Boot, version 1.2.6.

o Java, version 1.8.0_60.
o PostgreSQL, version 9.4.5.

o Apache Maven, version 3.3.3.
. Thymeleaf, version 2.1.2.

o Mercurial, version 3.5.

. Apache Tomcat, version 8.

Micro servicio para generacion de documentos PDF:

o Framework Spring Boot, version 1.3.1, Java, version 1.8.0_60.

o Wkhtmltopdf, versién 0.12.2.4 (with patched qt)

o Apache Maven, version 3.3.3.
. Thymeleaf, version 2.1.2.

. Mercurial, version 3.5.

o Apache Tomcat 8.
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anteriormente se han descrito en la seccién 2.1.1 de este documento cada uno

Hardware para alojamiento de aplicacion:

Sistema Operativo: CentOS Linux Release 7.1.1503
Memoria RAM: 4 GB
Disco duro: 32 GB

Las dependencias administradas por Maven son:

Spring-boot-starter-actuator
Spring-boot-starter-thymeleaf
Thymeleaf-extras-springsecurity3
Spring-boot-starter-security
Spring-security-web

Log4j

Org.postgresq|l
Spring-boot-starter-data-jpa
Com.google.zxing
Commons-codec

Apache.commons-io

2.3.6. Definicion técnica de productos

En esta seccion se explican los pasos del proceso de una manera técnica,

de los pasos de como funcionan en la l6gica de negocios.

diagrama de flujo del estado actual del proceso, las operaciones que hacen los

Cada uno de los pasos que se describen a continuaciéon incluye un

programas en los estados.
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Las operaciones CRUD en tablas de la base de datos, descripcion de las
clases involucradas y por ultimo el mapa del sitio del paso actual.

Paso 1. Generacion del IAPIT

En esta fase se obtiene los datos del estudiante descritos en la seccién

2.1.1.1, y como salida se generan dos documentos:

o El Informe Académico para Impresion de Titulo

o Contrasefia de entrega

Los actores principales son el operador de la unidad académica y el
graduado. En la figura 32 se puede observar el flujo actual del proceso, para
este momento el estado del trdmite cambia de 0 a 1. Las operaciones que se
realizan en el sistema se indican en la tabla VI, las operaciones en la base de

datos se describen en la tabla VII.
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Estado actual del proceso: paso 1

Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Tabla VI. Operaciones de programas para el paso 1

Aplicacidn de titulos = Confirmar IAPIT 0 1
Servidor PDF Generar PDF IAPIT 1 1
Servidor PDF Generar PDF Contrasefia 1 1

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla VIl.  Operaciones CRUD para el paso 1

Aplicaciéon  Confirmar 0 1 IAPIT C
de titulos IAPIT
Aplicacién  Confirmar 0 1 Registro_Proceso C
de titulos IAPIT
Servidor Generar PDF 1 1 lapit, R
PDF IAPIT Registro_Proceso,
Usuario
Servidor Generar PDF 1 1 lapit U
PDF IAPIT
Servidor Generar PDF ' 1 1 lapit, R
PDF Contrasena Registro_Proceso,
Usuario

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 33, las descripciones de

las clases son:

o OperadorUACrearlapit: esta clase es de tipo controlador, gestiona la
informacion proporcionada por el usuario operador de UA y a la vez
consulta servicios web, base de datos y crea los documentos antes
mencionados.

o WebServiceServicio: es una clase que gestiona las consultas a los

servicios web de Registro y Estadistica, los servicios web que consulta

son:
o Verificar Datos de Estudiante
o Verificar Expediente
o) Verificar si estudiante es becado
o UsuarioServicio: esta clase se encarga de gestionar la seguridad entre el

controlador y el usuario operador de UA, ademas, verifica informacion de

las autoridades para la unidad académica del usuario respectivo.
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Figura 33. Diagrama de clases para el paso 1

<clava Class>>
(@ OperadorUACrearlAPIT
titulos controller. 13, generador| APIT

<<Java Interface=>

@ UsuarioServicio
e — F servicio_jpaibx: Pasol_IAPIT_implementado

5F salidalog: Logger

<Friv: Nivel_academico_rep

o ipait_service: IAPT_rep

o formulario_datos_p1: Formulario_crear_IAPT
direccion_servidor: String

@ guardarUsuario(Usuario):Usuario
© actualizarUsuario(Usuariokint
@ actualizarEstadoUsuarin{Usuario)int

@ borrarUsuario(LongyBoolean

editarll. (u: o)L -servicin_usuario & OperadorUACrearlAPT (UsuarioServicio,WebServiceServicio,Paso1_IAPIT_implementado, Nivel_academica_rep,IAPT_rep)
L arUsuario(Usuario) Usuario

Y] & formulario(y:Formulario_crear_IAPT

ORI AN @ getUA_ingreso_camet(Model):String

@ ConsultarUsuarin(Usuario,RedirectAttributes, Carnet_bean, Model):String
@ getOperarioUADatosP Carnet_bean, outes):String
@ geiUA_fechacierre(Model Carnet_bean RedirectAtiributes):String

@ getUA_verificar_epo(Model,fechas_bean,RedirectAtiributes):String

@ UA fechas_bean, Rediractittributes) String

@ confirmar_IAPT(UsuarioModel):String

@ varPDF(Long, HitpServiztRequest HitpServietRespanse):void

@ imprimir_contrase(Usuario,Model, fechas_bean, RedirectAttributes):String
© Error_consulta3{Usuario, Model):String

@ getUA_error(Model, fechas_bean RedirectAttributes):String

© geiUA_error7(Model fechas_bean, RedirectAtiributes):String

@ getUA_errorB(Model fechas_bean, RedirectAtiributes):String

@ getAllsuarios():Collection<Usuario=

@ crearAdmin(Usuario,String):Usuario

@ crearUsuarbUA(OperarioUAFarmCrear Role, String):Usuario

@ crearUsuarioNakbe(OperarioUAFormCrear Role,String, byte]l long String):Usuario
@ getListadoUsuarioHabitados(Short,Role, nt) Collection<Usuario=

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.

En el servidor de documentos PDF, se generan el IAPIT y la contrasefa,

las funciones basicas para este servicio son:

o Consultar informacién de IAPIT y contrasefa
o Genera el Archivo PDF correspondiente

o Guardar en la tabla de IAPIT copia del archivo PDF

Las clases que componen estas funciones se pueden ver en la figura 31.

La descripcion de las clases es:

o lapitController: es una clase de tipo controlador que se encarga de enviar
instrucciones por consola para que se genere el archivo PDF, el
controlador se encarga de cargar la vista HTML, previamente envia

informacion que compone el IAPIT y la contrasefia.
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UnidadAcademicaServicio: es una clase Java que permite consultar
informacion sobre la UA, envia la informacion al controlador, la
informacion es sobre nombre de la unidad académica y las autoridades

gue estan habilitadas actualmente.

