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API

Aplicacion web

AWS

FastAPI

Framework web

Intranet

Laravel

GLOSARIO

Es una interfaz de programacién de aplicaciones en
donde su funcién principal es conectar los dos partes

de un sistema.

Herramienta implementada en un servidor web para la
ejecucién de codigo mediante una intranet para la

interaccion con los usuarios.
Es una galeria de recursos de Amazon para el
despliegue de aplicaciones web, sistemas

informaticos publicos y privados.

Es un framework para programacién de API's en el

lenguaje Python

Marco de trabajo para desarrollar aplicaciones web.
Red informética utilizada para compartir informacion
entre computadoras a través de un protocolo de

internet.

Es un framework web de codigo abierto desarrollado
con PHP.
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MariaDB

PDF

PHP

Protocolo de internet

Python

React

Es un motor relacional de bases de datos de cddigo
abierto derivado de MySQL y desarrollado por el
fundador de MySQL.

Siglas en inglés de Portable Document Format,

‘formato de documento portatil’

Hypertext preprocessor

Referencia o estandar de comunicacion a través de
una red, su funcion es el uso bidireccional en la
comunicacién entre computadoras.

Lenguaje de programacion interpretado de alto nivel
enfocado en la legibilidad con orientacion a objetos

multiparadigma.

Es un framwork web para la creacion de aplicaciones

web que se ejecutan en el navegador de usuario final.
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RESUMEN

Este proyecto de EPS esta dirigido a brindar una solucion al Departamento
de Registro y Estadistica de la USAC en cuanto al procesamiento y manejo de
expedientes de los usuarios interesados en realizar su incorporacion al sistema

de educacion superior de Guatemala.

Los expedientes se manejan con documentos fisicos y un sistema basado
en Access que limita a los usuarios administrativos como a los interesados de

poder agregar anexos y hacer un seguimiento exacto de los expedientes.

Durante la realizacion del anteproyecto y de la toma de requerimientos se
detall6 que los expedientes pueden ser breves o ser demasiado extensos en
cuanto a su contenido, por lo tanto, se fue planteada una solucién que permitiese

manejar expedientes extensos con facilidad.

Se aplicaron diversas metodologias de desarrollo durante la realizacién
del proyecto para tener un correcto ciclo de vida del software para que el producto
final entregado pueda tener una vida util minima de 5 afios sin ningun tipo de

mantenimiento.






OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema completo para la administracion de los tramites de
incorporaciones en el Departamento de Registro y Estadistica para usuarios
interesados y administrativos.

Especificos

1. Manejar expedientes digitales para reducir el tiempo de procesamiento y
gastos a los interesados y personal administrativo.

2. Tener modulos de seguimiento y notificaciones durante todo el proceso

del involucrado y los roles involucrados.
3. Sistema de consulta para el interesado, de tal manera el personal de
incorporaciones no invierta demasiado tiempo en la gestion de consultas

sencillas.

4. Desarrollar médulos de generacion de documentos digitales para el

personal administrativo.

5. Maodulo de citas para la coordinacion de la validacion de los expedientes.
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INTRODUCCION

El Departamento de Registro y Estadistica necesita un sistema para
gestionar las solicitudes de incorporaciones (titulos extranjeros, ejercer profesion
aprendida en el extranjero, reconocimiento de postgrados, registro de diploma de
postgrado, inscripcion de profesionales de primer ingreso y reingreso) por lo
tanto, se desea implementar un sistema eficiente para usuarios naturales
(estudiantes que pertenecen a la USAC y que no pertenecen a la USAC) y
usuarios administrativos involucrados en el proceso de incorporaciones.
Actualmente este proceso en términos administrativos se maneja con papel,
usando como base de datos Access y enviando el expediente a las entidades
correspondientes segun el tipo de incorporacion.

Dada la alta demanda de los servicios del Departamento de Registro y
Estadistica este propone usar una arquitectura de microservicios, separando el
tema de incorporaciones en modulos, usando tecnologias modernas de UI/UX y
Laravel en el backend para el manejo eficiente de los recursos. El personal de
soporte informatico indica que desea manejar el sistema de manera modular en
caso de necesitar mejorar o cambiar funcionalidades sea de manera sencilla y

sin la necesidad de detener todos los servicios de incorporaciones.

Actualmente el proceso de incorporaciones carece de una trazabilidad en
los expedientes lo cual para el departamento es complicado brindar al estudiante
de informacion acerca de su proceso de incorporacion al sistema. Actualmente
se tiene un archivo de Access donde se maneja la informacion de los interesados,
se maneja un expediente fisico el cual se requiere que sea electrénico y donde

el estudiante pueda seguir su proceso.

Xl
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1. FASE DE INVESTICACION

1.1. Antecedentes de la institucién

El Departamento de Registro y Estadistica necesita poder generar
reportes semestrales, mensuales y anuales de los estudiantes inscritos, cambio
de carrera entre otros; una métrica esencial es el numero de usuarios
interesados, usuarios con una incorporacion vigente y los que su universidad o

titulo no califican a ser incorporados.

El Departamento de Incorporaciones realiza una precalificacion de los
expedientes de acuerdo con “International Handbook of Universities” un directorio
de universidades certificadas a nivel internacional donde USAC reconoces que

estas universidades pueden optar a una incorporacion.

El Departamento de Incorporaciones en el proceso fisico de manejo de
expedientes debe tener el debido cuidado en cuanto a la clasificacion de los
expedientes y la verificacion de la informacion plasmada en los documentos
presentados por el interesado en realizar su incorporacion en el sistema de
educacién superior, por ello, una de las principales necesidades plasmadas en
las entrevistas de para la elaboracion del anteproyecto es el poder transformar
tareas manuales en tareas automatizables, una de ellas es poder foliar los
expedientes de una manera rapida y precisa ademas de la generacion
automatica de documentos membretados en la recepciéon de documentos de

distintas unidades que participan en la validacion de los expedientes.



El control de acciones de los usuarios es una de las principales
necesidades del departamento, los usuarios administrativos registran de manera
automética todas las acciones realizadas dentro del sistema en forma de una

bitacora para posteriormente ser analizadas o auditadas segun sea requerido.

El sistema vigente no permite generar reportes personalizados, los
usuarios deben copiar y pegar la base de datos en Access para poder ser
procesados en una hoja de trabajo de Excel, debido a la cantidad acumulada de
registros de expedientes el tiempo de procesado para datos sencillos es
demasiado largo generando una alta carga al personal de Incorporaciones el cual
puede ser empleado para brindar un mayor seguimiento a los expedientes y

solicitudes en proceso dentro del departamento.

1.2. Priorizacion de las necesidades

El Departamento de Incorporaciones se encuentra en una grave deuda
técnica debido a que el sistema actual no brinda las herramientas necesarias
para el procesamiento de datos y el movimiento fluido de los expedientes, el
primer paso fue detectar los aspectos internos que hace que un expediente se
demore dentro de incorporacion y segundo paso el desarrollo del requerimiento
el cual brinda una solucién concreta y adecuada para la necesidad del

departamento.

El sistema desarrollado estd pensado para que se pueda ampliar y se
adapte a los cambios que puede tener el proceso de incorporaciones en sus 6
tramites con un mantenimiento bajo del cédigo y un funcionamiento optimo por
varios afios. La principal inquietud del departamento de registro es poder

transformar un proceso con una poca trazabilidad de los expedientes en un



proceso completamente digital y automatizable en todas las fases posibles, el
personal de Incorporaciones realiza una alta labor en verificar y validar la correcta
entrega de los expedientes antes de ser enviados a las distintas dependencias
internas que debe de llevar un expediente.

El desarrollo de este sistema supone un reto, tanto para el desarrollador,
como para el personal administrativo. Muchas de las unidades académicas
requieren que este proceso sea con la entrega fisica de los expedientes, sin
embargo, muchos expedientes de doctorados y especializaciones meédicas
contienen un alto contenido en cuanto a la descripcion y traduccion de los
documentos expedidos por el extranjero, una necesidad indirecta es que las
distintas unidades adopten este sistema como un estandar para el procesamiento

de los expedientes.






2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1 Descripcion del proyecto

En el capitulo anterior se describieron todos los procesos necesarios para
entender y platear una solucién acorde a las necesidades del departamento de
Incorporaciones, durante este tiempo se plantearon distintas soluciones a través
de herramientas de desarrollo web actuales, mediante reuniones con el personal

de soporte informatico, asi como el personal administrativo.

