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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con la finalidad de proponer un disefio para la
automatizacién de dos procesos dentro de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Sede Esmeraldas, el uno es la elaboracion de certificados académicos y el segundo la
generacion de hojas de solicitud y sus procesos internos, para lo cual se compararon distintas
arquitecturas tecnoldgicas para poder determinar la optima para llevar dichos procesos a un

servicio via web.

Para llevar acabo la investigacion, se realizaron entrevistas a todos los personajes inmersos
en estos procesos y a la direccion de tecnologicas de informacion y comunicacion (TIC) de
la PUCESE. Se logré identificar la l6gica de negocio de los procesos, donde existia potencial
de mejoras y qué subprocesos conllevaban, determinando asi cual seria el camino correcto

para automatizar dichos procesos.

Los resultados obtenidos de las entrevistas permitieron identificar los puntos clave para la
automatizacion de procesos, con lo cual se procedi6 a diagramar BPMN para tener claro cual
seria la ldgica que conlleva la realizacion de hojas de solicitud y certificados académicos,

para posteriormente desarrollar un diagrama arquitectonico con la finalidad de optimizacion

Esta investigacion concluye con la propuesta de usar la arquitectura de microservicios para
la automatizacion de la generacion, envié y recepcion de los documentos académicos

anteriormente mencionados.

Palabras clave: BPMN, microservicios, SOA, QR, tecnologia, 16gicas de negocio.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the purpose of proposing a design for the
automation of two processes within the Pontifical Catholic University Of Ecuador In
Esmeraldas, the one is the elaboration of academic certificates and the second the generation
of application sheets and their internal processes, for which different technological
architectures were compared in order to determine the optimal one to take these processes to

a web service.

To carry out the research, interviews were conducted with all the people involved in these
processes and with the management of information and communication technologies (ICT)
of the PUCESE. It was possible to identify the business logic of the processes, where there
was potential for improvement and what sub-processes were involved, thus determining

which would be the right way to automate such processes.

The results obtained from the interviews allowed to identify the key points for the automation
of processes, with which BPMN was proceeded to diagram to have clear which would be the
logic that entails the accomplishment of application sheets and academic certificates, to later

develop an architectural diagram with the purpose of optimization.

This research concludes with the proposal to use the architecture of microservices for the
automation of the generation, sending and reception of the academic documents mentioned

above.

Keywords: BPMN, microservices, SOA, QR, technology, business logic.
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INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

La automatizacion de procesos via web es la herramienta que las instituciones publicas o
privadas tienen a mano al momento de agilizar procesos y facilitar el manejo de

informacion.

Segun Kavitha, Dhayalan, Shanmugapriya (2017), La creciente globalizacion y los
continuos cambios en la situacion del mercado empresarial requieren que las empresas
adapten sus procesos de manera flexible para satisfacer los requisitos emergentes a través

de las fronteras.

Esta investigacion tiene como objetivo principal entregar un disefio web a la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas para que sus procesos: hojas de
solicitudes y certificados académicos, se generen de manera automatizada, ubicando
puntos estratégicos en donde haya posibilidad de agilizarlos, dandole las facilidades a los

estudiantes y a los departamentos académicos que receptan las presentes.

Un modelo de negocio en donde se identifique el proceso que conlleva la realizacion
manual de una hoja de solicitud y qué sucede al momento de ser receptada, usando BPMN
(Business Process Management Notation) como estandar de notaciéon en conjunto con la

arquitectura de microservicios.

Carter (2007), vicepresidente de WebSphere Strategy en IBM dice: Como disciplina de
gestion, BPM reemplaza las vistas tradicionales de negocios basadas en organizaciones,
sistemas y métricas funcionales discretas con aquellas basadas en procesos centrales
multifuncionales alineados con alto nivel objetivos de negocios. Como plataforma
tecnologica, BPM proporciona el conjunto de herramientas de software necesarias para
optimizar el rendimiento, hacer que los objetivos de rendimiento abstractos sean
concretos, conectarlos para procesar datos, automatizar y supervisar las actividades del

proceso y proporcionar una plataforma para una mejora agil del rendimiento.



El interés de esta investigacion yace en la automatizacion procesos, en pasar de procesos
manuales a servicios via web, con la finalidad de brindar a los estudiantes una herramienta
que les facilite la realizacion y obtencion de documentos académicos dandole uso a las
tecnologias que tienen a mano en el “Departamento de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon”, obteniendo de esta manera realce a la calidad de servicios que ofrece la

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas.



Planteamiento del problema

En la actualidad, los documentos realizados a mano se estan dejando de lado, se busca la
automatizacion de los procesos, se ha pasado de: cartas a mails, documentos en maquina
de escribir a digitalizados, pagos en oficinas a pagos en linea, hasta los tramites bancarios

se puede realizar desde un Smartphone.

En la competencia de la sistematizacion y automatizacion de los procesos, las
universidades no se encuentran fuera de ella. Es por esto, por lo que ellas buscan que sus
tramites se agilicen, en muchas ya no se hace largas colas para registrarse. Es comun ver
en universidades internacionales y nacionales que sus registros se realicen via web, se

podria decir que de a poco el manejo de documentacion fisica estd dejando de lado.

La documentacion académica debido a su contenido debe ser manejada con el mayor
sigilo posible. Las universidades se ven en la necesidad de almacenarla en centros de
datos, lo que la hace informacion disponible instantaneamente, pero al no ser un proceso

automatizado en muchas universidades, este proceso puede presentar demoras.

Existen documentos universitarios que todos los alumnos deben desarrollar en algin
momento de su vida estudiantil, para ello los estudiantes deben de estar al tanto de como
elaborarlos, en ocasiones ellos no tienen idea de cémo hacerlos y entregan documentos
con faltas ortogréaficas o con fallas estructurales lo cual no es correcto ante las autoridades

o persona a los que van dirigidos.

Dentro de la Pontifica Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas los procesos
se realizan de forma manual resultando tedioso y expuesto a fallos, lo cual significa
perdidas de tiempo, dado lo anteriormente expuesto es necesario buscar una idea la cual
lleve a la automatizacién de los procesos basdndose en la tecnologia que se esta

implementando en la actualidad frente a estos servicios.



Justificacion

Dentro de todos los niveles que un estudiante universitario atraviesa en su vida
académica, debe realizar al menos un documento académico. Ningun alumno esta exento

de estos procesos.

Al momento de ser entregados se lleva acabo un proceso burocratico de recepcion y
envio, proceso efectuado manualmente, esto con la digitalizacioén actual en la que todo
proceso se lo busca automatizar es considerado una problematica para la cual se han
creado estandares los cuales seria conveniente utilizar para automatizar y agilizar dichos

Procesos.

Conforme la tecnologia a crecido a pasos agigantados se requiere de recursos ligeros que
se comuniquen de manera agil, eficiente y seguros, que nos permitan automatizar
procesos como lo es protocolo REST que hace facil a arquitecturas basadas en

microservicios se de adapten a el.

La presente investigacion propone los microservicios como arquitectura tecnoldgica dado
a que sus componentes se encuentran débilmente acoplados, en la practica esto permite
tener un mayor control sobre las aplicaciones web, donde los administradores de
aplicaciones pueden mantener un mayor control sobre cada uno de sus servicios

independientemente de la ejecucion.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad hacer un BPMN (Modelo y
Notacion de Procesos de Negocio) de los procesos actuales que conllevan los documentos
académicos (Certificados académicos y hojas de solicitud) para asi analizar los posibles
fallos que en ellos existe y de esa forma usando las herramientas tecnoldgicas presentes
en la universidad proponer un BPMN que junto a una arquitectura de microservicios
permita ofrecer un servicio automatizado via web que satisfaga las necesidades de los

estudiantes.