UsuarioServicio: es una clase java que permite consultar informacion
sobre el usuario que hizo la peticién de generar el archivo, ademas de la
informacion de las autoridades académicas, hombre, nimero de registro

y puesto.

Figura 34. Diagrama de clases para generar IAPIT y contrasefia

==lava Class==
(9 lapitController
titulos. iapit. controllzr

5 salidalog: Logger

nFserviciu_detalle_ia pit: Detalle_LAPT_InterfaceServicio
nFserviciu_iap'rt: lapitinterface

environment: Environment

folder: String

d:Iap'rtCuntrl:lIIer(Iap'rtlnterface,l}etaIIe_IAPrI'_InterfaceSer\ficiu,Usuari|:|Serviciu,unidadAcademicaServiciu)
@ verlAPM{Long,Model):String

@ getlAPM(Long, Model).String

© generarlapitPOF(Long):String

@ verPDF(Long HitpServietRequest HitpServietResponsepvoid

—sarvicio_ua /.1 -sarvicio_usuaris, 0.1

==lava Interface==
& UsparioServicio
titwlos. Usuario. s2rvice

==Java Interface==
¥ UnidadAcademica Senvicio
titulos. service. BD.unidzd_academica

@ getAutoridadUA(Short, Role int):Usuario

@ getUnidadAcademicaPorMombre(String): UnidadAcademica
© getdutoridad(Unidad&cademica,Role,Long):Usuario

@ getUnidadAcademicalShorty UnidadAcademica

@ getUsuario(Long)Usuario

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.

56



El sitio que corresponde al usuario operador de UA est4 compuesto por la
vista a su perfil y la generacion del IAPIT como se observa en la figura 35. El
usuario termina el proceso al confirmar la generacion de IAPIT, por ultimo

imprime los documentos que se muestran en la vista de impresion.

Figura 35. Mapa del sitio parael paso 1

W

Hm———= m_ m

Generar lapit Vista impresion Documentos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 2. Firma de jefe de Control Académico

El actor y usuario principal es el jefe de Control Académico, las entradas
para este paso corresponden al IAPIT impreso, se confronta el IAPIT en el
sistema, al finalizar el usuario firma los documentos, tanto digital como impreso,
el estado del tramite cambia a estado 2. En la figura 36 se puede observar el

avance en el flujo de procesos.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacion del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla VIIl.  Operaciones de programas para el paso 2
Aplicacién de consultar IAPIT 1 1
titulos
Aplicacién de Consultar Bitacora de 1 1
titulos IAPIT
Aplicacién de Confirmar tramite 1 2
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla IX. Operaciones CRUD para el paso 2

Aplicacién  Consultar 1 1 IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacién | Consultar 1 1 Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Confirmar 1 2 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicacion | Confirmar 1 2 IAPIT U
de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 37, la descripcion de las

clases son:

o JefeControlAUAPaso2: esta clase es de tipo controlador, obtiene el
listado de documentos por firmar, muestra la informacion de los

documentos y permite que el usuario firme el documento de forma digital.
o Detalle IAPIT InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacion del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 37. Diagrama de clases para el paso 2

=<Java Clags»=
{2 JefeControlaAUAPaso?

titulos. controller. va.jefe_control scsdsmico

SnFsﬂ"dﬂLUgi Logger = Logger.getLogger(JefeControlAUAPa=z02 class)

DFSEI"-’iCiIJ_ipﬂ it: Pazo2_general_implement
o datos_iapit_obtenido: Catos LAPIT

d:J efeControlaUAPaso2(PasoZ_general_implement,Detalle_LAPT_InterfaceServicio)
& formulario):Catos_LAPIT

@ listado_pendignte(Usuario, Model): String

@ encriptado(String):String

@ f_LAPM(Usuario, Model, String, RedirectAttributes): String

@ consufta_iapit{Model Usuario):String

@ confirmar{Uzuario,Mode| RedirectAttributes ) String

-genyvicio_iapit | 0.1

<=Java Interface>>

¥ Detalle [APIT InterfaceServicio
titulos. s2rvice.us. |APIT

@ getletalle(Long):Datos_[APT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.
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En la figura 38 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcidén principal, la cual es firmar IAPIT, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada

tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto debe ser de forma individual para cada

tramite.

Figura 38. Mapa del sitio para el paso 2

Mi perfil Cambiar contrasefia
Y
Http://registro.usac edu gt/titulos—— —m
i |

firmar APIT e Listado de IAPIT

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 3. Firma de secretario académico

El actor y usuario principal es el secretario académico, las entradas para
este paso corresponden al IAPIT impreso, se confronta el IAPIT en el sistema,
al finalizar el usuario firma los documentos, tanto digital como impreso, el
estado del tramite cambia a estado 3. En la figura 39 se puede observar el

avance en el flujo de procesos.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacion del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla X. Operaciones de programas para el paso 3
Aplicacién de Consultar IAPIT 2 2
titulos
Aplicacién de Consultar Bitacora de 2 2
titulos IAPIT
Aplicacién de Confirmar tramite 2 3
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XI. Operaciones CRUD para el paso 3

Aplicacion  Consultar 2 2 IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacion | Consultar 2 2 Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Confirmar 2 3 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicaciéon | Confirmar 2 3 IAPIT U
de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 40, las descripciones de

las clases son:

o SecretarioAcademicoUAPaso03: esta clase es de tipo controlador, obtiene
el listado de documentos por firmar, muestra la informaciéon de los
documentos y permite que el usuario firme el documento de forma digital,

se adjunta la imagen de firma escaneada de la autoridad anterior.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 40. Diagrama de clases para el paso 3

=zlava Clags»»
(9 SecretarioAcademicolUAPaso3
titulos. controller. wa secratano_acadamico

SﬂFSElidﬁLDg: Logger

nFser'.riciu_ipa'rb:: Paso2_general_implement

o datos_iapit_obtenido: Datos_LAPT
nFserviciu-_usuariu: UsuarioServicio
nFserviciu-_registrD_iapit: Registrolapitinterface

o contexto: String

d:S&cretariuAca demicollAPaso3(UsuarioServicio, PasoZ_general implement,Detalle_LAPT_InterfaceServicio,Registrolapitinterface)
& formulario()Datos_LAPIT

@ listado_pendiente(Usuario, Model):String

@ encriptado(String): String

@ T_lAPM{Usuario,Model String, Redirectattributes ). String

@ consutta_iapit(Model Usuario):String

@ confirmar{Usuario, Model Redirectattributes ). String

-senvicio_iapit | 0.1

<=Java Interface>»
@9 Detalle_|APIT_[nterfaceServicio
titukos. service.ua. [AFIT

@ getletalle(Long).Datos LAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.
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En la figura 41 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcidén principal, la cual es firmar IAPIT, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada
tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto debe ser de forma individual para cada

tramite.