El proyecto se divide en tres partes importantes en cuanto al manejo de
los expedientes, estas partes se encuentran trabajando como uno solo, sin
embargo, para entender la naturaleza de la solucién y como se llevd a cabo el
proceso de seleccion de las herramientas o estandares de desarrollo es

necesario dividirlo en las siguientes partes:

o Base de datos
o Aplicacion Backend
o Aplicacion Frontend

El desarrollo de un modelo de entidad relacion fue el punto de partida para
la correcta distribucion de los datos, muchos de los expedientes tendran una
cantidad alta de pasos registrados que generan documentos automatizados, por
lo tanto, un modelo relacional es el que mejor se ajusta a las necesidades del
proyecto dado que este brinda un control y monitoreo de cualquier accion
realizada dentro del sistema, para temas de soporte y confiabilidad de los datos

se opto por una alternativa al sistema de bases de datos MySQL, siendo MariaDB



la eleccidén de codigo abierto ademas de poseer un ambiente ligero en cuanto a

recursos computacionales.

Para la aplicacion Backend se optd por usar la herramienta FastAPI
desarrollada en el lenguaje de programacion Python, esta herramienta es de
codigo abierto y con una alta documentacion y ejemplos existentes de los propios
desarrolladores de la herramienta, para el tema de seguridad e integridad de
datos FastAPI brinda una base robusta para la autorizacién y autenticacion de
los usuarios, brindando asi, un ecosistema mas seguro para el procesamiento de

los expedientes.

Esta aplicacion Backend se encuentra en el medio entre el origen de los
datos y la representacion de los datos a los usuarios finales, es la encargada de
validar las peticiones de los usuarios y brindar la respuesta correcta, es la
encargada de generar loas documentos en formato PDF para los formularios y
los expedientes procesados por Incorporaciones, asi como generar reportes

complejos en un tiempo corto.

La aplicacion Backend esta basada en una arquitectura de microservicio
autenticada por JWT, esta aplicacion solo brinda informacién acerca de los
expedientes y formularios gestionados dentro del sistema, sin embargo, varios
datos dependen de otros servicios ya implementados en el Departamento de
Registro y Estadistica como son los usuarios administrativos, los usuarios que
pertenecen a la USAC, carreras vigentes y las unidades académicas vigentes en

el campus central.

La comunicacion entre el frontend y el backend es realizada por el
protocolo HTTP 1.1, este tipo de comunicacion es la mas usada y el estandar

vigente para comunicar este tipo de servicios, aunque existen otros protocolos



mas modernos y eficientes, estos son usados por muy pocos Servicios
presentando poca documentacion en como hacer el uso correcto de su

implementacion.

La parte del aplicativo que representa los datos al usuario final de una
manera intuitiva y ordenada se conoce como frontend, este cddigo esta
implementado en el framwork llamado React, este es desarrollado y mantenido
por Facebook, que a su vez es un proyecto de codigo abierto brindando una gran
cantidad de ejemplos y respaldo al momento del desarrollo, esta parte de la
aplicacidon se encuentra alojada en el navegador del usuario, el usuario podra
acceder y obtener informacién con menos tiempo de espera que las arquitecturas

convencionales de renderizado del contenido del lado del servidor.

Las acciones que se realizan dentro del sistema tienen como un medio y
un fin el procesado de documentos, estos documentos en este proyecto son
archivos PDF, un formado de documentos estandarizado en cualquier tipo de
gestion en cualquier tipo de institucion, este tipo de documentos no necesita el
uso de una licencia para poder usarlos y procesarlos como otros tipos de
documentos don licencia de uso, la aplicacion backend es la encargada de
procesar esta informacion como fue descrita en las reuniones de toma de
requerimientos, estos documentos son foliados si el operador decide que estan

como es aprobado por el CSU.

Los archivos que ingresan a la aplicacion de incorporaciones debe
resguardarse de manera segura y discreta, dado que muchos expedientes
contienen informacién sensible de los interesados u operadores de
Incorporaciones, por lo tanto, se optd por no guardar los archivos dentro de la
aplicacion backend, estos se guardan en un servicio especializado para archivos

denominado minlO, esta es una herramienta de codigo abierto y de alta respuesta



a la demanda, a su vez soporta una gran cantidad de archivos y de gran tamafio,
esta herramienta se encuentra soportada por Docker un servicio de contenedores
que permite aislar el aplicativo y brindarle un ambiente 6ptimo para el desarrollo
de las operaciones sobre objetos, en este caso, de los documentos en formato
PDF.

2.2. Investigacion preliminar

El Departamento de Registro y Estadistica busca digitalizar todos los
tramites correspondientes a las labores de dicho departamento, para este EPS
se busca crear un sistema de gestion administrativa para los usuarios que
solicitan cualquiera de los 6 tramites de incorporacion, actualmente el
departamento posee un sistema centralizado basado en Access. Las
incorporaciones a la USAC es una rama importante del departamento de Registro
y Estadistica para poder incorporar estudiantes al sistema de educacién superior
en el pais.

Registro y Estadistica cuenta con un sistema para poder gestionar a los
aspirantes y estudiantes de reingreso, tal sistema cuenta con las conexiones y
referencias necesarias para poder tener seguimiento de usuarios que no poseen

carné de la USAC, asimismo para estudiantes que si poseen un numero de carné.

Para poder determinar la magnitud del flujo de datos, se entablaron varias
reuniones con el personal operativo de la unidad de Incorporaciones, en donde

se discutieron los siguientes aspectos:

o Cantidad de incorporaciones solicitadas al mes
o Pasos para poder agilizar el proceso
o Firma digital de documentos



Documentos generados al terminar una etapa del proceso
Costos del proceso

Tiempo de los expedientes en Registro y Estadistica
Tiempo de los expedientes fuera de Registro y Estadisticas
Aspectos de calificacion para los titulos y universidades.

Ordenes de pago

Objetivos
o Conocer la l6gica del proceso en incorporaciones
o) Encontrar posibles puntos para agilizar el proceso al memento de

solicitar una incorporacion.
o Conocer los puntos que el personal de Incorporaciones realiza de

manera manual y plantear una solucion automatizada.

Acciones y medios

o Reuniones presenciales en el colegio de profesionales con personal
operativo para determinar mejoras en el proceso de una
incorporacion.

o Reuniones con personal de soporte informatico

o Correos con personal administrativo

Resultados esperados

o Conocimiento del proceso de una incorporacion
o Métricas de interés en cuanto a los expedientes
o Herramientas técnicas disponibles en Registro y Estadistica



2.3. Presentacion del proyecto

Para el presente proyecto fue necesaria la elaboracion de distintos
productos y documentos derivados de reuniones de campo y virtuales en la toma
de requerimientos para la elaboracion del sistema. Para tener un control completo
de que actividades se realizaran y el momento adecuado para codificarlas se
redacté un cronograma de actividades visible en la siguiente tabla en donde la
unidad encargada del proyecto y los supervisores del proyecto pueden llevar un

control del correcto cumplimiento de los entregables.

Tabla 1.

Cronograma de actividades EPS
Actividad Tiempo (H) Fecha
Creacion de entorno de trabajo de acuerdo | 4 02-01-2023

con requisitos discutidos en reuniones

anteriores
Creacion de modelo entidad relacién 16 03-01-2023
Creacion de proyectos con el framework | 3 05-01-2023
escogido
Desarrollo médulo de cuentas usuario | 10 09-01-2023

interesado  (crear cuenta, recuperar

contrasefa)

Desarrollo de modulo usuarios | 30 12-01-2023
administrativos  (Soporte, Administrador,
Juridico, Rectoria, Escuelas y Facultades,

Comision calificadora)

Desarrollo de directorio de datos interno | 22 18-01-2023
(Universidades que, si califican, Paises que,
si califican, Facultades y Unidades

académicas)

Desarrollo de proceso completo del tramite | 50 23-01-2023

de incorporaciones

10



Continuacion tabla 1.

Actividad Tiempo Fecha
(H)
Desarrollo de proceso completo del tramite de autorizacién de | 32 06-02-
ejercicio profesional 2023
Desarrollo de proceso completo del tramite de reconocimiento de | 32 10-02-
postgrado 2023
Desarrollo de proceso completo del tramite de Reconocimiento de | 32 16-02-
especialidad médica 2023
Desarrollo de proceso completo del tramite de registro de diploma | 22 21-02-
2023
Servicio automatizado de inscripciébn de primer ingreso | 22 27-01-
(incorporaciones) 2023
Servicio automatizado de reingreso (incorporaciones) 22 03-03-
2023
Servicio automatizado de emisioén de boleta de pago de impresion | 22 08-03-
de titulo 2023
Servicio de orden de impresion titulo incorporaciones 12 14-03-
2023
Servicio de notificaciones a usuarios (cualquier rol segun | 20 17-03-
corresponda en al paso que se encuentre el tramite) 2023
Servicio de enriquecimiento de la informacién (Modificacion e | 24 22-03-
ingreso de nuevos datos al directorio interno de datos) 2023
Servicios de ayuda para usuarios administrativos 24 28-03-23
Desarrollo de ayudas visuales y manuales para usuarios | 25 03-04-
involucrados 2023
Pruebas de funcionamiento con datos simulados 8 07-04-
2023
Presentacion de producto a los involucrados 8 11-04-
2023
Preparacion y compilacién de cddigo fuente para implementacion | 10 14-04-
en produccion 2023
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Continuacion tabla 1.