Objetivos

Objetivo General
Disefar una aplicacion para la obtencion de certificados académicos y hojas de solicitud

de manera automatizada via Web con el uso de microservicios para la PUCESE.

Objetivos Especificos

e Identificar los documentos académicos que pueden solicitar los estudiantes de la

PUCESE vy los procesos internos que conllevan el manejo de estos.

e Analizar los procesos que conlleva la obtencion de los documentos académicos.

e Definir el manejo, obtencion y recepcion de los documentos académicos para
optimizar los procesos basandose en tecnologias que presenta en la actualidad el

departamento de sistemas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Base teorico — cientificas

Para poder ofrecer un servicio web hay que tener en cuenta como se transfiere la
informacion y como una aplicacion realiza el manejo de los datos, para evitar pérdidas o
que la informacion sea erronea al ser recibida. Por esto es necesario la ruta que la
informacion cruza al momento de ser solicitada, qué proceso lleva desde donde esta
almacenada hasta el usuario o cliente final, todo esto basado en los estandares que rigen
estos procesos, para ello existen departamentos de tecnologias de la informacion y

comunicacion, los cuales buscan estar a la vanguardia de estos procesos.

PROCESOS DE NEGOCIOS

BPM (Business Process Management)

Un proceso de negocios es el conjunto completo de actividades colaborativas y
transaccionales realizadas por una empresa que ofrece valor a los clientes. Incluye
métodos y técnicas para el disefo, la administracion, la configuracion y el analisis del
proceso comercial. También habilita la supervision técnica y operativa, y la

representacion del usuario de los procesos y las reglas del negocio.

Para comprender las caracteristicas de BPM segun Kavitha, Dhayalan, Shanmugapriya

(2017), se puede usar el ciclo de vida de BPM. El ciclo de vida consiste en:

Disefio de
procesos

Configuracion

Diagnostico del sistema

Ejecucion del
proceso

Ilustracion 1, Ciclo de vida BPM

Fuente: (Kavitha, Dhayalan, Shanmugapriya, 2017)



Consta de 4 etapas el proceso de negocio las cuales son:

Disefio de procesos

Configuracion del sistema

Ejecucion del proceso

Diagnostico

BPMN (Business Process Model and Notation)

Al disenar procesos no todos los integrantes de una empresa llegan a entender cual es su
funcionamiento o que hace en si, para esto nace un estdndar de modelado y notacion, el
cual busca hacer comprensible para quien desee saber cualquier proceso o parte del
proceso, Bolafios & Lopez (2012) “Un estandar del cual son miembros la mayoria de los

proveedores mas importantes de tecnologias de informacion”.

Segun Meland y Gjare (2012), BPMN existe desde 2004 y la version 1.0 fue aceptada
como estandar oficial de OMG en 2006. La version 1.1 aparecié en 2008 y la version 1.2
sigui6 mas tarde ese mismo afo, pero introdujo solo cambios menores de la version 1.0.
La versiéon mas reciente, BPMN 2.0, fue lanzada oficialmente en enero de 2011 y
representa un gran salto de versiones anteriores. Contiene un conjunto de construcciones
mucho mas rico, nuevos tipos de diagramas y una definicion formal en forma de un

metamodelo.



ARQUITECTURAS TECNOLOGICAS

Con respecto a las TIC, Buitrago, Garcia & Garcia (2016) afirman que “El mundo esta
inmerso en frecuentes transformaciones y cambios, lo que trae consigo una sociedad cada
dia més global, con avances tecnoldgicos y cientificos que reorientan el sentido de la

educacion, de las formas de interaccion y comunicacion en el ser humano™ (p. 56).

Las empresas ven la tecnologia de la informacion como el medio de catapultarse hacia el
mercado de competencia. Mediante las TIC, las empresas ofrecen sus servicios de
comunicacion interna y externa. Peirano & Suarez (2006) afirman: “Las TICS para el
mejoramiento de la productividad de las empresas, al resaltar el papel que la informacion
juega en los procesos y en los resultados de cualquier gestion empresarial” (p. 28), una

de sus herramientas al momento de disefar aplicaciones es la Arquitectura de Software.

La arquitectura de software como lo dicta la IEEE indica fundamentalmente la
organizacion de un sistema, los componentes que incorpora, sus relaciones entre si, el

ambiente y principios, de su disefio y evolucion. (Bass, Clements, y Kazman, 2012).

Por su parte Garlan y Shaw (1993) consideran que:

La arquitectura del software va mas alld de los algoritmos y las estructuras de
datos del computo; el disefio y la especificacion de la estructura general del
sistema surge como un nuevo tipo de problema. Los problemas estructurales
incluyen la organizacion general y la estructura de control global; protocolos para
comunicacion, sincronizaciéon y acceso a datos; asignacion de funcionalidad a
elementos de disefio; distribucion fisica; composicion de elementos de disefio;

escala y rendimiento; y seleccion entre alternativas de disefio.



Arquitectura Monolitica

Es el modelo tradicional unificado para el disefio de un producto de software,
donde monolitico, en este contexto, significa compuesto todo de una sola pieza,
esta disefiado para ser autdbnomo, todos los componentes estan interconectados en
lugar de ser débilmente acoplados, como lo es el software modular.

En la ilustracion 2 se puede apreciar como esta estructurada la arquitectura

monolitica.

Interfaz de
usuario

Logica de
negocio

Capa de
acceso a datos

Base de
datos

Hlustracion 2, Arquitectura monolitica de una aplicacion

Fuente: (Fowler y Lewis, 2014)

Las aplicaciones monoliticas también son definidas como aquellas en las que el
software se estructura en grupos funcionales acoplados, involucrando los aspectos
referidos a la presentacion, procesamiento y almacenamiento de la informacion y

son implementadas dentro de un solo componente de software. (Garlan, 2000)

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Como relatan Canto, Pereda y Segurola (2006), la arquitectura orientada a
servicios de software propone la construccion de aplicaciones basandose en el
ensamblaje de bloques reusables, acoplados sin mayor complicaciéon y de alta

comunicacion entre ellos, cada uno de los cuales es representado como un



servicio. Estos pueden encontrarse repartidos y pertenecer a distintos propietarios
potencialmente. Es por ello por lo que dicha arquitectura es utilizada para
integracion de aplicaciones empresariales (Enterprise Application Integration o

EAI) y comercio electronico entre empresas (Business-to-Business o B2B).

Desde este punto de vista SOA indica que, al momento de desarrollar un software,
la arquitectura permite que los servicios se manejen independientemente los unos
de los otros, tomando de ejemplo dentro de una universidad se tendria un numero
de servicios donde intervienen; universidad, docentes, alumnos, entre otros
sujetos de estudio dentro de la institucion. La universidad prestaria servicios a los
estudiantes generando servicios a los estudiantes donde la comunicacion entre
ambos seria directa e instantdnea (U2S o University-to-students), creando asi

servicios para estudiantes independientes los unos de los otros.

Segun Gutiérrez y Oton (2005), se sabe que, en una empresa, en este caso
universidad, cuando se busca una arquitectura orientada a servicio es para una
mejora, en cuanto a sus procesos internos ya que esta permite que la universidad

se mantenga en la competencia de mercados.

Con este tipo de arquitecturas se busca dar los siguientes beneficios a las empresas
o instituciones: reducir la complejidad, reutilizar los servicios, beneficiar el

desarrollo.