Figura 41. Mapa del sitio para el paso 3

Mi perfil

Cambiar contraseiia

Y

firmar [APIT e Listado de IAPIT

Bitdcora de FAirmas

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 4. Autorizacion de subjefe de RYE

El actor y usuario principal es el subjefe de RYE, la entrada para este paso
corresponde al IAPIT digital con dos firmas de autorizacion de UA
correspondiente del graduado, el usuario verifica la bitAcora de registro de
firmas, al finalizar el usuario autoriza el trdmite e inicia el proceso de firma del
titulo, el estado del tramite cambia a estado 4. En la figura 42 se puede

observar el avance en el flujo de procesos.
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Figura 42. Estado actual del proceso: paso 4
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacion del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla Xll.  Operaciones de programas para el paso 4
Aplicacion de Consultar IAPIT 3 3
titulos
Aplicacién de Consultar Bitacora de 3 3
titulos IAPIT
Aplicacién de Autorizar tramite 3 4
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla Xlll. Operaciones CRUD para el paso 4

Aplicacion  Consultar 3 3 IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacion | Consultar 3 3 Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Autorizar 3 4 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicacién | Autorizar 3 4 IAPIT U
de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 43, las descripciones de

las clases son:

o SubJefeRYEPaso4: esta clase es de tipo controlador, obtiene el listado
de documentos por firmar, muestra la informacion de los documentos y
permite que el usuario firme el documento de forma digital, se adjunta la

imagen de firma escaneada de las autoridades de UA.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clases que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 43. Diagrama de clases para el paso 4

<=]ava Class==

(9 SubJefeRYEPasod
titulos. controller.rye. subjefa

S==FsalichaL|:lg: Logger

nFservicio_ipaitx: PasoZ_general implement
datos_iapit_obtenido: Datos LAPT
nFsenri-:io_u suario: UsuarinServicio
nFservicio_registm_iﬂp'rt: Registrolapitinterface

contexto: String

a formulariof)Dates_IAPT

d:5ubdefeRYEPﬂ5|:|4[U3uaric|5&rvicio, Pazo2_general _implement, Detalle_LAPM_InterfaceServicio, Registrolapitinterface)
@ listado_pendiente(Usuario, Model)y:String

@ encriptado(String): String

@ T_LAPM(Usuario,Model, String, Redirectattributes): String

@ consulta_iapit{Model Usuario): String

@ confirmar{Usuario, Model RedirectAttributes ). String

-servicio_iapt | 0.1

<=Java Interface>»

@9 Detalle_[APIT InterfaceServicio
titulos. s=rvic=.ua |AFIT

@ getletalle(Long).Datos_|APT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.
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En la figura 44 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcién principal, la cual es autorizar IAPIT, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada
tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto debe ser de forma individual para cada

tramite.

Figura 44. Mapa del sitio para el paso 4

Mi perfil

Cambiar contraseiia

”E’m”“_"m_m

Listado de IAPIT

]

Bitdcora de FAirmas

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 5. Firma de decano o director

El actor y usuario principal es el decano o director de UA, la entrada para
este paso corresponde al IAPIT digital con dos firmas de autorizacién de la UA
correspondiente, el usuario verifica la bitacora de registro de firmas, al finalizar
el usuario autoriza el tramite, el estado del trdmite cambia a estado 5. En la

figura 45 se puede observar el avance en el flujo de procesos.
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Figura 45. Estado actual del proceso: paso 5
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacién del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla XIV. Operaciones de programas para el paso 5

Aplicacién de Consultar IAPIT 4 4
titulos

Aplicacién de Consultar Bitacora de 4 4
titulos IAPIT

Aplicacién de Autorizar tramite 4 5
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XV. Operaciones CRUD para el paso 5

Aplicacién  Consultar 4 4 IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacién | Consultar 4 4 Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Autorizar 4 5 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicacién | Autorizar 4 5 IAPIT U
de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 43, las descripciones de

las clases son:

o DecanoDirectorPaso5: esta clase es de tipo controlador, obtiene el
listado de documentos por firmar, muestra la informacion de los
documentos y permite que el usuario firme el documento de forma digital.
Este usuario tiene la opcion de firmar todos los documentos en tramite

con un solo click.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 46. Diagrama de clases para el paso 5

==lava Clasgs=>
(® DecanoDirectorPasoS
titulos.controller. us. decano_dirsctor

S::FsialicfaLng: Logger

nFservicio_ipa'ﬂx: Paso2_general implement

o datos_iapit_obtenido: Datos_LAPIT
nFservicio_usuario: UsuarioSeryicio
nFservicio_registro_iap'rt: Registrolapitinterface
o contexto: String

d:DecannDirec:tu rPasoS(UsuarioServicio,Paso2_general_implement, Detalle_LAPT_InterfaceServicio, Registrolapitinterface)
A formulario(y:Datos_|APT

@ listado_pendiente{Usuario, Model):String

@ encriptado(String):String

@ f_IAPM(Model, String, RedirectAttributes): String

@ consulta_iapit(Model Usuario): String

@ confirmar{Usuario Model Redirectattributes ). String

@ firmar({Model,Usuario, RedirectAttributes): String

-senvicio_iaptt | 0.1

<=lava Interface=»
3 Detalle_IAPIT_InterfaceServicio

titubos. s2rvica. wa |AFIT

@ getDetalle(Long).Datos_LAPT

Fuente: elaboracidon propia, empleando programa Eclipse.
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En la figura 47 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcién principal, la cual es firmar titulo, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitacora para cada
tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto puede ser de forma individual para cada

trdmite o bien firmar todos los tramites.

Figura 47. Mapa del sitio para el paso 5

Mi perfil

Cambiar contraseiia

”E’m”“_"m_m

|

ED D

Bitdcora de FAirmas

]

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

Paso 6. Registro de titulo en RYE

El actor y usuario principal es el jefe de RYE, la entrada para este paso
corresponde al IAPIT digital con dos firmas de autorizacion de la UA
correspondiente, el usuario verifica la bitacora de registro de firmas, al finalizar
el usuario registra el tramite, el estado del tramite cambia a estado 6. En la

figura 48 se puede observar el avance en el flujo de procesos.
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Figura 48. Estado actual del proceso: paso 6
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacion del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla XVI. Operaciones de programas para el paso 6

Aplicacién de Consultar IAPIT 5) 5
titulos

Aplicacién de Consultar Bitacora de 5) 5
titulos IAPIT

Aplicacién de Autorizar tramite 5) 6
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Excel 2013.