Actividad Tiempo Fecha
(H)

Migracién de base de datos actual al 32 18-04-2023
nuevo sistema
Integracion del producto desarrollado a 24 26-04-2023
servidores de produccion
Correccion de posibles fallos en entorno 16 03-05-2023
de produccion
Presentacién y orientacién sobre los 36 11-05-2023
moédulos a los distintos usuarios
involucrados
Correcciones finales requeridas 18 15-05-2023
Entrega de producto 4 22-05-2023

Nota. La tabla presenta las actividades programadas. Elaboracion propia, con datos elaborados

en perfil de EPS (2022), utilizando Word.

La base de datos al ser el primer entregable durante la realizacion del
proyecto supuso varias reuniones y revisiones con el Departamento de
Informatica en RYE, al principio de la implementacién de las mejoras al sistema
de Portal Registro se plante6 cambiar varios aspectos de la arquitectura vigente,
aplicando conceptos modernos de microservicios se optd por implementar un
sistema aislado para el procesamiento de los expedientes de los interesados, la

base de datos de replanted y se adecud a las nuevas necesidades de autonomia

de este sistema.
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Figura 1.
Diagrama entidad relacion

Nota. Se presenta el diagrama de entidad de relacién. Elaboracion propia, realizado con DataGrip.
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Tabla 2.

Descripcion de tablas en diagrama ER

Nombre tabla

Descripcion

archivos tramite

Guarda las rutas de los archivos en PDF de
los usuarios interesados

carrera Guarda las carreras correspondientes a una
facultad
expediente Guarda todos los datos de informacion del

expediente del interesado,no corresponde a
los pasos

formulario_interesado

Respuesta del formulario del usuario
interesado

interesado

Cuenta de usuario del interesado

notificaciones_interesados

Notificaciones del usuario interesado

notificaciones_internas

Notificaciones internas de los usuarios
administrativos

pasos Modelo de los pasos a seguir para cada tipo
de tramite

paso_rol Rol asignado a cada paso

permisos Permisos de los usuarios administrativos

permiso_rol Permisos asignados a los roles de los

usuarios

reg_paso_expediente

Tabla de conexion de los expedientes y de las
resoluciones

resolucién_expediente

Tabla que almacena el resultado de los
expedientes.

roles

Roles administrativos dentro del sistema

solicitud_anexo

Solicitudes de los usuarios administrativos a
los usuarios interesados

tramites

Los tramites ofrecidos en Incorporaciones

unidad académica

Unidad académica registrada

usuarios

Tabla de usuarios administrativos

Nota. Descripcion de tablas en diagrama ER. Elaboracion propia, con base en diagrama entidad

relacion. Elaboracién propia, realizado con Word.
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El resultado visible del presente proyecto para los usuarios que interactian
con el sistema es la aplicacion visual o “Frontend”, esta representa y transforma
los datos que el usuario procesa o requiere, el esquema visual y el flujo de datos
fue hecho con una alta eficiencia del proceso, es decir, que cualquier usuario que
interactie con el sistema lo podra realizar con naturalidad y confianza, los
usuarios no tienen que “adivinar” qué pasos seguir y sobre qué botdn realizar clic

para la presentacion de formularios o adjuntar documentos a su expediente.

Figura 2.

Pantalla inicial de la aplicacion

RYE
APP Incorporaciones

Usuario interesado Usuario administrativo

ubDla DM
(“ Oe $
0 JC oo & e
N~ z
\r a i ‘ % N @]
E “ M A2 (\[/-\\A/A
L o-g,bn L o-gun
Ingreso al sistema para usuarios interesados en INCorporarse \ng'rﬁsns para usuarios administrativos, eperadortes de registro y estadistica, unidades
académicas y secretaria general

Nota. Pantalla inicial de la aplicacién, seleccion de usuario. Elaboracion propia, programa
Frontend.
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Figura 3.

Tablero de interaccidn usuario interesado

Citas pendientes

Fecha de Ia cita Estado Detalles

Gestione de manera virtual sus tramites de incorporaciones en la Universidad de San Carlos de Guatemala

Para iniciar una gestion haga click sobre los recuadros para informacion y lienar el respectivo formulario

Incorporacion Autorizacion para Ejercer Profesion

Tramite para validar un grado obtenido en el extranjero en el sistema de educacion
superior de Guatemala.

Tramite para profesionales que deseen ejercer una profesion estudiada en el extranjero
en el sistema de educacion superior de Guatemala

Informacién  Llenar el formulario Informacidn - Lenar el fomularic

Reconocimiento de Estudios de Postgrado a Profesores USAC Solicitud de Registro de Diplomas o Constancias de Postgrado
Tramite para profesores de la USAC que deseen validar sus estudios desarrollados en el Registro de Diplomas o Constancias de Posigrado de estudios desamollados en el
exiranjero. extranjero.

Informacion  Llenar el formulario Informacion  Llenar el formulario

Reconocimiento de Especialidades Medicas Solicitud de Reconocimiento de Postgrado

Tramite para el reconocimiento de una especialidad médica desarrollada en el extranjero Tramite para el reconocimiento de un Postgrado desarrollado en el extranjero en el
0 por acuerdos nacionales vigentes. sistema de educacién superior de Guatemala

Informacién  Llenar el formulario Informacién  Lienar el formulario

Nota. La imagen presenta el tablero de interaccién usuario interesado. Elaboracion propia,
realizado con Frontend.
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Figura 4.

Formulario de incorporacion

Formulario de Incorporacion

TODOS LOS CAMPOS SON OBLIGATORIOS *

Nombre Completo Telefonos *

Direccion (residencia en Guatemala) *

Correo electrénico Fecha de nacimiento
ddimm/aaaa
Nacionalidad Lugar de nacimiento

Estudios en el extranjero

Tipe de incorporacion *
Un afio de servicio social ¢ equivalente a 1,600 horas de servicio
Examen de incorporacion

Paiz Institucién donde se gradud
Afghanistan w
Titulo profesional obtenido

Duracién de los estudios Namero de cursos

Observaciones =

Guardar y enviar

Nota. Presentacion del formulario de incorporacion. Elaboracion propia, realizado con Frontend.
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Figura 5.

Formulario de adjunto de documentacion

Adjuntar archivos formulario: 14

Archivo expediente
Documento de identificacién personal

Subir archivo

Archivo expediente
Titulo profesional

Subir archivo

Archivo expediente

Constancia certificada de cursos

Subir archivo

Archivo expediente
Boleta de pago tramite de incorporacion

Subir archivo

Nota. Presentacion del formulario de adjunto de documentacion. Elaboracion propia, realizado con

Frontend.
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Tabla 3.

Detalle de formulario

Datos del formulario

Atributo Valor

Nombre solicitante GCarlos

Carreo solicitante ceolenes@gmail com
Fecha llenada formulario 2023-05-23T00:00:00
Institucion estudios Super

Numero de cursos 15

Duracion estudios 15

Nacionalidad

Tipe examen incorporacion servicio-social
Telefonos +50255616016

=== |

Archivos Adjuntos
Tipe_archivo Fecha_creado URL archivo
Documento de identificacion personal 2023-05-23T00:00:00 Descargar archivo
Titulo profesional 2023-05-23T00:00:00 Descargar archivo
Constancia cerfificada de cursos 2023-05-23T00:00:00
Boleta de pago tramite de incorporacitn 2023-05-23T00-00:00 Descargar archiva

Citas del formulario

Fecha de la cita Fecha atendido Estado

Nota. Tablas dinamicas de los detalles de una incorporacion, usuario interesado, elaboracion

propia, realizado con Frontend.

Los usuarios que interactian con el sistema tienen distintas funciones y
permisos dentro del mismo, cada usuario tiene una lista de las acciones que este
puede realizar, de manera logica se puede plasmar mediante diagramas de
casos de uso, en la practica del sistema se encuentra como un médulo de
permisos y validadores logicos dentro de cada procedimiento en la aplicacion
Backend.

Del lado administrativo, los usuarios tendran acceso a diversas funciones,
segun se encuentre asignado en el modulo de permisos, cuando un formulario

entra al sistema y necesita ser atendido por el personal operativo de
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incorporaciones aparecera en un listado donde se detalla la informacion que el
interesado adjuntd en el formulario inicial, se podra crear una cita de atencion al
interesado para realizar la confrontacion de los documentos adjuntados en su
determinado buzén. Durante la confrontacion de los documentos adjuntados por
el interesado, el usuario administrativo realizara el folio correspondiente realizado
clic en el boton designado, todos los documentos que son ingresados dentro del
sistema cuentan con una validacion para determinar la longitud y que el
documento en formato PDF sea legible por un lector PDF, asimismo valida que

el documento ingresado sea exclusivamente un documento PDF.