El objetivo de aplicar esta estructura es el manejo de datos via Web, es acceder a
determinado servicio, en cualquier lugar donde se encuentre el usuario, asi
facilitandole una tarea que haciéndola en persona seria tediosa y para la cual no
se requiere la presencia, en otras palabras a medida que avanza la tecnologia, el
trabajo manual deberia ser menor en procesos que se pueden hacer desde un

ordenador personal o un teléfono inteligente el cual es tendencia de desarrollo.

Segun Gutiérrez y Oton (2005), el objetivo de una arquitectura SOA es proveer
transparencia en la localizacion del servicio Web, en otras palabras, tener
posibilidades de usar un servicio que se encuentre en cualquier lugar, sin

modificar su c6digo existente.
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La arquitectura trata de estandarizar el manejo de los servicios Web, de tal manera
que no importe como el cliente haga su peticion al servidor, el servicio sera igual.

Para esto existe tres colaboraciones entre los componentes:

e [ocalizacion de servicios
e Publicacion de servicios

e [a comunicacion entre los servicios y el cliente.

Arquitectura de microservicios

Los microservicios son pequefios servicios autdbnomos que trabajan juntos. Con
pequefios se refiere a realizar un servicio especifico y bien realizado. Respecto a
lo auténomo los servicios deben ser capaces de cambiar independientemente uno
del otro y ser desplegados por si mismos sin necesidad de que los consumidores

cambien. (Newman, 2015).

La arquitectura de microservicios desarrolla una sola aplicacion como un conjunto
de pequenos servicios, cada uno ejecutandose en su propio proceso y
comunicandose con mecanismos ligeros, a menudo una Interfaz de Programacion
de Aplicaciones (API) de recursos HTTP, estos servicios se basan en capacidades
empresariales y de mision, y se pueden desplegar de forma independiente.

(Bakshi, 2017).

Los microservicios también son explicados de la siguiente forma, dada una
aplicacion este se descompone en modulos ldgicos que son completamente
auténomos e independientes, y realizan su despliegue en un entorno donde se

gestionan colectivamente. (Janakiram, 2017).

Los microservicios permiten estructurar los sistemas de la misma manera que se
estructuran equipos de trabajo, dividiendo las responsabilidades entre los
miembros del equipo y asegurando que sean libres de ser propietarios de su
trabajo. A medida que se desenredan estos sistemas, cambian el poder de los

organos de gobierno centrales a equipos mas pequeiios que pueden aprovechar las
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oportunidades rapidamente y mantenerse agiles porque entienden el software

dentro de limites bien definidos que controlan. (Bonér, 2016).

En la Tlustracion 3, se muestra la topologia general de la arquitectura de
microservicios que consta de solo dos componentes principales: componentes de
servicio y, opcionalmente, una capa API. Desde el punto de vista de la
implementacion, es posible que tenga otros componentes, como un componente
de registro y descubrimiento de servicios, un componente de supervision de

servicio y un gestor de despliegue de servicios. (Newman, 2015).

Solicitud del Usuario Solicitud del Usuario Solicitud del Usuario

Componente Componente Componente Componente
de servicios de servicios de servicios de servicios

llustracion 3, Topologia de microservicios

Fuente: (Newman, 2015).

API (APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE)

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones o API por sus siglas en ingles es un
intermediario de software que permite que dos aplicaciones o servicios se comuniquen
entre si a través de protocolos de transferencia, uno de los mas usados, REST. Las API

funcionan como la puerta de enlace para los Microservicios.
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Descripcion de las respuestas habituales de las API

e 200 Ok: codigo HTTP mas comunmente usado para mostrar que la operacion
realizada es exitosa.

e 201 Created: se puede usar cuando se usa el método POST para crear un nuevo
recurso.

e 202 Accepted: se puede utilizar para confirmar la solicitud enviada al servidor.

e 400 Bad request: se puede usar cuando falla la validacion de entrada del lado
del cliente.

e 401 Unauthorized / 403 Forbidden: se puede usar si el usuario o el sistema
no estan autorizados para realizar ciertas operaciones.

e 404 Not found: se puede usar si estd buscando cierto recurso y no estd
disponible en el sistema.

e 500 Internal server error: nunca debe lanzarse explicitamente, pero puede
ocurrir si el sistema falla.

e 502 Bad gateway: se puede usar si el servidor recibi6 una respuesta no valida

del servidor ascendente.

Tecnologias de contenedores

Cabrera (2016) menciona las diferencias entre una maquina virtual y contenedor Docker
donde indica que una maquina virtual necesita tener virtualizado todo el sistema
operativo, mientras que el contenedor Docker aprovecha el sistema operativo sobre el que
se ejecuta, compartiendo el Kernel e incluso parte de sus bibliotecas. Para el SO anfitrion,
cada contenedor no es mas que un proceso que corre sobre el Kernel. Otra diferencia es
el tamafio, una maquina virtual convencional puede ocupar una cantidad grande de
almacenamiento, sin embargo, los contenedores Docker solo contienen lo que los
diferencia del sistema operativo en el que se ejecutan. En cuanto a recursos, el consumo
de procesador y memoria RAM es mucho menor al no estar todo el sistema operativo

virtualizado.

En la ilustraciéon 4 se apreciard una diferencia visual entre maquinas virtuales y

contenedores.
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Maquina Virtual Contenedores

Hlustracion 4, Comparacion entre maquina virtual y contendedores
Fuente: (Cabrera, 2016)
Los contenedores para formar aplicaciones en funcionamiento requieren de una
orquestacion. La orquestacion es donde parte la gran diferencia del ecosistema de la
contenedorizacion. Los motores de contenedores como Docker proporcionan
herramientas bésicas de orquestacion. Sin embargo, la orquestacion completa implica la
programacion de como y cuando deben ejecutarse los contenedores, la administracion del

cluster y la provision de recursos adicionales a menudo en multiples host. (Tarzey, 2015).

DOCKER

Es un proyecto de codigo abierto que permite automatizar el despliegue de aplicaciones
en contenedores de software, proporcionando una capa de abstraccion y automatizacion

de virtualizacion a nivel de sistema operativo en Linux. (Docker Inc., 2017).



REST: Representational State Transfer (Transferencia de Estado

Representacional)

El autor Amodeo (2013), en su libro “Principios de Disefio de APIs Rest” dice que Rest
es un estilo arquitectonico, que tiene un conjunto de restricciones que se deben respetar

al disefiar una arquitectura de servicios web.

Al ser una arquitectura que orientada en el desarrollo de Servicios Web que se enfocan
en los recursos del sistema, segun Paramio Danta (2007), los principios que definen una

arquitectura REST son los siguientes:

¢ El estado de las aplicaciones y la funcionalidad estan divididos en recursos.

e Todos los recursos son accesibles de forma inica mediante una sintaxis comun
en forma de enlaces a hipermedios.

e Todos los recursos comparten una interfaz comun para la transferencia de estado
entre el cliente y el recurso, consistente en un conjunto estricto de operaciones
bien definidas.

e Un protocolo cliente/servidor que no guarde el estado, cuyos resultados puedan

almacenarse en una memoria caché, y que esté claramente separado en capas.

Las ventajas practicas de seguir estos principios son, al menos dos:

e Los encargados del manejo de una aplicacion tienen con exactitud el
conocimiento de cudndo y donde pueden almacenar en una memoria caché las
respuestas a una que otra peticion, lo que resulta en un incremento del
rendimiento.

e Las interfaces para acceder a los recursos que maneja la aplicacion estan bien

definidas, lo que facilita la escritura y el mantenimiento de aplicaciones.