Tabla XVIl. Operaciones CRUD para el paso 6

Aplicacion  Consultar 5 5) IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacion | Consultar 5 5) Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Autorizar 5 6 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicacién | Autorizar 5 6 IAPIT U
de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 49, las descripciones de

las clases son:

o SecretarioGeneralPaso7: esta clase es de tipo controlador, obtiene el
listado de documentos por firmar, muestra la informacion de los
documentos y permite que el usuario firme el documento de forma digital.
Este usuario tiene la opcion de firmar todos los documentos en tramite

con un solo click.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 49. Diagrama de clases para el paso 6

<<Java Class>»
(® JefeRYEPasob
titulos. contraller.nya jefa

nFservicio_ipaitx: Pago2_general_implement

o datos_iapit_obtenido: Datos |APT
SﬂFSE"dELDgZ Logger

nFservicio_usua rio: UsuarioServicio
nFservicio_reg istro_iapit: Registrolapitinterface

o contexto: String

d:J efeRYEPaso8(UsuarioServicio,PasoZ_general_implement,Detalle_LAPIT_InterfaceServicio,Registrolapitinterface)
& formulario():Datos_LAPIT

@ listado_pendiente(Usuario, M odel):String

@ encriptado(Stringy:String

@ T_LAPM{Usuario, Model String, Redirectattributes ). String

@ consulta_iapit(M odel Usuario).String

@ confirmar(Usuario,Model RedirectAtiributes ) String

@ firmar(Model Usuario, RedirectAttributes . String

-servicio_iapt | 0.1

<<lava Interface==
) Detalle_[APIT_[nterfaceServicio
titulos 2=rvics. ua. IAPIT

@ getDetalle(Long) Datos_LAPT

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Eclipse.
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En la figura 50 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcion principal, la cual es registrar titulo, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada
tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto puede ser de forma individual para cada

trdmite o bien firmar todos los tramites.

Figura 50. Mapa del sitio para el paso 6

o perﬁl
s m— m

I

Bitacora de Armas

registrar todos

7 Listado de IAPIT

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 7. Firma de secretario general

El actor y usuario principal es el secretario general de USAC, la entrada
para este paso corresponde al IAPIT digital con dos firmas de autorizacion de la
UA correspondiente, el usuario verifica la bithcora de registro de firmas, al
finalizar el usuario registra el tramite, el estado del tramite cambia a estado 7.

En la figura 51 se puede observar el avance en el flujo de procesos.

77



o & euBip el

aran oA e euBIp euliy
L

o P
wuga 5 uy

wgIsadun
0 pepIE
0 104U

csaudwiairan &

Jywen e joyfsp suy
som 3p

omp emioyne
aw wal
ugrsaidu) gy
3
: 3 NS
eseeanenaa® AN R (RUOIp BN

A

ainyy sp
wPISE smARnEN

;. wopRIICIng 3P e R
sewwuo wwietanus | [Grmeereeeeeseeeeneees . openpeig

feyaseuaslesaduy : ( ﬁ v
opBanus apugL 3p HuTaIdUT) :

arariun oy

Estado actual del proceso: paso 7

Figura 51.

1w sprbanus med
1KW1 U3 s R BESRIN0FDESHOW RBAIWI

e s @316
wuyg + e EBIg n_..:n wupEy oxaudun 3 (9610 1Y | uppewiopn
] Wi sy o,

ogue
p aal ewam

PR
Bunag ,EJ

iopusado

ol
cruone 4
aumap _ L1 & 1B Rug

ropay

expsapeisy Lonpay

78

BfAL 3P Jjimey 3P BEd0LY

oo zpesy peprun

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.



Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacion del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla XVIII. Operaciones de programas para el paso 7

Aplicacion de Consultar IAPIT 6 6
titulos

Aplicacién de Consultar Bitacora de 6 6
titulos IAPIT

Aplicacién de Autorizar tramite 6 7
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XIX. Operaciones CRUD para el paso 7

Aplicacién  Consultar 6 6 IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacién  Consultar 6 6 Registro_Proceso, R
de titulos Bitacora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Autorizar 6 7 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicacion | Autorizar 6 7 IAPIT U

de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 49, las descripciones de

las clases son:

o SecretarioGeneralPaso7: esta clase es de tipo controlador, obtiene el
listado de documentos por firmar, muestra la informacion de los
documentos y permite que el usuario firme el documento de forma digital.
Este usuario tiene la opcion de firmar todos los documentos en tramite

con un solo click.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 52. Diagrama de clases para el paso 7

<<lava Class=»
(9 SecretarioGenaralPaso?

titulos. controller. rectoris . s=crstaio_gsnersl

nFservicio_ipa ite: Paso2_general_implement
o datos_iapit_obtenido: Datos_LAPT
5 salida Log: Logger = Logger.getlogger(SecretarivGenaralPaso?.class)

nFservicio_usua rin: UsuarioServicio
quervicio_reg istro_iapit: Registrolapitinterface
o contexto: String

d: SecretarioGenaralPaso¥(UsuarioServicio,Paso2_general_implement,Detalle_LAPT_InterfaceServicio,Registrolapitinterface)
& formulario()y:Datos_LAPT

@ listado_pendiente{Usuario, Model):String

@ encriptado(String):String

@ f_LAPM{Usuario,Model String, Redirectattributes ) String

@ consulta_iapit{Model Usuario ) String

@ confirmar(Usuario, Model RedirectAttributes): String

@ firmar(Model Usuario, RedirectAttributes ) String

-sernvicio_iapit | 0.1

=<]ava Interface=>
& Detalle_IAPIT_[nterfaceServicio
titulos s2rvice. ua [ARIT

@ getDetalle(Long).Datos_LAPT

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Eclipse.
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En la figura 53 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcién principal, la cual es firmar titulo, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada
tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto puede ser de forma individual para cada

trdmite o bien firmar todos los tramites.

Figura 53. Mapa del sitio para el paso 7

o perﬁl
s m— m

I

Bitacora de Armas

7 Listado de IAPIT

registrar todos

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 8. Firma de rector

El actor y usuario principal es el rector de la USAC, la entrada para este
paso corresponde al IAPIT digital con dos firmas de autorizacion de la UA
correspondiente, el usuario verifica la bitacora de registro de firmas, al finalizar
el usuario registra el tramite, el estado del tramite cambia a estado 8. En la

figura 54 se puede observar el avance en el flujo de proceso.



Figura 54. Estado actual del proceso: paso 8
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacién del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla XX.  Operaciones de programas para el paso 8

Aplicacién de Consultar IAPIT 7 7
titulos

Aplicacién de Consultar Bitacora de 7 7
titulos IAPIT

Aplicacién de Autorizar tramite 7 8
titulos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XXI. Operaciones CRUD para el paso 8

Aplicacién  Consultar 7 7 IAPIT R
de titulos IAPIT
Aplicacién | Consultar 7 7 Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Aplicacion  Autorizar 7 8 Registro_Proceso C
de titulos tramite
Aplicacién | Autorizar 7 8 IAPIT U
de titulos tramite

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 55, las descripciones de

las clases son:

o RectorControlerPaso8: esta clase es de tipo controlador, obtiene el
listado de documentos por firmar, muestra la informacion de los
documentos y permite que el usuario firme el documento de forma digital.
Este usuario tiene la opcion de firmar todos los documentos en tramite

con un solo click.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 55. Diagrama de clases para el paso 8

<<Java Class=»
(3 RectorControllerPaso8

titukos. controller. rectoria. rectar

nFservicio_ipa i Paso2_general_implement

datos_iapit_obtenido: Datos_ AP
SnFSEIidELDg: Logger

nFsenricio_usuariu-: UsuarinServicio

nFservicio_registrD_iap'rt: Registrolapitinterface

contexto: String

d:Rectcl rControllerPasod(UsuarinServicio,Paso2_general_implement, Detalle_APMT_InterfaceServicio, Registrolapitinterface)
A formulariof) Datos_LAPT

@ listado_pendignte(Usuario, Model):String

@ encriptado(String):String

@ f_IAPM(Usuario,Model, String, RedirectAttributes):String

@ consulta_iapit{Modely String

@ confirmar{Usuario, Model Redirectattributes): String

@ firmar(Model Usuario, RedirectAftributes):String

-servicio_iapit | 0.1

«=lava Interfaces>

O Detalle_|APIT_InterfaceServicio
titulos. sarvice. us |ARIT

@ getDetalle(Long): Datos_APT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.
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En la figura 56 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcién principal, la cual es firmar titulo, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada
tramite, ver IAPIT y autorizarlo. Esto puede ser de forma individual para cada

trdmite o bien firmar todos los tramites.