Cuando todos los documentos que el interesado adjunt6é se confrontan y
se validan corresponde la creacion del expediente para que continue su curso
dentro de las diversas dependencias correspondientes segun sea el tipo de
incorporacion, después de que el sistema ha realizado las constancias
necesarias para dar inicio al procesamiento, el expediente entra a una etapa de
pre-calificacion, esta etapa esta contemplada como una dependencia dentro del
sistema, en esta dependencia virtual se realiza una evaluacion de la universidad

de incorporacién y del titulo que el usuario interesado describié en el formulario.

Si el usuario encargado de la dependencia describe que el tramite de
incorporaciones si se pude procesar se le solicita al Interesado que adjunte la
orden de pago correspondiente, en el caso contrario que no se cuente con
registro de los estudios desarrollados en el extranjero se procede a notificarle al
interesado que no se brinda una total certeza que los estudios pueden ser
incorporados, si el Interesado decide proceder se realiza el pago y a continuar

con el proceso habitual del tramite.

Durante el procesamiento del formulario o expediente, este genera una

bitacora la cual solo puede ser consultada por el usuario administrativo de
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Registro y Estadistica, también existen las opciones en donde el usuario
administrativo afiade al expediente documentos manuales, es decir, documentos
que fueron generados en formato fisico y se requiere que sean digitalizados,
cuando un expediente dada la naturaleza del tramite necesita que se agregue
una nota acerca de algun paso o eventualidad se puede agregar informacion a la

bitacora.

Los reportes que se generan dentro del sistema se pueden encontrar en
dos lugares, el principal es en la vista del expediente donde se pude generar un
reporte de la bitacora en formato PDF y Excel; en otro punto donde se puede
consultar y generar un reporte es el apartado de reportes sobre expedientes, en
este apartado se pueden aplicar diversos filtros aplicables, como ejemplo en
donde se realiz6 la incorporacién, en que dependencia se encuentra el usuario,

si la gestion se encuentra como modo expediente o modo formulario.

Tabla 4.

Detalle de gestiones

Listado de gestiones
Tramite Fecha llenado Nombre interesado Estado Acciones

Solicitud de Incorporacion 2023-08-03709:42:12 Carlos, Tenes Gestion o formulario finalizado Ver gestion

Autorizacion para Ejercer Profesion 2023-08-03T10:04:34 Carlos, Tenes Formulario aprobado Ver gestion

Nota: Tabla de las gestiones iniciadas por el usuario interesado, elaboracién propia, realizado con

Frontend.
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Tabla 5.

Detalle de expediente

Control de la gestion en modo expediente

Atributo Valor

Tramite Soll de Incorpora

Mimero de expedients

Estado de la Gestion Gestion o formulario finalizado

Usuario que genera el expediente Adrrinistrador

Facha de aprobacicn 2023-08-03T09:40:48

MNecesita calificacidn de carera MO NECESITA

MNacasits calificacion de universidad NO NECESITA

Carrera existente seleccionada NGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS -

Universidad existente seleccionada Christian University of Honduras Universidad Cristiana de Honduras (UCRISH)

Suscrito 3 este expadents

Quitar suscripei

Ver bitacora  Insertar manual en bitacora

L= gestion se encuentra finalizada, se puede proceder 3 enviar el ping de incorparacion al sistema principal

Archivos adjuntos durante la gestion (modo expediente)

Descargar todos los pdf unidos

Detalle archivo Descargar Fecha agregado Paginas Accion Dependencia Notificaciones
Constancia de finazacidn de proceso Regisiro y estadisica Descargar 2023-08- 1 Documento agregado por esta
archivo 03T0S:55:20 dependencia
Constancia de recepeisn de Dependencia Descarpar 2023-08- 1 Documents agregada por esta Mo necesita
archivo 03TOE:54:17 dependancia revisicn
Documento resultado de procesamiento en dependencia Descargar 202303 5 Documento agregada por oira Mo necesita
Detalle:documento archivo 03T0E:53:47 dependencia revisién
Constancia de recepcion Descargar 2022-08- 1 Documento agregado por esta Mo necesita
archivo 03T0S42:47 dependencia revisien
Documento de inicio de Gestién Descargar 2023-08- ] Documento agregado por esta Mo necesita
archivo 02T0S-40-47 dependanciz revisicn

Nota: Conjunto de tablas de un expediente, usuario Administrativo. Elaboracién propia, realizado

con Frontend.
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Tabla 6.

Detalle de bitacora

Bitacora del expediente X

Drescargar reportes -

Descargar formatio Exce

_ Usuario

Descargar formato PUF interesado administrativo
202308 Elaboracién automalizada de constancia de finalizacion de proceso dela | Administrador
03IToE: 5520 dependencia: Registro v estadistica
202308 Elaboracién automatizada de constancia de recapeion de documento Adrministrador
03ToE:54:17
202308 Regreso de expediente a Registro y Estadistica en espera de su usuario comis2g
03T0e:53:58 siguiente paso, Abandona dependencia: Comision Calificadora
2023-08- Decumento agregado en: Comision Calificadora, Detalle: documento usuario comis2g
03TOE:53:47
202308 Se eliming un documenio en una dependencia (Comision Calificadora)) usuaro comis2g
03T08:53:35
202308 Decumento agregadoe en: Comision Calificadora, Detalle: documents usuario comis2g
03T0E:53:20
2023-08- Envio de gestion 2 Dependencia para su procesamiento Administrador
03Toe:52:13
202305 Recepcidn Administrador
03IT0E:50:41
202308 Creacion de expediente Administrador
D3TOE:48:47

Nota: Tabla de la bithcora de un expediente seleccionado, usuario Administrativo. Elaboracion

propia, realizado con Frontend.

23



Para la correcta administracion de los datos existen médulos donde se
administran datos de referencia o consulta y mantenimiento del sistema, para ello
existen modulos como la administracion de carreras, universidades, usuarios
administrativos e interesados, todos estos datos se encuentran asignados a
usuarios que su unica funcion es gestionar estos datos, estos no pueden tomar
acciones sobre expediente, sin embargo, si pueden gestionar quienes tiene a

cargo el modulo de gestion de cada dependencia.

Figura 6.

Directorio de universidades

Bisqueds por pais Nombre o referencia de la Universidad

Click para buscar pais v

m Censtar
Crear nueva universidad

Pertensce Aprovado Junta
Nombre de la univeridad Directorio Califiacadora Fecha afiadido  Acciones
Konrad Woif Film University Babelsberg Filmuniversitst Babelsberg Honrad Wolf — Fimuniversitat 2023-04- o
Sabeisbary (HFF) 12T00:00:00 detalles
'Shots Rustavel® State University {Sota Rustavelis Sakhelobis Sakhelmtsipo Universiteti (B5U]) 2023-04- Ver
12T00:00:00 e,
™Ange! Kangev" University of Ruse Rusenski universitet "Angel Kangev” (RU) 02304 -
13T00:00:00 detnles
"Baltazar Adam Kréelié" College of Business Administration (Visoka Skola za poslovanje | upravijanje 2023-04- Ver
"Baltazar Adam Krielié") 13T00:00:00 defales.
"Chemarizets Hrabar” Free University of Vama Vamenski svoboden universitet "Chermerizeth Hrarbar” 2023-04- Ver
(VFU) 12T00:00:00 e,
"D.A. Tsanov" Academy of Economics - Swishtov Stopanska akademija "D.A. Cenov! - Svistov 02304 -
123T00:00:00 detnles
"George Barifiu” University Universitatea "George Baritiu” (UGE) 2023-04- Ver
12T00:00:00 detnlles
"Konstantin Pres|avski” Shumen University Sumenski universitet "Episcop Konstantin Preslavskd® 2023-04- Ver
12T00:00:00 e,
"rustyo Sarafov” National Academy for Theaire and Film Arts Nacionalna akademia za teatraino i fimovo 2023-04- -
izkustvo "Krustyo Sarafov” (NATFIZINATFA) 13T00:00:00 detalles

Nota: Listado interactivo de las universidades registradas segun Comisién Calificadora.
Elaboracion propia, realizado con Frontend.
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Tabla 7.

Control de usuarios administrativos

Usuaios administrativos en el sistema

Nombre completo Correo electronico

Administrador cctenes@gmail. com

Carlos x2222 carlostensz@outlook.es
usuano comisdg 21@gmail.com
prusbbaB®

555@gmail.com

Carlos tenes 10@gmail.com

Nota: Tabla de administracion de usuarios administrativos. Elaboracion propia, realizado con Frontend.

Tabla 8.