REST es un estado representacional de una transferencia de informacioén donde el usuario
tendra la seguridad de que su informacidn se encuentra segura en la comunicacion al
servidor de donde la est4 obteniendo. REST comparte recursos con el usuario cuando este

se lo solicite, tendra tareas especificas, no hard mas alla de lo que ya tiene predefinido.
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Métodos HTTP Rest

e El método GET permite la lectura de un dato en concreto.

e El método PUT permite la actualizacion de un recurso o cambio de el, de no
existir lo creara.

¢ El método POST permite crear un recurso.

¢ El método DELETE permite borrar o eliminar recurso.

SERVICIOS DE VALIDACION Y AUTENTICACION

ACTIVE DIRECTORY

Active Directory (AD) es la implementacion de Microsoft de servicios de directorio
LDAP (Protocolo Ligero de Acceso a Directorios) para sistemas operativos Windows. El
objetivo principal de Active Directory es proporcionar servicios centralizados de
identificaciéon y autenticacion a una red de computadoras que utilizan el sistema
Windows. También permite la asignacion y aplicacion de politicas, la distribucion de
software y la instalacion de actualizaciones criticas por parte de los administradores.
Active Directory enumera los elementos de una red administrada, como cuentas de

usuario (Loughry, 2003).

Active Directory se usa como una herramienta que permite a los usuarios acceder a
servicios web, autenticandose directamente con sus correos electronicos, siempre y

cuando el proveedor cuente con este recurso.

Codigos QR

“Un codigo QR es un sistema para almacenar informacién en una matriz de puntos o un
codigo de barras bidimensional, que se pueden presentar en forma impresa o en pantalla”

(Huidobro J, 2009)
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Los codigos QR facilitan a los usuarios el almacenar un sin nimero de datos, ya sean
c6digos numéricos, links a informacion, imagenes, etc., a continuacion, en la ilustracion
5, el autor permite tener una perspectiva en caracteres de cuanto almacena uno de estos

codigos.

Capacidad maxima de datos
del codigo QR

Solo numérico 7.089 caracteres
Alfanumérico 4.296 caracteres
Binario (8 bits) 2.953 bytes

Kanji/Kana 1.817 caracteres

Micro codigo QR 35 caracteres

lustracion 5, Alimacenamiento cédigo QR

Fuente: (Huidobro, 2009)

HERRAMIENTAS DE DIAGRAMADO

BeePMN

Es un editor web gratuito de BPMN, cuyo objetivo es facilitar la gestion colaborativa de
procesos empresariales. Son expertos en el manejo de flujos de trabajo de simulacion e
integracion para el disefio de ingenieria. Respaldan la idea de que el estaindar BPMN es
el eslabon perdido para manejar las capas de simulacion, automatizacién y negocios sin

problemas (ESTECO Spa Inc., 2018).

LUCIDCHART

Es una herramienta que brinda una solucién intuitiva y colaborativa para la creacion de
diagramas en toda organizacion. Tiene el enfoque en calidad, seguridad y asequibilidad,
permite realizar disefios arquitectonicos para todas las ramas de la informatica (Lucid

Software Inc., 2018).

17



Antecedentes

Para la presente investigacion se consideraron las siguientes investigaciones y articulos
cientificos publicados recientemente a nivel global y nacional que sustentan valides a la

presente.

Una investigacion de Gutiérrez & Oton (2005), que realizaron sobre: “Arquitecturas
Orientadas a Servicios”, indican la necesidad que presentan las empresas al llevar sus

negocios o procesos de negocios a través de internet.

Dragoni, N., Giallorenzo, S., Lafuente, A. L., Mazzara, M., Montesi, F., Mustafin, R., &
Safina, L. (2017) mencionan en su investigacion el actual estado de los microservicios
citando problemas abiertos y desafios futuros que podrian llegar a tener. En una de sus
conclusiones enuncian que, dado que los microservicios es una arquitectura muy reciente,
no existe documentacién amplia sobre su uso y la problematica en cuanto a la seguridad

de los canales de comunicacidn entre microservicios.

Ueda, T., Nakaike, T., & Ohara, M. (2016) dentro de su investigacién, comparan a dos
arquitecturas, la monolitica y la de microservicios, realizando pruebas de carga para
aplicaciones web, teniendo como resultado que el rendimiento de los microservicios es
79,2% frente a la monolitica. Cabe mencionar que la infraestructura para los

microservicios dentro de la presente fue Docker.

Bellido (2015) propuso en su investigacion el objetivo de facilitar la composicion
dindmica de servicios REST a través de un modelo de composicion de servicios basado
en la calidad del servicio, donde muestra un caso de estudio para un sistema de
planificacion de viajes. Como conclusion el modelo arquitectonico REST, mejora la

calidad de la composicion dinamica de servicios positivamente.
Vivar (2015) en su investigacion realizada de distintas arquitecturas tecnologicas

orientadas hacia el uso se servicios, determina que REST y tecnologias relacionadas estan

fuertemente enfocadas hacia la automatizacion.

18



Casanova, G., & Molina, J. M. (2013) en la investigacion titulada: “Implementacion de
codigos QR en materiales docentes” concluyen que una de las ventajas de uso de codigos
QR es que, al ser una imagen codificada y encriptada, es ventajosa para el manejo de

informacion por su seguridad.

Es importante resaltar que cada una de las tematicas basadas en el disefio de aplicaciones

son producto de la necesidad de llevar procesos manuales al mundo digital.

19



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion

De acuerdo con los objetivos determinados, se aplico una investigacion de tipo
tecnologica, debido a que, para el disefio de arquitecturas de servicios, es necesario partir
de contenidos tedricos-practicos realizados en diferentes investigaciones, que permitieron

disefiar una aplicacion web a la altura de las herramientas actuales.

Es tipo cualitativa debido a que para la obtencion de informacion no se realizaron métricas
numéricas, se realizaron entrevistas con las autoridades responsables de la emision y

recepcion de los documentos.

Dado a que la investigacion requiere tener bases que la sustente, se trabajé con la
investigacion bibliografica, ya que esta permite obtener informacion de articulos
cientificos, revistas cientificas, tesis de maestrias y de pregrados entre otros documentos

que den realce al marco teorico.

Definicion conceptual y operacional de las variables

Dentro de la PUCESE los estudiantes tiene un gran nimero de documentos académicos
que pueden realizar, los cuales tienen distintos tiempos para ser realizados, ya sea el nivel
académico o si es en periodo de matriculas o en medio semestre, estos documentos varian,
por lo que fue necesario recopilar cuales son los documentos que pueden realizar los
estudiantes, bajo qué condiciones y niveles los pueden usar, por concerniente se reviso el
reglamento estudiantil con la finalidad de realizar levantamiento de informacion para

posteriormente realizar las entrevistas.
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Técnicas e instrumentos

Con la informacion obtenida en la revision bibliografica se procedid a elaborar un
cuestionario para realizar entrevistas (ver Anexo 1 y Anexo 3) y determinar los procesos
actuales que conlleva la generacion de documentos académicos. Entrevistas enfocadas a
los maximos actores que intervienen en la generacion y recepcion de los documentos
académicos los cuales fueron los directores de escuela y la secretaria general de la

PUCESE.

Descripcion y validacion del instrumento

Los datos obtenidos de las entrevistas fueron analizados meticulosamente determinando
los procesos actuales, donde considerando los estudios previos citados se planteo elaborar

el disefio de una aplicacién web para la automatizacion de los procesos para la PUCESE.

Analisis de datos

Recopilado los datos se generd diagramas BPMN dentro de la plataforma BeePMN para
poder identificar puntos estratégicos o criticos de manejo de documentacion, para usando
el lenguaje unificado de modelado realizar un caso de uso, donde se pudo identificar las
tareas a agilizar para convertir en procesos.