Figura 56. Mapa del sitio para el paso 8

o perﬁl
s m— m

I

Bitacora de Armas

registrar todos

7 Listado de IAPIT

Vista IAPIT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 9. Impresion de titulo

El actor y usuario principal es el operador del area de impresion, la
entrada para este paso corresponde a la bitacora de registro de firmas, si
cumple con firmas de autoridades, la opcién de generar el titulo es habilitada, el
operador imprime el titulo, al finalizar el operador registra la impresion, el estado
del tramite cambia a estado 9. En la figura 57 se puede observar el avance en

el flujo de procesos.
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Figura 57.

Estado actual del proceso: paso 9
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Fuente: elaboracion propia, con programa Bizagi Modeler.
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Las operaciones que realiza el programa son: mostrar la informacion del
IAPIT, consultar bitacora de registro de firmas, confirmar la firma en el sistema,
se describen las operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al

programa y operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla XXIl. Operaciones de programas para el paso 9

Aplicacién de Consultar Bitacora de 8 8
titulos IAPIT

Servidor PDF Generar PDF Titulo 8 8
Aplicacién de Confirmar Impresion 8 9
titulos

Fuente: elaboracidon propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XXIll. Operaciones CRUD para el paso 9

Aplicacién  Consultar 8 8 Registro_Proceso, R
de titulos Bitdcora de Usuario
IAPIT
Servidor Generar PDF | 8 8 lapit, R
PDF IAPIT Registro_Proceso,
Usuario
Aplicacién Confirmar 8 9 Registro_Proceso
de titulos Impresion
Aplicacion | Confirmar 8 9 Titulo
de titulos Impresién
Aplicacién  Confirmar 8 9 IAPIT U
de titulos Impresion

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.
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El diagrama de clases se puede ver en la figura 58, las descripciones de

las clases son:

o ImpresionRYEPas09: esta clase es de tipo controlador, obtiene el listado
de tramites por imprimir, muestra la bitacora de registros para cada
tramité, al validar el tramite, el operador procede a imprimir el titulo. Una

vez finalizada la impresion del titulo, debe registrar la operacion.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacién del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.
o TituloInterface: esta clase es un servicio que permite obtener el titulo del

servidor y mostrarlo en la vista del usuario para su impresion, ademas, se

encarga de guardar una copia del archivo PDF en la base de datos.
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Figura 58. Diagrama de clases para el paso 9

<<Java Class=»>
(& ImpresionRYEPaso9

titulos. controller. nye.impresion

SDFSEHEIELEIQZ Logger = Logger.getLogger({lmpresionRYEPazo9.class)
nFserviciu_ipaibc: Paso2_general_implement

o datos_iapit_obtenido: Datos LAPIT

nFipa'rt_ser'.fice: L&PM_rep

o direccion_servidor: String

{:FImpresiunRYEPasuB(Usuariu Servicio,Paso2_general_implement, Detalle_APT_InterfaceServicio Titulointerface LAPT_rep)
& formularie():.Datos_L&PIT

@ listado_pendiente(Usuario Model): String

@ encriptado(String): String

@ f_laPM(Usuario, Model String, Redirectattributes ): String

@ consulta_iapit{Model Usuario): String

@ verPDFTitulo(String, HitpServietRequest HitpServietRezponse ) void

@ confirmar{Usuaric, Model):String

-zervicio_titulo 4.1

-gervicio_iaph, 0..1

=<lava Interface=>

OT'I lolnterf ==lava Interface==

< Tilulointertace €3 Detalle_IAPIT_Interface Servicio

jos.efTitul.s

Hulos eTitul.service titulos. service. us. |APIT
SEUIEULHTRUR |- @ getDetalle(Long):Datos_APIT
@ getTitule(lapit).Titulo

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.

En la figura 59 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcién principal, la cual es imprimir titulo, despliega las
opciones, que corresponden al listado de tramites, ver bitdcora para cada
trdmite, proceder a imprimir y registrar la impresion correcta. Esto debe ser de

forma individual para cada tramite.
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Figura 59. Mapa del sitio para el paso 9

S
Htp:f}r%g&nummugﬁktu'kﬁm
W Listado de titulos.
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fi

Vista titulo

Fuente: elaboracion propia empleando programa Visio 2013.

Paso 10. Control de calidad

El actor y usuario principal es el coordinador del Area de Titulos, la
entrada para este paso corresponde al titulo impreso, si cumple con los
parametros, debe registrar el titulo para su entrega, el estado del trdmite cambia
a estado 10. En la figura 54 se puede observar el avance en el flujo de

procesos. Los pardmetros de impresion correcta son:

o Papel del titulo en buen estado

o No corrimiento de tinta

o Tipografia y mensajes legibles

o Cadigo QR legible

o Redireccionamiento correcto a la pagina de informacién
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Figura 60. Estado actual del proceso: paso 10
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.

91



Las operaciones que realiza el programa son: registrar el control de
calidad por medio de la lectura del cédigo QR del titulo, se describen las
operaciones en las siguientes dos tablas, que corresponden al programa y

operaciones en tablas de la base de datos.

Tabla XXIV. Operaciones de programas para el paso 10

Aplicacion de Registrar Control de 9 10
titulos Calidad

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XXV. Operaciones CRUD para el paso 10
Aplicacion  Registrar 9 10 Registro_Proceso C
de titulos Control de
Calidad
Aplicacion | Registrar 9 10 IAPIT U
de titulos Control de
Calidad

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

El diagrama de clases se puede ver en la figura 61, las descripciones de

las clases son:

92



CoordinacionRYEPas010: esta clase es de tipo controlador, permite al

usuario registrar el control de calidad del titulo ha pasado con éxito.

o Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la
informacion del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.
Figura 61. Diagrama de clases para el paso 10

<=lava Class»>
(3 CoordinacioRYEPaso10

titules. contrellzr.nye. coordinacion

nFipa'rt_servic&: I&PT_rep
5 salida Log: Logger = Logger.getLogger(CoordinacioRYEPaso10.class)

nFsen.riciu_ipa'rb-c: PasoZ_general_implement
nFser'.riciu_u suario: UsuarioServicio
nFserviciu_r&gistrD_iﬂp'rt: Registrolapitinterface
o datos_iapit_obtenido: Datos_LAPIT

dominio: String

...C CoordinacioRYEPasol10{UsuarioServicio, Paso2_general_implement, Detalle_LAPT_InterfaceServicio Registrolapitinterface, lAPMT _rep)
& formulario():Datos_LAPT

@ getUA_ingreso_carnet(Model). String

& consulta_ipait(Model, Carnet_bean}).String

@ confirmar{Jsuario,Model Redirectattributes, Carnet_bean):String

-servicio_iapt | 0..1

<<lava Interface=»
€3 Detalle_IAPIT_InterfaceServicio
titulos. s2rvice.ua. IAPIT

@ getDetalle(Long)Datos_APT

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Eclipse.