Detalle usuario administrativo

Datos del usuario

Listado de permisos

Agregar médulos a usuario

Médulos

nies DESENDENCIA
Agragar médulo

1. Control expedientes DEPENDENCIA

Agregade en: 2023-08-06T21:44:06

Ultimo acceso

2023-08-06T21:32:47

2023-07-30T18:20:55

2023-08-03T08:52:38

2023-07-30T18:20:55

2023-07-30T18:20:58

walor
Caros 2222

ese22251
canostanez@outiook 25
2023-05-31700:00:00
1977-06-04

Administrad

-Cianeias Juritisas y Sesles

Nota. Conjunto de tablas de la administracion de un usuario Administrativo

realizado con Frontend.
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Acciones -

Acciones -

Acciones -

Acciones -
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Tabla 9.

Listado usuarios interesados

Usuaios con rol "Interesado” en el sistema

Nombre completo Correo electronico Ultimo acceso Actiones

Carlos tenes cotenes@gmmail.com 2023-04-08T00:00:00
Carlos perez agustin.gt11 @gmal.com 2023-04-08T00:00:00
Carlos 2222 ddd
Carlos tenesz22 cariostenez@outiook es
Carlos208 cotenes@gmail.com

Nota. Tabla de administracion de usuarios interesados. Elaboracion propia, realizado con Frontend.

Tabla 10.
Detalle de usuario interesado

Datos del usuario

Atributo Valor
Nombre usuario Carlos tenes
Corren electranico ceotenes@gmail.com
Fecha creado 2023-04-13T00:00:00
Fecha nacimiento 1977-08-04
Formularios
Titulo obtenido Fecha llenado Tramite Acciones
Licenciztura en Redes 2023-08-03T0R:42:12 Fomus er formularic
Licenciztura en Redes22 2023-08-03T10:04:34 Fommus Ver formularic

Nota. Conjunto de tablas de la administracion de un usuario interesado. Elaboracién propia,

realizado con Frontend.
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Figura 7.

Documento de recepcion de formulario

Nota. documento en formato PDF generado al procesar un formulario.

o

3 USAC

TRICENTEMARIA
Jrérrwand e b Corcn oa Grocberaan

tamenic: de @

Reglstr v

Direccitn General de Administrackdn
Departamenio de Regisiro y Estadistica

Recepcion de formulario

EStadistica

Tipo de tramite AUTORIZACION PARA EJERCER PROFESION
Nombre del

interesado Carlos, Tenes

Telefonos +50255616016

Fecha recepcidn

formulario 2023-08-03 10:04:34

Lugar nacimiento Guatemala

Fecha nacimiento 1998-06-04

Domicilio Guatemala

4ta av 10-35 zona 11 colonia el Progreso

Correo eléctronico

cctenes@agmail.com

Nacionalidad Guatemala
Institucién de
estudios Instituto de ciencias aplicadas de Belice22
Titulo profesional
obtenido Licenciatura en Redes22
Duracién estudios 152 |
Numero de cursos 22 !
Titulo de grado
{Licenciatura) MNone
Nimero y fecha de
registro None
Opcién de
incorporacién Mo aplica
Observaciones X
REPORTE DE FORMULARIO

Generado en; 2023-08-03 00:00:00
Usuario generado: Administrador

realizado con Frontend.
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Figura 8.

Ejemplo de folio en documento

INCORPORACIONES-RYE
CONFRONTADO
Pagina #5

Nota: Sello insertado por el sistema en cada pagina de los documentos adjuntados al expediente.

Elaboracion propia, realizado con Frontend.

Figura 9.

Documento automético de recepcion

USAC “é““g“istr "

gl V.8 g LT

EStadistica

Departamento de Registro y Estadistica Universidad de San Carlos de Guatemala

Constancia recepcion documento (DEPENDENCIA)

Documentos recibidos resultado del procesamiento dentro de una dependencia

Fecha Agregado Detalle del DOC Paginas Dependencia

Documento resultado de

procesamiento en

dependencia
2023-08-03 09:53:47 Detalle:documento 5 Comision Calificadora

Nota. documento PDF generado en sistema Backend. Elaboracién propia, realizado con

Frontend.
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Figura 10.

Documento bitacora

@ USAC
WA TRICENTENARIA

Direccién General de Administracion
Departamento de Registro y Estadistica

Reporte de bitacora

Reporte del expediente 5

Departamento de @

eglstr .

EStadistica

Universidad de San Carlos de Guatemala

‘ ID Fecha accion

19 2023-07-29 22:39:36
‘ 18 2023-07-29 22:39:11

Nota. documento PDF automatizado de

realizado con Frontend.

2.4. Costos del proyecto

Detalle accion

Revision super 8k

Usuario
Administrativo Estado
Procesado en
Administrador Incorporaciones
Administrador Formulario aprobado

la bitacora de un expediente. Elaboracién propia,

El presente proyecto de EPS no representa un costo a la unidad que

implementa este proyecto, sin embargo, al ser un proyecto con una aplicacién

real y objeto a ser fiscalizado por parte de la unidad de EPS de ingenieria, se

debe asemejar a un proyecto solicitado a una entidad externa. Todas las

reuniones realizadas para el seguimiento del proyecto y la entrega de los avances

se realizaron de manera virtual, documentacion y entregables se entregan en

formato digital.



Tabla 11.

Supuesto costo del proyecto

Recursos Cantidad Costo Unitario Subtotal
Propuesta de sistema por 1 5000 5000
medio de un perfil de

proyecto

Modelo entidad relacién 1 7000 7000
Desarrollo de prototipos 1 6500 6500
Desarrollo del sistema 1 40000 40000
distribuido en 6 meses de

trabajo

Desarrollo de 1 2500 2500

documentacién y soporte

61000

Nota. Tabla de los costos teéricos implicados en el desarrollo del sistema para Registro Y
Estadistica. Elaboracion propia, realizado con Word.

2.5. Beneficios del proyecto

El sistema desarrollado en el periodo correspondiente busca resolver un
problema raiz que se deriva en distintas ramas, aprovechando e implementando
correctamente las tecnologias necesarias los usuarios administrativos y los
usuarios interesado podran hacer uso de un sistema que automatiza y agiliza
distintos procesos dentro de Incorporaciones, antes de la entrega del proyecto,
los expediente eran procesados de manera manual, es decir, que el personal
administrativo tenia que consultar en el expediente fisico y de tal manera deducir

el avance del expediente.
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Los beneficios del sistema se centran en la digitalizacion total de los 6
proceso dentro de Incorporaciones, sin embargo, no todas las unidades
académicas decidiran el adoptar al sistema como Unica manera para procesar
los expedientes, por tal motivo, el proyecto cuenta con distintas opciones de como
generar un expediente y procesarlo. Los expedientes que se encuentran en
formato fisico pueden ser vertidos al formato digital, llenado el mismo formulario
que llenarian los interesado, con el cambio que un usuario administrativo estaria
digitalizando estos datos, mediante un escaneo y adjuntando los documentos en
este expediente digital, a partir de este punto el usuario administrativo puede
decidir si el expediente se envia de manera digital a las distintas dependencias o
si se mantiene el expediente en un formato fisico pero con el control digital y

preciso que el sistema pude brindar.

En esta entrega del proyecto los beneficios son contundentes, pero
ampliables, como es tendencia en la implementacion de un sistema que
reemplaza la manera de operar de un proceso, este suele tener un tiempo de

adaptacion moderado pero constante.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

Durante la fase de analisis y disefio del sistema, se mantuvo una constante
retroalimentacion del sistema con las personas involucradas para la realizaciéon
de mejoras en el flujo de acciones, dadas las distintas técnicas de disefo eficiente
e intuitivo durante el uso del sistema, durante el uso del sistema se dispone de
acciones dinamicas, si un expediente se encuentra en una dependencia, solo la

dependencia asignada podra tomar accion sobre este expediente.

La capacitacion hacia el personal administrativo se hard con sesiones
virtuales y presenciales, las capacitaciones tendran como fin la familiarizacion del
sistema y recepcion de las mejoras en cuanto a los procesos descritos en el
anterior capitulo. El lugar de las capacitaciones sera en el Centro Universitario
Metropolitano (CUM) en donde se cuenta con la recepcion fisica de los
expedientes al momento de la elaboracion del proyecto y entrega de este.

En la elaboracion del perfil de EPS, previo a este reporte final se elabor6
una toma de requerimientos que generé un aprendizaje por parte del Epesista de
como funciona el proceso de un expediente dentro de las distintas dependencias
obteniendo informacién util para la materializacién de la solucién y optimizacién

del proceso.
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Tabla 12.
Calendarizacion de la capacitacion propuesta

Actividad de capacitacion Tiempo necesario

Presentacion de avances con Reuniones de 1 hora, durante cada

personal asesor del proyecto. mes 0 mes 15 dias durante los 6
meses de duracion del proyecto.
Capacitacion al personal = Reuniones en el Centro de Estudios
administrativo-operativo Metropolitano, en julio y agosto.
Comprobacioén del requerimiento Reuniones en el Centro de Estudios

Metropolitano, durante los 6 meses
de duracion del proyecto.