Plantearlos en un entorno seguro y posteriormente disefiar una arquitectura capaz de
automatizar estas tareas, dicha arquitectura fue disefada en la pagina web

https://www.lucidchart.com/.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Revision Bibliografica

Del REGLAMENTO GENERAL DE ESTUDIANTES PUCESE se determind que para

los siguientes articulos (Tabla 1) los estudiantes se pueden acoger a hojas de solicitud.

Hojas de Solicitud

# Articulo Nombre de Articulo

Art. 12,b | Matricula extraordinaria

Art. 12,c | Matricula especial

Art. 18 Aumento, disminucion, cambio de asignatura
Art. 37 Compromisos del estudiante

Art. 48 Solicitud de evaluacion atrasada

Art. 49 Adelanto de exdmenes

Art. 50 Recalificacion de evaluaciones

Art. 53 Retiro legal

Art. 54 Devolucién de valores por retiro de asignatura

Art. 56 Tercera matricula

Art. 59 Modificacion de notas

Art. 83 Recalificacion de exdmenes de grado de caracter complexivo

Art. 87 Aprobacion de plan de Tesis

Tabla 1, Reglamento General de Estudiantes CS/CA-2017

Analisis de la entrevista realizada a Directores de Escuela

Una vez determinada cuales son las solicitudes que los estudiantes pueden realizar, se
procedio a realizar entrevistas (Anexo 1) con los directores de las unidades académicas
de Sistemas y Computacion y de Comercio Exterior con la finalidad de obtener
solicitudes que se pasaran por alto y conocer sus procesos, los cuales se mostraran en la
Tlustracion 6, de las entrevista se pudo obtener informacién correspondiente de como son
ejecutadas las solicitudes, documento correspondiente a la Resolucion CA17292 (Anexo
2), en la cual detallan cuales son las solicitudes que resuelven los Directores de las

unidades académicas y cuales proceden mediante un Consejo de Escuela.
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HOJAS DE SOLICITUD

Requerimiento Hoja‘de
academico solicitud

Resolicion notificada

w por direccion de escuela
E Q Realiza
< hojade
Q olicitud r
=2 A
&
w .
z : :
e} : :
2 Procesa
- it TETPEPEPD
5 Pago
<
O .
w
74 .
y
Recepta Director de escuela |..... ... ] Solicitudes que no requieren ¢éolicitudes que se
ocumentdg rocede con el tramite consejo de escuela alma(lenan en
No — expediente del
g é o :Solicitud se adjunta a Jestudiante
o= ¢Solicitud expediente estudiantil}?.-"'
o9 aprueba? ——
w0 Solicitud requiere Socializar . No
[~ : X i o x
[aYa) Si de consejo de esolucion

escuela
- o
Director de escuela llama
aconsejo de escuela

Tramite no procede

lSi Solicitud sera eliminada
en un periodo de tiempo

nvio de solicitud a Secretari
General para archivar

CONSEJO DE
ESCUELA

1diaalsemana

Reunion de consejo de
escuela paratomade .
desiciones .

¥

consejo de
escuela

Se genera documento donde
refleja larespuestatomada frec-ceerrerrrreees :
por el consejo academico

esolucion de

SECRETARIA
GENERAL

1- Solicitud realizada por el estudiante
2.- Resolucion tomada por el director de

escuela o consejo de escuela

llustracion 6, Proceso actual de solicitudes académicas.
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Realizado un analisis de los procesos diagramados en la [lustracion 6 se puede determinar
demoras en cuanto al tramite de realizar hojas de solicitud se refiere, como se detallara a

continuacion, paso a paso:

Requerimiento Ho_ja_de
N academico solicitud
= Realiza
Z .
< hojade E>
(@] solicitud
D -
}_
w
Ll
Z z
O :
2 Procesa i .
Q Pago : :
D .
< -
B s
. no reference o

)

Hlustracion 7, quuisicién hoja de solicitud

La Tlustraciéon 7 indica que al momento del estudiante requerir una hoja de solicitud, el
debe acercarse a una ventanilla de recaudacion en la cual procedera a realizar una
transaccion econdmica para obtener el documento académico en blanco, de esta forma
procedera a realizar la solicitud que requiere manualmente, este proceso se encuentra

propenso a fallos de tipo ortografico y de caracter estructural.

Recepta Directordeescuela |......)evuueus
documento procede con el tramite
No
zg .
O = ¢Solicitud
8 0 aprueba?
W Solicitud requiere de Socializar
el W | H 1
fata) Sil consejo de escuela resolucion
No
Director de escuela llama a
consejo de escuela

Tramite no procede

Hlustracion 8, Recepcion del documento en la unidad académica
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Al ser entregada la solicitud la principal falencia es que una tercera persona recibe el
documento (ilustracion 8) y es esa persona quien le entrega la solicitud a la maxima
autoridad la unidad académica. Este proceso puede presentar demoras y en el peor

escenario el documento se puede extraviar o traspapelar.

Solicitudes que norequierende [ Solicitudes que se

Director de escuela ]

procede con el tramite consejo de escuela almacenanen
No expediente del
. . estudiante
o ¢Solicitud se adjunta a )
¢Solicitud expediente estudiantil? ,.-*"
aprueba?
ede Socializar No
lela resolucion
No Si Solicitud sera elimida enun
. periodo de tiempo

Envio de solicitud a Secretaria
General para archivar

Tramite no procede

Hlustracion 9, Ejecucion de acciones

De no requerir de un Consejo de Escuela (ilustracion 9), la maxima autoridad de la unidad
académica procederd a tomar decision sobre la solicitud receptada. Este proceso puede
tomar un dia dependiendo de la solicitud y la carga laboral del director, una vez dada
solucidn a la solicitud se llama al estudiante para socializar la resolucion. Las hojas de
solicitudes, unas son archivadas en la unidad académica y al pasar un tiempo no definido

seran desechadas, otras seran adjuntadas al expediente del estudiante (tabla 3).

l 1diaa1semana
3 Resolacion

Reunion de consejo de escuela T—consejo de escuela
para toma de desiciones .

v

Se genera documento donde
refleja larespuestatomadapor fprrecssssccaaacans g
el consejo academico

CONSEJO DE
ESCUELA

llustracion 10, Consejo de escuela

Segun la resolucion CA17292 (Anexo 2) ciertas solicitudes requieren de una reunion

extraordinaria, llamada Consejo de Escuela (ilustracion 10), la cual es convocada por la
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maxima autoridad de la unidad académica, esta reunion puede demorar en darse hasta una
semana. Este proceso no se podria automatizar ya que es necesario que se realice a manera

de reunion.

Analisis de la entrevista realizada a Secretaria General

Esta entrevista fue necesaria para obtener un listado de los certificados académicos (tabla
2) que son otorgados por Secretaria General PUCESE y que procesos se llevan a cabo a

la hora de solicitar un certificado académico.

Derecho de Certificacion

Certificado de Matricula

Certificado de Notas

Certificado de Fin de Curriculum

Certificado de Duracion de la Carrera

Certificado de Sistema de Calificaciones

Certificado de Pensum de Estudios

Certificado de No Estar Matriculados

Certificado de Sancion

Certificado de Tercera Matricula

Tabla 2, Certificados Académicos
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Dentro de la entrevista se obtuvo un listado de las hojas solicitudes (tabla 3) que son

adjuntadas al expediente estudiantil en Secretaria General.