En la figura 62 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcion principal, la cual es registrar que el titulo ha pasado

con éxito el control de calidad, el usuario debe escanear el cédigo QR en la
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aplicacion para que se registre el cambio de estado. Esto debe ser de forma

individual para cada titulo impreso.

Figura 62. Mapa del sitio para el paso 10

W

Htp://registro. usacedugt}tkulm—llmim— Congelar tramite
Registrar titulo

Detalle congelado

o]

informacion

Detalle anulado

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.
Paso 11. Entrega de titulo

El actor y usuario principal es el operador de ventanilla del Area de Titulos,
la entrada para este paso corresponde al IAPIT impreso con las 2 firmas de las
autoridades de la UA en original, el graduado entrega este documento, el
operador entrega el titulo al graduado, el estado del tramite cambia a estado 11.

En la figura 63 se puede observar el avance en el flujo de procesos.
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Bizagi Modeler.



Las operaciones que realiza el programa son: registrar la entrega del titulo
por medio de la lectura del cédigo QR del titulo, se describen las operaciones
en las siguientes dos tablas, que corresponden al programa y operaciones en

tablas de la base de datos.

Tabla XXVI. Operaciones de programas para el paso 11

Aplicacion de Registrar entrega de 10 11
titulos titulo

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.

Tabla XXVII. Operaciones CRUD para el paso 11

Aplicacion  Registrar 10 11 Registro_Proceso C
de titulos entrega de
titulo
Aplicacion | Registrar 10 11 IAPIT U
de titulos entrega de
titulo

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa Excel 2013

El diagrama de clases se puede ver en la figura 61, las descripciones de

las clases son:
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OperadorRYEController: esta clase es de tipo controlador, permite al

usuario registrar la entrega del titulo.

Detalle_IAPIT_InterfaceServicio: es una clase que permite obtener la

informacion del IAPIT, incluye los usuarios relacionados y el estado

actual.

Figura 64. Diagrama de clases para el paso 11

<=]ava Class==
(5 OperadorRYEController
titulos. controller. nys.oparador

o ipait_service: lAPMT_rep

SﬂFSElidELDgZ Logger = Logger.getlogger(OperadorRYEController.clazs)
nFserviciu_ipaitx: Paso2_general_implement

nFserviciu_usuariu: UsuarinServicio

nFserviciu_registrD_iapit: Registrolapitinterface
datos_iapit_obtenido: Datos_|APIT

dominio: String

o contexto: String

‘c OperadorRYEController{UsuarioServicio,Paso2_general_implement,Detalle_APT_InterfaceServicio, Registrolapitinterface, LAPT_rep)
a formulario().Datos_lAPT

@ getHomeJefeRYE(Model):String

@ getlA_ingreso_carnet{Model):String

© consulta_ipait{Usuario,Model Carnet_bean RedirectAttributes) String

@ confirmar{Usuario, Model,RedirectAttributes ) String

-servicio_iapit | 0.1

<zlava Interface==
3 Detalle_IAPIT_Interface Servicio
titulos. sarvice ws IAPIT

@ getDetalle(Long).Datos_LAPIT

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa Eclipse

En la figura 65 se puede ver el mapa del sitio para este usuario, esta
compuesto por la funcién principal, la cual es registrar la entrega del titulo, el

usuario debe escanear el cédigo QR en la aplicacion para que se registre el
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cambio de estado. Esto debe ser de forma individual para cada titulo que se

entrega.

Figura 65. Mapa del sitio para el paso 11

Mi perfil

Cambiar contrasena

s ———— m_m
Registrar Entrega Titulo

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Visio 2013.

i

2.4. Beneficios del proyecto
. Reducir el tiempo minimo del tramite de titulo universitario.
o Establecer los puntos de control en el tramite de titulo universitario y

poder localizarlo con exactitud.

o Reducir errores de digitalizacién de datos.

o Que el graduado pueda consultar en linea en cualquier momento el

estado de su tramite.

o Unificar los requisitos para el tramite de titulo universitario en un solo
documento.
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Creacion del titulo universitario de forma automatica.

Implementacion de codigo QR para validar el titulo universitario.

Reduce las visitas del graduado al Departamento de Registro y

Estadistica.

Incremento de seguridad en el proceso de tramite de titulo y en el mismo

titulo.
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2.5. Costos del proyecto

En la siguiente tabla se presenta el costo del proyecto:

Tabla XXVIII. Presupuesto ejecutado del proyecto

Costo
Fase Detalle Horas | diario(Q) 'Recurso Subtotal (Q)

_5 Toma de requerimientos
a iniciales 480 250 2 240 000,00
5 Retroalimentacién
E durante la ejecucion 480 250 2 30 000,00
Desarrollo de software 680 750 2 127 500,00
2 =1 Disefio y desarrollo de
"E’ -% titulo universitario 160 900 2 36 000,00
s
& 5 | Capacitacion y
presentacion 24 750 2 12 000,00
v Q
S
(= =
© T
1] e
7 =
c o
= " | Elaboracién de material 40 500 2 5 000,00
Lectoras codigo de barras
§ 2D 0 2975 3 8 925,00
s | Asesorias profesionales
externas 15 750 1 12 000,00
Total 1880 471 425,00

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel 2013.
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3. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

En todo proyecto se debe aprender de los errores para poder mejorar y en
un desarrollo de software es esencial que el usuario se familiarice con la

solucion propuesta.
3.1. Capacitaciéon propuesta

Al ser un proyecto piloto se ha dado la capacitacion del sistema por
bloques para la capacitacion del personal que utilizara el sistema, se elaboro
un plan de divulgacion del proceso que consiste en tres fases:

3.1.1. Fase uno. Modo conferencia

Al ser un plan piloto las autoridades deben conocer a fondo el proceso y la
plataforma que le da respaldo, por lo que se optd por esta técnica ya que son
personas de nivel directivo y que cuentan con poco tiempo para el desarrollo de

la misma.