Entrega final del proyecto Conjunto de reuniones virtuales y
presenciales desde el 15 de julio de
2023 hasta el 8 de agosto de 2023

Nota. Detalle de las capacitaciones al personal Administrativo de Registro y Estadistica.
Elaboracion propia, realizado con Word.

3.2. Capacitacion técnica

La realizacion de este proyecto no solo supone una capacitaciéon al
personal que utilizara este sistema, también se debe capacitar y orientar de cémo

funciona el sistema en el aspecto técnico.

Para mantener una integridad de los datos y del sistema es necesario que
todos los usuarios que brindaran soporte conozcan como se procesan las
diversas acciones de todos los usuarios que interactian con este, estos datos
componen desde el procesamiento logico de los datos y del procesamiento visual
gue representa a los usuarios de manera amigable y de facil lectura los datos que
en determinado momento requiere. Durante una tarea rutinaria de soporte el
desarrollador necesita conocer cuéles son las herramientas de desarrollo

empleadas.
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Tabla 13.

Herramientas de software usadas

Modulo

Herramientas

Backend

FastAPI como framework WEB

SQL-Alchemy como ORM para procesar datos de la
Base de Datos

PyJWT como libreria para procesar un token JWT
MinlO como libreria conexion a un servicio de
alojamiento de archivos

Reportlab como libreria para generar PDF

PyPDF como libreria para procesar documentos PDF

Frontend

React como framework WEB

Vite como compilador de React

Bootstrap como libreria CSS

ReactBootstrap como libreria de componentes de
React

Axios como libreria cliente de HTTP.

Nota. Detalle de las herramientas implementadas el desarrollo del sistema. Elaboracién propia,

realizado con Word.

El conjunto de scripts que forman el moédulo denominado Backend se
encuentran escritos en el lenguaje Python, este emplea el framework web
FastAPl que brinda una interfaz de API sencilla y potente para desarrollar
cualquier tipo de servicio 0 microservicio, para efectos de este proyecto FastAPI

brinda un ecosistema robusto y potente para manejar y procesar datos que

buscan tener una integridad del 100 %.

Tomando en cuenta los estdndares modernos de programacion la
estructura de los archivos se implementé imitando un modelo “vista-controlador”

con la excepcion que las respuestas que brinda el servidor se encuentran en

formato JSON los cuales pasa a ser interpretados por el Frontend.
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Figura 11.

Estructura de archivos backend

rerrrrrvrevey

=
= :
-
=
-
-
=
-
=
=

Nota. Estructura de archivos y carpetas en la aplicacion Backend. Elaboracién propia, realizado

con PyCharm.
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El conjunto de scripts que forman el médulo denominado Frontend se
encuentra escrito en el lenguaje JavaScript, este implementa el framework para
interfaces visuales React que implementa como marco de estilos una libreria
llamada Bootstrap en conjunto con ReactBootstrap, todas las herramientas
mencionadas presentan al usuario una interfaz sencilla pero potente y altamente
dindmica proporcionado al usuario Unicamente las acciones que en determinado

momento puede realizar.

Cada vez que el usuario realiza una accion esta se refleja con un cuadro
de dialogo que notifica de la respuesta que el Backend retorno, si existiese algun
error de acceso de recurso o que el usuario intenta acceder a una pagina a la
cual no tiene autorizacion se le refleja como una alerta de las acciones o

redireccionado a una pagina de error.

Figura 12.

Mensaje de alerta

Correcto

Sesion inicida

Nota. Mensaje de alerta del sistema cuando una tarea finaliza con éxito. Elaboracion propia,

realizado con SweetAlert.
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El Frontend cuenta con mecanismos para detectar una respuesta de alerta
o de error en caso se realice una accion fuera de tiempo, invalida o que la sesién
del usuario autenticado se encuentre expirada, el Frontend implementa un
mecanismo de autenticacion con el Backend para asegurarse que el usuario es
un usuario real y existente dentro de la base de datos, los usuarios que intenten
acceder a una pagina que requiera autenticacion o poseer la llave de
autenticacion seran redireccionados a la pagina principal para que ingrese sus
credenciales o abandonar el sitio.

El Backend cuenta con diversos mecanismos en cascada para validar la
integridad y seguridad de cada peticion dentro del sistema, al momento en que
una validacion falla no se continua con las demas validaciones y muestra al
usuario el origen o causa del error, todas las peticiones realizadas deben contar
con un encabezado de autenticacion proporcionado en el inicio se sesion de cada

usuario.

Para un correcto entendimiento de cada una de las validaciones se
presenta una lista las cuales indican el orden de cada una de ellas, cuando el

sistema detecta una anomalia se detiene en tal punto y prepara la respuesta de

error.
o Valida que el usuario tenga el “token” en el encabezado de la peticidn

o Valida que el token sea valido de acuerdo con una llave secreta

o Valida la existencia del usuario dentro de la base de datos

o Valida que la peticion tenga un formato adecuado

o Valida que el usuario autenticado tenga el médulo asignado a su usuario

para poder acceder al recurso.
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Figura 13.

Endpoint implementando validaciones

ener_usuario_admin),

current
['control-e»
db

detalle_expediente|(current_user, db, id_gestiﬂnﬂ

Nota. Extracto de cddigo de un Endpoint el sistema Backend. Elaboracion propia, realizado con

PyCharm.

El sistema cuenta con otro tipo de validaciones las cuales se les puede
denominar validaciones ldgicas, estas validaciones certifican que la accién que
se desea llevar a cabo no compromete ningun tipo dato dentro del sistema, un
ejemplo seria cuando un usuario Interesado intenta eliminar un su formulario,
pero el formulario se encuentra en modalidad expediente, el sistema lanza una

alerta para indicarle al usuario que la accién solicitada no se puede ejecutar.

El sistema también cuanta con un procesado avanzado de documentos
PDF, este procesado incluye el verificar que el documento ingresado si puede
ser leido y si el tipo de documento lo requiere se realiza el folio para garantizar la
legitimidad legal de cada una de las paginas, esta ultima accion es realizada por
las librerias “reportlab” y “pypdf’ estas trabajan en conjunto una es la encargada
de leer pagina por pagina el PDF, reduce el tamafio, posiciona el texto y laimagen
del nimero de pagina y finaliza generando un nuevo documento PDF que se

almacena en un servicio dedicado al almacenamiento de archivos.
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El ndcleo del sistema es el llevar el control del documento en formato
electronico y libre de papel, estos documentos deben ser almacenados en un
servicio especializado en el almacenamiento de documentos, con toda la
seguridad necesaria para garantizar la inmutabilidad de cada uno de los
documento almacenados para tal objetivo se usa una herramienta llamada
“MinlQO” esta es de cddigo abierto y soporta un alta carga de documentos, es una
herramienta libre de mantenimiento y soporte de software, solo requiere una
limpieza rutinaria, el sistema Backend se comunica con mediante un contrasefia
y llave de acceso estableciendo una comunicacion segura pero privada, mediante
un driver conocido como “S3” el Backend y el servicio de archivos se comunican
con un estandar implementado por diversas empresas proveedoras de servicios

de alojamiento de archivos.

Figura 14.
Tablero control de objetos

OBJECT STORE Object Browser
EED LicensE

er Buckets Q &

bject Browser

Name Objects Size Access

& incorporaciones 28 50,1 MiB RIW

Administrator

Nota. Tablero de control de sistema de archivos MinlO. Elaboracion propia, realizado con MinlO

Object Storage.
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El sistema de Backend cuenta con una libreria llamada “SQL_Alchemy” que
desemperia el papel de conector entre la APl y la base de datos, esta libreria permite
realizar inserciones en la base de datos validando cada dato ingresado de acuerdo
con un modelo descrito.

Figura 15.
Ejemplo de uso ORM

Suscripcion_gestion(

tion_fk=payload.id_gestion,

svario_admin=current_vser.id_vsvario

db.add(n_svus)

db.commit ()

Nota: Extracto de cAdigo de insercién de datos a la base de datos. Elaboracién propia, realizado con
PyCharm.

Figura 16.

Ejemplo de uso modelo ORM

'), nullable= )

Nota. Extracto de codigo de la definicion de una tabla para la interaccion con el sistema.

Elaboracion propia, realizado con PyCharm.
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4. DIAGRAMA DE FLUJO DE ACCIONES

Figura 17.

Acciones de los usuarios interesados en el sistema

Usuario Interesado

F
F
-

Nota: Pasos por seguir en el ingreso de un expediente por parte del usuario interesado.

Elaboracion propia, realizado con DrawlO.
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Figura 18.