Hojas de Solicitud

# Articulo Nombre de Articulo

Art. 12,b | Matricula extraordinaria

Art. 12,c | Matricula especial

Art. 18 Aumento, disminucion, cambio de asignatura
Art. 48 Solicitud de evaluacion atrasada

Art. 49 Adelanto de examenes

Art. 50 Recalificacion de evaluaciones

Art. 53 Retiro legal

Art. 56 Tercera matricula

Art. 59 Modificacion de notas

Art. 83 Recalificacion de exdmenes de grado de caracter complexivo

Tabla 3, Solicitudes que se adjunta al expediente estudiantil

En el proceso de Certificados Académicos al igual que en la de las hojas de solicitud se
debe de realizar un pago al momento de adquirir uno de estos, la diferencia estd en que el
primer certificado es gratuito, otorgan un “ticket” para que el estudiante acuda a la
ventanilla de Secretaria General para proceder a la elaboracion del certificado. Este
proceso puede tomar de 1 a 2 dias, en los cuales se validan los datos necesarios para la

elaboracion del documento.

En la ilustraciéon 11 se puede apreciar el flujo del proceso de emision de un Certificado

Académico a través de una BPMN.
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PROCESO DE CERTIFICADOS

NECESIDAD

Informacion del
estudiante

[25]

wv
ju DE ;
[ Cetificado
<ZE CERTIFICADO Ticket Academico
o solictiud de
2 certificado
B =
;Primer Certificado?
Y —
% Sl ES Imprime Ticket para
o solicitud de
3 .
S certificado
2
<
o
&
\_ No Procesa
pago
1-2dias
-
&
% Valida | oo Firma del Certificado
5 Ticket por Secretaria general
<
3(4 Generar Certificado
5 certificado Generado
4
@]
w
%]

llustracion 11, Proceso actual obtencion de Certificados Académico
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CAPITULO IV: DISCUSION

Partiendo de la investigacion de Gutiérrez & Oton (2005), de “Arquitecturas Orientadas
a Servicios” donde se mencionaba la necesidad de las empresas de llevar sus procesos a
sistemas automatizados, la investigacion realizada concuerda con esta conclusion ya que,
al automatizar procesos se genera ganancias de tiempo y ahorro de trabajo manual, lo cual

es beneficioso a la hora de realizar tramites de cualquier tipo.

Dentro de un debate de qué arquitectura usar para la automatizacidn, se encontraron tres
distintas: la arquitectura monolitica la cual es fuertemente acoplada, todo es un solo
dentro de ella, si algo falla todo colapsa, la arquitectura orientada a servicios (SOA) es de
acoplamiento débil en otras palabras dependen de un eje central, sus servicios pueden
manejarse con cierta independencia. Finalmente por otra parte aparece la arquitectura de
microservicios, una evolucion de SOA, totalmente desacoplada donde un servicio es
totalmente independiente de otro, pueden manejarse en lenguajes de programacion
distintos con bases de datos distintas y aun asi seguir trabajando en una armonia perfecta,
los microservicios tienen que tener un medio de comunicacioén u orquestacion para ello
se encuentra la infraestructura Docker como lo mencionan Ueda, T., Nakaike, T., &

Ohara, M. (2016) en su investigacion.

En concordancia con el autor Bellido (2015) donde concluye que el modelo
arquitectonico REST, mejora la calidad de la composicion dinamica de servicios
positivamente. Se puede argumentar que en conjunto con la arquitectura de
microservicios se obtendra una aplicacion robusta en cuanto el manejo de datos ya que
una API-REST se comunicard de manera orquestica con cada microservicio que este
enlazado a ella, al igual que el autor Vivar (2015) quien determina que REST esta

enfocada hacia la automatizacion.

La PUCESE requiere un sistema automatizado basado en microservicios el cual este
manejado por contenedores Docker, para de esta manera generar certificados académicos
y hojas de solicitud para sus estudiantes de manera digital, las cuales contesten con un
codigo de seguridad en este caso el codigo QR, el cual promete manejar informacion de

manera segura como lo dicta los autores Casanova, G., & Molina, J. M. (2013) en su
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investigacion en vista que un cddigo QR sirve como canal de encriptacion para cddigos

de validacion.
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CAPITULO V: PROPUESTA

Lagica de negocios

Basados en el modelado BPMN a continuacion se mostrara el flujo de los procesos para

la automatizacion de la elaboracion de los certificados académicos de la PUCESE.

@

e

llustracion 12, BPMN propuesta para sistema Certificados Académicos

Usando las herramientas con las que cuenta el Departamento de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion de la PUCESE, se elaboré una BPMN (Ilustracion 12) que
permite apreciar el funcionamiento del sistema, con el cual se reduciria el tiempo de

espera debido a que se automatizaria la emision de certificados académicos.

El proceso se lo detallaria de la siguiente manera:

1. Ingreso a la Intranet PUCESE.

llustracion 13, Autenticacion dentro del Sistema

2. Autenticacion basada en Active Directory para el ingreso.
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TERMINAR

Cargar
Interfaz

‘ ¥'[ Solicitar Certificado
gEstud]ante?x Carear
o s
r Interfaz K—-’ Buscar Certificado ]7

llustracion 14, Despliegue de Interfaz llustracion 15, Tareas que se pueden realizar

3. Cargara la interfaz en la cual el usuario podra escoger si desea solicitar un

certificado o reimprimir uno ya solicitado anteriormente.

| Generar
Certificado
.[ Solicitar Certificado ‘J
J 4
. ) | Descargar
.[ Buscar Certificado ‘ > Certficado

FIN

llustracion 16, Flujo final de sistema

4. Se generara el certificado académico, extrayendo la informacion almacenada en
la base de datos usando el método GET, a manera de archivo PDF, el cual por
motivos de seguridad constara con un codigo QR en la parte inferior izquierda del
documento, el cual sera el cddigo de validacion de que la informacion entregada
sea correcta y real. Este QR contendra un enlace que dirigird a un mensaje de
respuesta enviado por el microservicio encargado en indicar que el archivo es
original y se encuentra aprobado por la institucion.

5. El documento se podra descargar.

6. Finalizara el proceso de obtencion de certificados.
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Un sistema que maneje las hojas de solicitudes dentro de la PUCESE seria lo idoneo, para
evitar documentos con faltas ortograficas y fallos estructurales, para dejar sin cabida a
colas para la comprar de una hoja de solicitud en blanco, para obviar el tener que acudir
a la universidad para poder realizar una solicitud, usando las herramientas empleadas por
el departamento TIC, se puede elaborar un sistema que permita manejar las solicitudes
académicas via correo institucional, donde el inico proceso que requiere de participacion

fisica seria un Consejo de Escuela.

llustracion 17, BPMN propuesta de sistema de hojas de solicitud

Est4 de més ratificar que este documento debe de constar con las mismas seguridades que
presentan los certificados académicos, como lo seria un cédigo QR con un link que

autentifique el origen del archivo.
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El proceso se lo detallaria de la siguiente manera:

1. Ingreso a la Intranet PUCESE.

ntert

Cargar

Almacenamiento
citudesy

respuestas

az

llustracion 18, Ingreso al sistema y carga de interfaz

2. Basado en Active Directory el usuario se identifica y tiene la opcioén de poder ver

sus solicitudes generadas con anterioridad o en su defecto generar una nueva.

olIcitua en

blanco?

‘ Y
K © ealizar solic
g 3 formato er

tud sobre S
1b anco X

2
c Seleccionat
2 solicitud ael listaao

Nnsejo de

escl
O

|

|

|

|

1

llustracion 19, Generacion de solicitud

3. Como esta diagramado en la ilustracion 19 el usuario tiene opcidn a seleccionar

una solicitud del listado la cual se generara automaticamente o podréd generar una

solicitud en blanco. La solicitud en blanco tendra precargado los datos que tienen
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que ir por defecto en una solicitud, dejando al usuario solo la posibilidad de

redactar el texto de lo que solicite.