El programa de la conferencia es el siguiente:

o Presentacion del equipo encargado del proyecto

o Justificacion del proyecto

o Explicacién del nuevo proceso

o Demostracion del sistema, siguiendo un flujo basico
o Retroalimentacion y resolucién de dudas
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Material

o Cafionera para demostracion

o Diagrama de proceso para cada participante

o Gréficas del incremento de titulos y los costos

. Ejemplo de Informe Académico para Tramite de Titulo
o Ejemplo de titulo universitario

. Lectora QR

Duracion estimada: 30 minutos

Figura 66. Material utilizado

Fuente: Departamento de Registro y Estadistica.
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3.1.2. Fase dos. Modo taller
Las personas que trabajaran directamente con el sistema deben
familiarizarse para estar comodos trabajando en el nuevo proceso, y responder
a cada inquietud del graduado, ademas de conocer todas las validaciones que
realiza el sistema.

El programa del taller impartido es el siguiente:

o Presentacion del equipo encargado del proyecto

Explicacién del nuevo proceso

Clase interactiva

Material
o Cafionera para demostracion
o Computadoras
o Listado de ventajas y validaciones
o Ejemplo de comprobante para recoger el informe académico
o Ejemplo de Informe Académico para Tramite de Titulo

Duracién estimada: 45 minutos
3.1.3. Fase tres. Divulgacion
Para la comunidad universitaria es de suma importancia saber cual es el

proceso completo, para saber en donde y cuando tienen que interactuar,

ademas de controlar el tiempo que queda para finalizar el proceso.
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Recurso

Para atender las redes sociales el departamento realizé las gestiones para
proponer crear el puesto de community managger, que se encargue de atender
de una forma personalizada al estudiante y pueda distribuirse mensajes de

forma masivamente.

Es un esfuerzo para tener una mayor divulgacion y aceptacion del proceso
de tramite de titulos, para lo cual se establecié un perfil minimo requerido y el

listado de las atribuciones.

Material
o Videos interactivos en YouTube
o Afiche informativos
o Facebook Area de Titulos de Registro y Estadistica
o Twitter Area de Titulos de Registro y Estadistica
3.2. Material elaborado

Para que nuevos usuarios puedan acoplarse con el nuevo sistema.

3.2.1. Videos informativos

Videos que muestran el proceso completo o como realizar una accion

concreta.
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3.2.2. Afiches informativos

Afiches que indican los paso a seguir para iniciar el tramite y los 11 pasos

por lo que conforman el proceso, como se muestra en la figura 67.
3.2.3. Guiarapida

Indica los pasos que un operador tiene que realizar para generar el IAPIT
y los requisitos minimos con los que tiene que cumplir el graduado, como se ve

en la figura 66.

Figura 67. Pasos del proceso automatizado para tramite e impresion de

titulo, retroalimentacion en sitio web

Firma
decano
1 2 ‘ |
1 2 : ‘ 5
Acercarse a Generar informe Firma jefe Firma Autorizacion
unidad académico para control secretario subjefe RYE
académcica impresién de titulo académico académico
4 A . o X
£
11 10, 9 8 (7 6
Titulo listo Titulo en Titulo Firma rector Firma Registro por
para entrega control de impreso secretario jefe RYE
calidad general

X

Tramite Tramite
congelado anulado

Fuente: elaboracién propia, empleando programa Visio 2013.
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Figura 68. Propuesta de afiche para difusion del proceso a la

comunidad universitaria

Proceso de tramite para impresion de titulo

El graduado solo participa
en los pasos: 0-parageneral el informe académico de tramite
de titulo en su unidad académica
3-para recoger el informe académico de tramite
de titulo ya firmado en su unidad académica
11-recoger el titulo universitario en
area de titulos de Registro y Estadistica

Acerquece
a unidad
Academica

Genere informe
académico para
Control impresion de titulo
Académico

Firma jefe

Autorizacion Sontrol

Subjefe
RYE

Titulo

inpieEg Secretario

General

10
Titulo en

I Controlde
Calidad

Titulo
listo para

‘“ entrega 4

Validaciones y firmas de forma digital en el titulo
universitario. Cédigo QR para validar y consultar
en el titulo universitario

Fuente: elaboracion propia, empleando Photoshop.
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Figura 69. Guiarapida parala unidad académica

PROCESO DE TRAMITE PARA IMPRESION DE TITULO

Cumplir con los siguientes requisitos (pueden variar segin |a unidad académica):

St
Registro yEstadistica

a.Haber ganado el exdmen técnico profesional (privada).

b.Haber hecho el acto de graduacidn, con Acta de Graduacion debidamente firmada y sellada por las auforidades
correspondientes de la Unidad academica.

c.0riginal del recibo, por concepto de pago de impresidn y registro de Titulo o Boleta donde efectud su pago.
d.Documenta Personal de Identificacidn DPI.

Acercarse a unidad academica correspondiente y ubicar al pperador para tramite de impresian de fitulo.
Si sus dafos estan correctos, se generan 2 documenfos:
a.informe Academico para Impresion de Titulo.
b.contrasena de entrega

El Informe Académico para Impresion de Titulo debe ser autorizado por el jefe de Control Academico y Secretario
RAcadémico de |a unidad académica respectiva.

La confrasefa de entrega indica |a fecha en que puede acercarse a |a unidad académica y recoger su [nforme
Academico para impresion de Titulo debidamente firmado y sellado, ademas contiene el nimero de documento e
informacion sobre el fitulo a tramifar y un codigo OR. Puede consulfar en [a pagina de Reaisiro y Estadistica el
progreso del tramite con el nimero de documento o a traves del enlace del cadigo OR.

[omar en cuenfa que su nomhbre y demas dafos personales Sean correctos antes de generar el informe Académico
para impresion de Titulo, Si no prequntar al operador [oS pasos a Sequir.
A parfir de que |e entreguen el Informe Academico para Impresion de Titulo, el Departamento de Registro y Estadistica

fiene 30 dias habiles para autorizar e imprimir su titulo.

Puede consultar el progreso de su framite en |a pagina de Registro u Estadistica, sile indica que su titulo esta listo, debe
acercarse a |a ventanilla 1 del area de titulos en el edificio DIGA, primer nivel de |a Ciudad Universitaria, Zona 12.

Debe traer el original de su Informe Académico para Impresion de Titulo con su OPI; el titulo [e sera entregado.

¢lue hay de nuevo en este proceso?

Todas Ias validaciones y firmas se hacen de forma digital, por |a cual agiliza'el proceso. Aca puede ver los pasos que el
proceso hace automafizando las;funciones de [as autoridades:

® 0 © ©6 6- 6.6 © &6 0 0 0

Implememacifln de codigo OR: puede consultar el progreso de su framite, sin la necesidad de llamar, hacer colas o
[oEe2:d acercarse a solicitar informacion sobre su proceso. El'codigo R fambienviene impreso en el titulo para verificar la
autenticidad a traves delportal de Registro y Estadistica,

Fuente: elaboracion propia, empleando Photoshop.
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CONCLUSIONES

Se creo el Informe Académico para Impresion de Titulo y se implemento
para las unidades académicas piloto, como se muestra en la seccién
2.1.1.1.