Acciones de usuario administrativo dentro del sistema

Lisuario administrativo

Acepia su procesado

Envia a dependencia

Elabora constancia
en regreso de
dependencia

Revisa los
formularios y
expedientes

Archiva el expediente

Marca como
finafizado, exitoso, o
no exitoso

Envia a dependencia

Procesa informacion

Elabora constancia
de recepcion

Nota. Secuencia de pasos de un usuario administrativo en el procesamiento de Expedientes.

Elaboracion propia, realizado con DrawlO.
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Figura 19.

Despliegue de mejoras (Backend)

F
=
=

Nota. Pasos automatizados para el despliegue de mejoras, sistema Backend. Elaboracion propia,

=)
[1+]
[k}
(=]
1]
[=3

realizado con DrawlO.
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Figura 20.

Despliegue de mejoras (Frontend)

*
F
=

Nota. Pasos automatizados para el despliegue de mejoras, sistema Frontend. Elaboracion propia,

—

realizado con DrawlO.
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Usuario informatico: este caso de uso describe las acciones que el usuario

deinformatica puede realizar.

Figura 21.

Caso de uso informatica

Caso de uso usuario
Informatica Incorporaciones

Iniciar sesion

Ver usuarios

Ver expedientes

Crear usuarios
(adminisirativos)

Dar usuarios de baja

L

Usuario Informdtica Incoprp) iohes Editar informacian de
usuarios

Reportes del sistema

Reportes de
expedienies

WODmnL

Registar
universidades

l

Regisirar paises

Limpieza del sistema

Nota. Acciones que el perfil de usuario de informatica puede acceder. Elaboracion propia,

realizado con DrawlO.
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Usuario rectoria: este caso de uso describe las acciones que el usuario

derectoria puede realizar y las interacciones con los expedientes estudiantiles.

Figura 22.

Caso de uso rectoria

Caso de uso:
Rectoria

. Ty
Iniciar sesion

L A

' ™y
Editar datos

personales

L\

Ver expedientes

: . ' It
Usuario Rectoria

Atender expediente

L. -
\‘r ~,
Validar expedients

b wy

Repories de tramites

Nota. Acciones a los que el perfil de usuario de rectoria puede acceder. Elaboracion propia,

realizado con DrawlO.



Usuario juridico: este caso de uso describe las interacciones del usuario

con el expediente del interesado

Figura 23.

Caso de uso usuario juridico

Caso de uso: Usuario
Juridico

Iniciar sesion

e -
r Ty
Editar datos
personales
L -
'd Ty

Ver expedientes

i L r Ty
Usuario Juridico

Atender expediente

e e

r Ty
Validar expediente

e -

LN

Reportes de framites

Nota. Acciones que a las que el perfil de usuario del Departamento Juridico puede acceder.

Elaboracion propia, realizado con DrawlO.
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Usuario incorporaciones: este caso de uso describe las interacciones del
usuario con el expediente del interesado, este usuario tiene mayor cantidad de

pantallas y contextos que los demas usuarios.

Figura 24.

Caso de uso personal administrativo

Caso de uso: usuario
incorporaciones

Editar cuenta

Buscar expediente

N

v

- Ver expediente

Usuario Incorporaci r ™~
Atender expedinete

p. A

' ™y
Bandeja de
notificaciones
A -

-
Descargar expediente
-

Nota. Acciones a las que el perfil de usuario de Registro y Estadistica puede acceder. Elaboracion

propia, realizado con DrawlO.
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Usuario unidad académica: este caso de uso describe las interacciones
del usuario con el expediente del interesado, para las interacciones de este
usuario solo tendra acceso los usuarios interesados correspondientes a tal

unidad.

Figura 25.

Caso de uso unidad académica

‘Caso de uso: Usuario
Unidad Académica

Iniciar sesion

Editar datos
personales

L\

Ver expedientes

Usuario unidad académ “-\_‘“
Atender expediente

. -

Validar expedienie

i T
.

Reportes de tramites

Nota. Acciones a las que el perfil de usuario de Unidad Académica puede acceder. Elaboracion

propia, realizado con DrawlO.



Usuario interesado: este caso de uso describe las interacciones del usuario

consu propio expediente y las configuraciones de su cuenta.

Figura 26.

Caso de uso actualizaciéon de datos

Usuario interesado: uso de
cuenta

Crear cuenta

—

Hacer login
—

Solicitar
incorporacion
—

1 &

Usuario interes.

Visualizar estado de
incorporacion
—

Adjuntar anexo a
expediente

—

oy
Editar cuenta

—

— L LN

Generar boleta de
pago
—

Consultar todos los
trémites realizados

e @@V

Nota. Acciones que el usuario interesado puede realizar en su cuenta. Elaboraciéon propia,

realizado con DrawlO.
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Figura 27.
Flujo de un expediente (Parte 1)

Universidad de San Carlos de Guatemala

Titulo del procedimiento para: Incorporacién.

Elaborado por: Heidy Helen Rodriguez Patzan Paginalded

Encargado(a) de Incorporacién Interesado Rector

Informa pars que
complete los

maamos y devoshe i

len documntes.

|
g

Ordera ol wpediente, ko fola,
wlabors providercia y ko wnvia pees Recibe o expediente y procede a
cabficacién de titulo e invtitucidn. verficar en sus registros si la

T instiucon y o tdo caliScan,

infiormando & Sena 0 no

adunta
al expediente y o devueive.

Nota. Se presenta la primera parte del flujo de un expediente. Obtenido de H. Rodriguez (2014),

Diagrama de flujo de una gestion de incorporacion. p. (12) USAC.
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Figura 28.

Flujo de un expediente (Parte 2)

Uniwersidad de San Carllos de Guatemala
Titulo del procedimisnto para: Incor poracion.

Elaborado por: Heldy Helen Rodriguez Patzdn Pagina 2 de 4

Rectar Comisian Calificadara Recepcicnista Jefe  Subjefe Encargadaia) de Incorparacian

s enda e Eris dictarmm
mpedienie 3 la ronpacc a la

calificadomn de| titulo ®

brimite 8w Racibe sl
infarma l nela, Faciba, reena,
irtmrmads  segun Firman y Sroskade ™| margna v trealese.
wom al cano Fara marginar.

[

Nota. Se presenta la segunda parte del flujo de un expediente. Obtenido de H. Rodriguez (2014),

Diagrama de flujo de una gestion de incorporacion. p. (12) USAC.
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Figura 29.

Flujo de un expediente (Parte 3)
Universidad de San Carlos de Guatemala
Titubs del procedimiento para: Incorporacidn.
Elaborado por: Heidy Helen Rodrigueez Patzan Pagina 3 de 4
Organo de Direccidn Encargadofa) de Secretario General Director, & 1. Rector
IRcorporaciin
e
-
unpachinte, la
vt da u::;a Firdas, alshean
e g o
i lin opcionen, i gk sk
iubirsbad: - A .
I Direcciin de
Aeakis Exderiim da
[P, ':::“ "'m‘: Recile y teailada al
rialii daracio . ungmrchurila Suara
dscial ha - e it ol
‘i ik pendmba.
b ol
dictamina y b
traslada.
Ere—
anpediante vl
Rraidada para qua |-
il il Adusr da
du
Racisa ul
- Acuirds da
Fitlona
Elatsera la
Tramenpesn del
Acuurde de Racioria b
¥l tranilada com ol
axpidint.
\f
‘

Nota. Se presenta la tercera parte del flujo de un expediente. Obtenido de H. Rodriguez (2014),

Diagrama de flujo de una gestion de incorporacién. p. (12) USAC.
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Figura 30.

Flujo de un expediente (Parte 4)

Universidad di 5an Carlos de Guatemala

Titulo del procedimiento para: Incorporacidn.

|Elzborado por: Heidy Helen Rodriguez Patzan Pagina 4 de 4
Receprionista Jefe [ Subjefe Encargadola) de Incorporacidn
Racia ol
el Rt Faviia,
dirrvas y Iraslada Farging v iraileda.
puiria manginar.
Rt dlaara lata |
¥ trinilada.
Hecite o
e diente
labssra la
retificatién
corrmpondnte y
it al intiriado.
Erfraga
trarnenpeain dul
Asirda da Reetori
v ardam dur
imeresadn,

Nota. Se presenta la cuarte parte del flujo de un expediente. Obtenido de H. Rodriguez (2014),

Diagrama de flujo de una gestion de incorporacion. p. (13) USAC.
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CONCLUSIONES

Durante la realizacion de este sistema se logro simplificar distintas etapas
del proceso adecuandose al manual de normas y procedimientos del
Departamento de Registro y Estadistica, es decir, que muchos pasos
realizados en forma manual y monotona se transformé a un clic que realiza

la tarea en segundos

Los usuarios interesados podran consultar en su usuario como el avance
de su expediente y las ampliaciones necesarias, sin la necesidad de

comunicarse por distintos medios a Incorporaciones.