4. FEldirector o directora de escuela como maxima autoridad de la unidad académica

procede a la realizacion del documento de respuesta a la solicitud recibida.

4 o

llustracion 20, Consejo de Escuela

5. Dado que existen solicitudes cuya resolucion no dependen directamente de la
maxima autoridad de la Unidad Académica, esta procedera a convocar un Consejo
de Escuela para la toma de decisiones sobre la solicitud, una vez finalizada la

reunion la méaxima autoridad procedera al envid de la respuesta.

K

llustracion 21, Generacion de documentos

6. El sistema generard dos archivos, uno sera la solicitud y el segundo sera la
respuesta ambos seran almacenados en la base de datos para que el usuario los

pueda ver a futuro y reimprimir.
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llustracion 22, Datos estadisticos

7. Un proceso final propuesto serd que el administrador del sistema podra ver
semestralmente reportes de cuantas solicitudes académicas han sido elaboradas

por las unidades académicas y a nivel global.

Servicios Web

Tomando en cuanta la logica de negocios planteada se sugiere los siguientes servicios

web:

1. Catdlogo de certificados académicos y de hojas de solicitud, generados

automaticamente.

2. Generador de hojas de solicitud en blanco basada en disefo estructural (el usuario

no puede cambiar el formato estructural).

3. Gestor de descarga de documentos ya realizados.

4. Validador de certificados académicos y de hojas de solicitud impresos o digitales.

5. Generador de estadisticas.
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Casos de uso

Mediante casos de uso se propone los requerimientos funcionales y se describe las
actividades a realizar para llevar a cabo el proceso de generacion de hojas de solicitud o
certificados académicos. En la ilustracion 23 se muestra el resumen de las relaciones entre

los casos de uso, los actores y el sistema.

Interfaz de
usuario

Generar
documento

Inicio de
sesion en
sistema

Buscar
documento
previamente
generado

Usuario

Ver estado de
documento

O

Prueba de
autenticidad

Usuario Externo

llustracion 23, Caso de uso generacion de documentos

Las ilustraciones 12 y 17 se muestran las ldgicas de negocios con sus servicios
identificados los cuales se deberan cumplir tanto para las hojas de solicitud como en los
certificados académicos, basado en la arquitectura de microservicios en la Tabla 4 se
mostrard la propuesta de cudles serian los microservicios aplicados y sus tipos de

peticiones basados en métodos REST.
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Microservicios

Microservicios Tareas Métodos REST
Usuario Iniciar de sesion POST
Ver documentos (realizados) GET
Documentos Ver detalles de documentos (ejemplos) GET
Seleccionar documento a realizar POST
Generar Realizar documento solicitado GET
Seguridad del documento, basado en cédigo
GET/POST
QR
Usuario

. Envia PDF o captura de QR o lectura de QR POST

verificador
Respuesta de autenticidad GET

Tabla 4, Microservicios y tareas propuestas en BPMN

Una vez planteadas las tareas como microservicios y teniendo en cuenta lo que llevaran

acabo cada una de ellas se propone la siguiente arquitectura de microservicios (ver

Ilustracion 24), la cual se explicard detalladamente con los resultados que se esperan

obtener al automatizar los procesos.

Usuario

E Dockers
' MICROSERVICIOS

|-> API REST <-I

1
* : — | APIREST <
1

'

H
\ : —

Usuario !

' >

'

\ |
1 —

» APIREST B EE——
'
A P | Documentos
/ —
L—p| APIREST /
o
1
Generar

~—

Autenticacion

llustracion 24, Arquitectura de microservicios

38



Se definieron como microservicios 4 tareas como los podemos apreciar en la Ilustracion
24, los cuales se detallaran y funcionaran de la siguiente forma: el microservicio de
usuario encargado del cliente donde el accede y donde el sistema muestra sus documentos
realizados sean estos Solicitudes o Certificados, tiene una comunicacion con la base de

datos que almacena informacién personal como la carrera, notas, docentes.

El microservicio de documentos almacena la estructura de los documentos que ofrece la
universidad y permite al usuario generar un documento precargado o uno en blanco, de
darse el caso, se tendra comunicacion directa con el microservicio y generara en conjunto
el documento, solicitando informacién al usuario, para de esta manera almacenar un
archivo PDF seguro y una vez creado proceder al envio del mismo a través de los canales

de comunicacion internos de la Universidad.
El microservicio de Autenticacion guarda la informacion que permite verificar que el
documento fue generado a través de la aplicacion propuesta, esto serd posible solo bajo

el escaneo del codigo QR incrustado en el documento generado previamente.

Para tener una idea de como deberia quedar el documento al finalizar el proceso se puede

ver los Anexos 4, 5y 6.
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Documentacion API

Microservicio Usuario

Autentificacion

Descripcion: Servicio que permite al usuario el acceso al sistema.

Método

Formato Ejemplo

POST

/login{?email,password} | /login?email=email@email.com&password=mypassword

Codigo de respuesta

200 Correo y contrasefia correctas, se concede acceso y se genera token del usuario.

400 Error en la validaciéon del usuario o usuario inexistente. Se sugiere crear usuario o
acercarse a direccion de TIC para més informacion.

404 Fallos del sistema.

Tabla 5, Documentacion API Microservicio Usuario Autentificacion

Documentos realizados por el usuario

Descripcion: Dentro del sistema el usuario tiene la opcion de revisar sus documentos

(hojas de solicitud o certificados académicos) realizados historicamente.

Método

Formato Ejemplo

GET

/usuario/documentos /usuario/documentos

Codigo de respuesta

200 Se obtiene listado de documentos ya creados anteriormente.
400 No ha realizado ningin documento.
500 Error interno del sistema.

Tabla 6, Documentacion API Microservicio Usuario Documentos Realizados

Microservicio Documentos

Ver detalle de documentos, Hojas de Solicitud o Certificados Académicos

Descripcion: Servicio encargado de mostrar los detalles de los documentos a generar.

Método

Formato Ejemplo

GET

/usuario/documento/{id} | /usuario/documento/{id}

Codigo de respuesta

200

Se despliega el ejemplo de documento, al seleccionar el mismo.

500

Error interno del sistema.

Tabla 7, Documentacion API Microservicio Documentos Detalles
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Seleccionar documento que desea generar el usuario

Descripcion: Servicio encargado de enviar datos de la informacién necesaria para
generar el documento seleccionado o de ser el caso (generar solicitud en blanco)

permitirle al usuario realizar su solicitud.

Método Formato Ejemplo

POST /usuario/documento/{id} | /usuario/documento/{id}

Codigo de respuesta

200 Se enviaran datos estructurales e informacion del usuario para poder generarse el
documento o de ser solicitado por el usuario, generar solicitud en blanco, se
desplegara un cuadro de dialogo donde el usuario podra escribir su solicitud y una

vez finalizado se enviara toda la informacion a el servicio de generar.

500 Error interno del sistema.

Estructura de informacioén que se enviara

{

"datos del usuario": {
"id user": xxxx,
"Nombre": " xxxx ",
"Apellido": " xxxx ",

"Cedula": " xxxx ",

"NumeroMatricula": " xxxx ",

n.n

"Escuela": " xxxx ",

"NivelAcademico": " xxxx ",

"NombreDirector": " xxxx ",

"ApellidoDirector": " xxxx ",

n.n

"CorreoUsuario": " xxxx ",

"CorreoDirector": " xxxx ",
}s
"datos del documentos": {
"id_documento": xxxx,
n.n

"Estructura_de documento": " xxxx "

"Solicitud": " xxxx "

Tabla 8, Documentacion API Microservicio Documentos Seleccionar
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Microservicio Generar

Generar Documento

Descripcion: Servicio encargado de la generacion de los documentos, con la

informacion obtenida del servicio documento (tabla 8).