Se creo la aplicacion web que administra informaticamente el proceso de
tramite de titulos de RYE.

Se crearon protocolos de seguridad y verificacion del titulo, la

implementacion de la firma digital personalizada y cédigo QR.

Se cred el servicio automético para el titulo y que se pueda operar en el

Area de Impresion como se muestra en la seccion 2.1.1.9.

Con el normativo del tramite de titulos y el sistema se agiliza a un
maximo de 30 dias habiles. Los tiempos del proceso dependen de cada

autoridad que participa en el proceso.

Se redujo los pasos del proceso a 9 operacionales y 11 informaticos

como se ilustra en la seccién 2.1.
Se tiene un control del ciclo de vida del tramite de titulo, dando métricas

valiosas que posteriormente pueden ser analizadas para tomar

decisiones.
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RECOMENDACIONES

Crear e implementar un plan de auditoria para el control del sistema y
documentos digitales para detectar y mitigar cualquier anomalia en el

proceso.

Reforzar el Area de Informéatica del Departamento de Registro y
Estadistica con personal capacitado para la planeacion, mantenimiento

y control de proyectos informaticos.

Integrar en una fase intermedia la firma electrénica avanzada como una

capa extra de seguridad del proceso.

Garantizar la replicacién de datos y alta disponibilidad del servicio de

titulos.

Seguir analizando los procesos para poder optimizar el tramite de titulos

y reducir pasos innecesarios.

Promover la inversion en el area tecnoldgica para que se estandaricen
los servicios tecnoldgicos y se pueda prestar un mejor servicio a la

comunidad universitaria.
Implementar un plan de Inteligencia de negocios a través de base de

datos multidimensionales, para la toma de decisiones y rendir informes

gue ayuden a la sociedad guatemalteca.
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APENDICES

Tecnologias utilizadas

Debido al presupuesto reducido de la institucion, aprovechando de
herramientas en el mundo de tecnologias de informacion como Open source, ha
permitido disefiar una arquitectura accesible a los recursos tecnoldgicos y
econdémicos para desarrollar este proyecto, se menciona a continuacion la

descripcion de las herramientas utilizadas:

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, disefiado para
tener pocas dependencias de implementacion en lo menor posible. Su intencion
es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una
vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo. El lenguaje de programacion Java fue
originalmente desarrollado por James Gosling de Sun Microsystems (la cual fue

adquirida por la compafiia Oracle).

Java permite crear aplicaciones de escritorio y aplicaciones web, es muy
popular creando aplicaciones cliente-servidor. Ha permitido crear su propia
maquina virtual Java (JVM) en la cual interpreta las aplicaciones compiladas en

bytecode.
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Spring

Spring es un framework para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de
inversion de control, de codigo abierto para la plataforma Java. Esta compuesto
por médulos, y se ajustan al proyecto segun la necesidad. Entre los médulos
principales se pueden encontrar Spring Security, Spring Web, Spring Data.
Entre las caracteristicas principales esta la inyeccion de dependencias
(Dependency Injection), y el desarrollo de Aplicaciones web con arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Caracteristicas de Spring Framework:

o Simplicidad y acoplamiento débil: se ve reflejado en este framework,
busca ser simple y se basa en la inyeccidbn de dependencias para

obtener un acoplamiento débil.

o Es un contenedor: gestiona el ciclo de vida de los objetos y como se
relacionan entre ellos. Proporciona una gran infraestructura que permite

que el desarrollador se dedique a la légica de la aplicacion.

o Ligero: es muy rapido en tiempo de procesamiento y no es intrusivo a la

hora de desarrollar. Esto Gltimo es uno de sus puntos mas fuertes.
o Orientado a aspectos: soporta la programacion orientada a aspectos, lo

gue permite facilitar una capa de servicios que son ideales para este tipo

de programacion como auditoria, o gestion de transacciones.
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Spring Boot

Es una ampliacion del framework de Spring, se tienen todas las
caracteristicas de Spring Framework, Spring Boot adiciona hacer todas las
configuraciones del framework a través de clases Java y no necesariamente
con XML, prestando facilidad y reduccion de tiempo en desarrollo; también

incluye la opcién de tener embebido un servidor de aplicaciones como Tomcat.
PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional,
distribuido bajo licencia BSD y con codigo fuente disponible libremente.
PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de
multi-hilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectard el resto y el sistema continuara funcionando.

Las principales caracteristicas son:

° Es una base de datos 100 % ACID

o Integridad referencial

o Replicacion asincrénica/sincronica (Streaming replication - Hot Standby)
o Commit de dos fases (Two-phase commit)

o Copias de seguridad en caliente

o Unicode

o Juegos de caracteres internacionales

o Regionalizacion por columna

o Multiples métodos de autentificacion

o Acceso encriptado via SSL

o Actualizacién in-situ integrada (pg_upgrade)
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. Licencia BSD

o Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes y Windows 32/64bit.

WKHTMLTOPDF

Es una herramienta de cddigo abierto que a través de lineas de comando
en consola puede renderizar HTML a PDF y también formatos de imagen. Es un
servicio muy particular, ya que no necesita un navegador para mostrar el HTML

o un dispositivo donde deba ser mostrado.

El proyecto es mantenido por Ashish Kulkarni, originalmente creado por

Jakob Truelsen. Usa WebKit de QT como motor de renderizado.

ASANA

Asana es una aplicaciéon colaborativa para la gestion de tareas. El
producto tiene muchas funcionalidades, como espacios de trabajo, proyectos,
proyectos personales, tareas, etiquetas, notas, comentarios y un buzén que

organiza y actualiza la informacién en tiempo real.

El producto esta disefiado para facilitar a las personas y a los equipos la
planificacion y la gestion de sus proyectos y tareas. Cada equipo tiene un
espacio de trabajo. Los espacios de trabajo contienen proyectos y los proyectos

contienen tareas
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MERCURIAL

Mercurial es un sistema de control de versiones multiplataforma, para
desarrolladores de software (Mercurial, 2015). Este producto permite el trabajo
en equipo para desarrollo con mas de una persona, permitiendo integrar el

cadigo en uno solo y totalmente funcional.

BITBUCKET

Es un servicio para el control de versiones, se puede integrar con
Mercurial o GIT, lo cual permite obtener el servicio para almacenar el codigo del
proyecto, llevar el control de versiones e integracion continua del proyecto asi
como copia de respaldo. Ademas, la fuente del proyecto se mantiene de forma
privada para que solo el equipo de trabajo lo pueda acceder (Bitbucket, 2015).

Maven

Es un servicio que permite la administracion de dependencias para
proyectos de software, esto permite una facil implementacion y control del
ambiente de desarrollo y produccién. Se integra con el framework Spring y
permite el control de pruebas y dependencias.

Thymeleaf

Es un modulo para el framework Spring, permite disefar el entorno gréafico
que corresponden a las vistas mediante HTML para crear y generar paginas

web.

Fuente: elaboracion propia.
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