El procesamiento automatico de los documentos en PDF proporciona una
reduccion en el tiempo de procesado de los documentos, los documentos
necesitan ser foliados para tener un control riguroso dentro de las distintas
dependencias, este proceso es arduo cuando existen programas de
estudios con 500 paginas o mas, el sistema realiza en un proceso de

segundo plano estas tareas para certificar la fluidez del hilo principal.

El sistema contiene un moédulo que se denomina como llenado de
formularios manuales, este modulo se utiliza cuando se necesita digitalizar
un expediente, afiadiendo la informacién inicial del proceso, después
adjuntando los documentos fisicos escaneados generados en las distintas

dependencias del proceso.
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Durante la toma de requerimientos del este proyecto se plasmo la
inquietud de un directorio de universidades y carreras que pueden ser
incorporadas en el sistema de educacion superior, este sistema contempla
las méas de 18,000 universidades a nivel internacional que la Universidad
de San Carlos de Guatemala puede incorporar realizando la correcta

evaluacion de los titulos.
En todas las acciones realizadas dentro del sistema se les registra a los

usuarios administrativos las acciones que realiza, obteniendo un historial

sobre expediente y sobre usuario individual.
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RECOMENDACIONES

Segun el manual de normas y procedimientos de Registro y Estadistica los
pasos a los que se puede someter un expediente tienden a ser largos si
es que la incorporacién asi lo requiere, por lo tanto, es recomendable que
a los diversos usuarios que intervengan en el desarrollo y mantenimiento
del sistema se debe procurar la simplificacion y automatizacion del sistema
en el curso natural del expediente dentro del sistema.

Dentro del nucleo del sistema se implementaron técnicas para modularizar
distintas acciones para evitar la duplicidad del codigo, de ser necesaria la
ampliacion del sistema se deben conservar los paradigmas de
programacién usados en el sistema para garantizar un desarrollo agil y

seguro.

Al ser un sistema que lleva el control administrativo de los usuarios
incorporados la base de datos escogida es del paradigma relacional, es
decir, que siempre priorizara la integridad de los datos y no la velocidad
de entrega de estos, por lo tanto, el modelo relacional se debe conservar

para proteger la integridad de los datos almacenados.

Las acciones que cualquier usuario realiza dentro del sistema se manejan
bajo un concepto de responsabilidad minima, es decir, que el usuario
administrativo solo podréa realizar determinadas acciones si el expediente
en cuestion se lo permite y si tiene los permisos y la jerarquia necesaria,
de ser necesario agregar mas funcionalidades internar, se debe manejar

bajo el mismo concepto todas las nuevas funcionalidades.
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ANEXOS

Anexo 1.

Formulario de Incorporacién

INCORPORACION

RivLEYE. 017 EXPEDIENTE Ho.

el
Y TRICENTENARIA
e i S Carkrs o G

DATOS GENERALES

Nombres:

Apeliidos:

Teléteno: Celular:

Correc electronica:

Direccidn:

Lugar y fecha de nacimiento:

Nacionalidad:

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRAM]JERO

Pais:

Institucion en dénde se gradud:

Titule Profesional obtenide: __

Anos de duracién de los estudios:

Mimera de cursos aprobados

Indique la opcién de incorporacién que desea elegir:
[ ) Examen de incorporacién
[ ) Efectuarun afic de servicio social o el equivalente a 1,600 horas de servicio

Observaciones:

FIRMA

Nota. Formulario de solicitud de incorporacion. Obtenido de Registro y Estadistica USAC (2022)
Menu de incorporaciones, apartado de descarga de formularios.

(https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado), consultado el 4 de agosto de 2023. De
dominio publico.
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Anexo 2.

Formulario de solicitud para ejercer profesion universitaria
AC AUTORIZACION PARA EJERCER
PROFESION UNIVERSITARIA

/ TRICENTENARIA
Univericia oo San Caron o Gustmmat

DATOS GENERALES

Mombres: __

Apellidos:

Teléfono: Celular:

Correo electrénico:

Direccion:

Lugar y fecha de nacimienta:

Macionalidad: __

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRAN]JERO
Pais:

Institucidn de dénde se gradud:

Titule Profesional chtenide:

Afos de durocion de los estudios:

Mimero de cursos:

Observaciones:

FIRMA

Nota. Formulario de solicitud ejercer profesion universitaria en Guatemala.
Obtenido de Registro y Estadistica USAC (2022) Menu de Incorporaciones, apartado de descarga

de formularios. (https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado), consultado el 4 de

agosto de 2023. De dominio publico.

62


https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado

Anexo 3.

Formulario de reconocimiento de estudios de postgrado

SOLICITUD [

AHD USAC RECONOCIMIENTO DE
= IIF ESTUDIOS DE POSTGRADO
5 IRILE.ELE‘PSI'.&RM

HMEVE.DS) EXPEDIENTE M

DATOS GEMERALES

Haombras:

Apellidos:

Teléfona: Celular:

Carres electrénica:

Direccién: ——

Lugar y fecha de nacimienta:

Hacicnalidad:

Titulo profesional a nivel grada (licenciatura):

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRANJERO

Pais:

Institucion de dénde se gradud:

Titule Profesional obtenido:

Afios de duracidn de los estudios: _

Mimero de cursos:

Reconocimiento de Postgrado:

{ | Doctorado

[ ] Maestria

{ ) Especialidad
Observaciones:

FIRMA

Nota. Formulario de reconocimiento estudios de postgrado en Guatemala.
Obtenido de Registro y Estadistica USAC (2022) Menu de incorporaciones, apartado de descarga

de formularios. (https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado), consultado el 4 de

agosto de 2023. De dominio publico.
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Anexo 4.

Formulario de solicitud de reconocimiento especialidad médica

SOLICTTULD

> USA RECONOCIMIENTO DE
/ "‘j ESPECIALIDAD MEDICA
\,\_, 'I'HICEEL&&RIA

RWRYE. 05/ EXPECIENTE M

DATOS GEHNERALES

Mombres:

Apellidos:

Telgfona: Celular:

Carreo electrdnica:

Direccion;

Lugar y fecha de nacimiento:

Nacionalidad: _

Titule profesional a nivel grade (licenciatura):

Nimero y fecha de Registre:_______

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRANJERO

Pais:

Institucidn de dénde se gradud:

Titule Profesional obtenido:

Afos de duracion de los estudios:

Wimero de cwrsos: ____
Reconccimiento de Especialided Médica:

)} Programa Nacional

| Programa Extranjero

Chbsarvociones:

FIRMA

Nota. Formulario solicitud de reconocimiento de especialidad médica en Guatemala.
Obtenido de Registro y Estadistica USAC (2022) Menu de Incorporaciones, apartado de descarga

de formularios. (https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado), consultado el 4 de

agosto de 2023. De dominio publico.
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Anexo 5.

Formulario de solicitud de reconocimiento de estudios profesores USAC

S0

ORMEYE 04, EXPEDIENTE H

DATOS GEMERALES

Nombres:

Apellides:

Teléfona: Celular:

Correo electronico:

Direccién:

Lugar y fecha de nacimienta:

Nacicnalidad: _

Titulo profesional a nivel grado (licenciatura):

MNimero y fechade Registra: ____
ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRAN]ERO

Institucidn de dénde se gradud:

Titule Profesional obtenido:

Afios de durocidn de los estudics:

Namero de curses:

Reconacimiento de Postgrade

[ ) Doctorado

[ ] Maestria

{ ) Especialidad
Obsarvaciones:

RECONOCIMIENTO DE ESTUDIOS DE
POSTGRADO A PROFESORES QUE PRESTAN
SERVICIOS EN LA USAC

FIRMA

Nota. Formulario solicitud de reconocimiento de estudios profesores USAC.

Obtenido de Registro y Estadistica USAC (2022) Menu de incorporaciones, apartado de descarga

de formularios. (https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado), consultado el 4 de

agosto de 2023.
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Anexo 6.

Formulario de solicitud registro de diploma postgrado
£ REGISTRO DE DIPLOMA O
|’:"'=i"_:-§' CONSTANCIA DE GRADO
N5 TRICENTENARIA

et i B

DATOS GEMERALES

Mombres:

Apellidos:

Teléfona: Celular:

Correo electranica:

Direccion:

Lugar y fecha de nacimiento:

Macionalidad:

Titulo profesional o nivel grado (licenciatura):

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRAN]JERO
Pais:

Institucidn de dénde se gradud:

Titulo Profesionol cbtenido:

Afios de durgcicn de los estudios:

Mimers de curses: ___

Reconocimienta de Especialidad Médica:
{ ) Dacterade
[ ] Maestria
[ ) Especialided
Observaciones:

FIRMA

Nota. Formulario solicitud de registro o constancia de diploma postgrado.
Obtenido de Registro y Estadistica USAC (2022) Menu de incorporaciones, apartado de descarga

de formularios. (https://portalregistro.usac.edu.gt/formulario_incorporado), consultado el 4 de

agosto de 2023. De dominio publico.
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