Método Formato Ejemplo

GET/POST | /usuario/generar/{id_doc} /usuario/generar/{id_doc}

Codigo de respuesta

200 Se obtiene informacion del usuario, de a quien se dirigird el documento y la
estructura del documento o en el caso de ser certificado solo la informacion del
usuario y del documento.

Se generard el documento.

500 Error interno del sistema.

Estructura de informacion generada para el documento

{

"datos de generacion": {
"id_generado": xxxx,
"Codigo_Unico_Doc ": xxxXx,
"Ciudad": xxxx,

"Fecha": xxxx,

"URL ": xxxX,

Tabla 9, Documentacion API Microservicio Generar

Seguridad Basada en codigo QR

Descripcion: Obteniendo el documento del servicio generador (tabla 9) se procede a
generar una URL unica del documento, que lo valida como original, esta URL es

convertida en codigo QR e incrustada en el documento en la parte inferior derecha.

Método Formato Ejemplo

GET/POST | /usuario/generar_qr/{id_doc} /usuario/generar_qr/{id_doc}

Codigo de respuesta

200 Se obtiene el documento ya generado en formato .pdf'y se incrusta en la parte inferior
derecha un codigo QR con la URL del archivo creado.

Se devuelve la URL del documento y se liga a la informacion del usuario

500 Error interno del sistema.

Tabla 10, Documentacion API Microservicio Generar QR
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Microservicio Verificador

Lectura de codigo QR

Descripcion: Servicio que permite a cualquier usuario verificar los documentos ya sean

digitales o fisicos, escaneando el codigo QR de este.

Método

Formato Ejemplo

GET/POST

/api_qr_lector/{URL} /api_qr_lector/{URL}

Codigo de respuesta

200 El cédigo QR leido existe, se desplegara el documento con un cuadro de dialogo
indicando su autenticidad.

400 El documento no existe.

404 Fallos del sistema.

500 Error interno del sistema.

Tabla 11, Documentacion API Microservicio Verificador

43




CAPITULO VI: CONCLUSIONES

e De acuerdo con los resultados obtenidos, los estudiantes al momento de realizar
documentos académicos presentan hojas de solicitudes con errores de tipo estructural
y ortografico. En ocasiones tienen que comprar un segundo documento para asi no
entregar una hoja con tachones y borrones. Se evidencia que los procesos presentan
problemas en el manejo de informacion, validacion de datos y almacenamiento, por
ende, se presenta una arquitectura basada en microservicios para agilizar estos

Procesos.

¢ Los datos obtenidos en la investigacion determinan que los usuarios de la PUCESE
requieren una aplicacion web que permita a los estudiantes obtener certificados
académicos y hojas de solicitud de manera automatizada, y que estos documentos sean

validos para ser presentados en cualquier tramite que ellos requieran.

e FEl uso de microservicios para desarrollar un sistema de acoplamiento débil para la
PUCESE, el cual, de presentar errores sea de facil manipulacion y correccion, seria
beneficioso para la institucion, dado que representaria menor carga laboral para los
departamentos implicados ya que los documentos se manejarian de forma
automatizada. Al igual que les permitiria a las autoridades académicas tener valores
estadisticos con los documentos realizados, teniendo una vision de los factores

positivos o negativos frente a lo solicitado por los estudiantes.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Facilitar una aplicacion via web, que brinde las facilidades a los estudiantes al
momento de realizar una hoja de solicitud o solicitar un certificado académico, mismos
documentos que deben de prestar las seguridades necesarias que abalen su procedencia

y confiabilidad de sus datos.

Potencializar el uso de las herramientas TIC, dentro de la institucion con finalidad de

seguir brindando un servicio de calidad.

Permitir a las autoridades generar estadisticas a partir de las hojas de solicitudes y

certificados académicos generados semestralmente.

Socializar el uso de la intranet para que los estudiantes aprovechen las herramientas

tecnoldgicas con las que la institucion educativa cuenta.
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ANEXO 1

Entrevista dirigida a Direcciones de Escuela

Con motivo de la realizacion de la tesis de grado titulada: “DISENO DE APLICACION
PARA LA GENERACION DE CERTIFICADOS ACADEMICOS Y HOJAS DE
SOLICITUD ViA WEB PARA LA PUCESE”, me presento a usted con la finalidad de
obtener informacion correspondiente a la investigacion que se esta realizando.

1 (Previo andlisis del REGLAMENTO GENERAL DE ESTUDIANTES se ha
considerado que para los siguientes articulos presentados en la tabla 1 se puede
realizar hojas de solicitud, fuera de lo expuesto en qué condiciones los estudiantes
de la PUCESE deben elaborar hojas de solicitudes?

Hojas de Solicitud
# Articulo Nombre de Articulo
Art. 12,b | Matricula extraordinaria
Art. 12,¢c | Matricula especial
Art. 18 Aumento, disminucion, cambio de asignatura
Art. 37 Compromisos del estudiante
Art. 48 Solicitud de evaluacion atrasada
Art. 49 Adelanto de exdmenes
Art. 50 Recalificacion de evaluaciones
Art. 53 Retiro legal
Art. 54 Devolucién de valores por retiro de asignatura
Art. 56 Tercera matricula
Art. 59 Modificacién de notas
Art. 83 Recalificacion de exdmenes de grado de caracter complexivo
Art. 87 Aprobacion de plan de Tesis

Tabla 1: Reglamento General de Estudiantes CS/CA-2017

2 (Qué procesos internos desata la recepcion de las hojas de solicitud?

3 (Bajo qué condiciones un alumno puede generar una hoja de solicitud?

4 (Qué proceso cumplen las hojas de solicitud una vez, aprobadas o rechazadas?

5 (Cémo usted considera que estos procesos pueden agilizarse?
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ANEXO 2
Resolucion CA17292

PAPEL UNIDADES ACADEMICAS

MAXIMA AUTORIDAD DE LA UNIDAD ACADEMICA

Aprobar matricula extraordinaria

Elaborar informe favorable para matricula especial

Autoriza aumento, retiro y cambio de materias

Proponer cambios en el horario clases o exdmenes. En el caso de los horarios de
clase se debe coordinar con la Direccién de Docencia asegurando que no haya
afectacion a los estudiantes matriculados

Autorizar evaluacion oral o préctica

Nombrar una bina calificadora para exdmenes orales

Autorizar y gestionar recalificacion

Amonestar a docentes por no entrega de calificaciones

Coordinar con la Secretaria general la Declaracién de apto para graduacién
Designar miembros tribunales graduacién

Autorizar prérrogas

Designar asesores

Aprobar planes de trabajos de titulacion

Autorizar que un acto de graduacion no sea publico

Fijar fecha examen complexivo (oral o escrito o ambos). Con visto bueno de DGA
Admitir personas oyentes

Autorizar evaluacion atrasada

Solicitar a Direccion de Estudiantes una prueba adicional de conocimientos
especificos.

Adjudicar cupos, en coordinacién con la Direccién Académica.

CONSEJO DE ESCUELA

Resolver sobre las solicitudes de admisién, calificard la idoneidad de los
aspirantes

Aprobar homologacién de asignaturas

Fijar el indice promedial

Aprobar los silabos, previo al inicio del periodo académico

Establecer el % de nota del componente teérico y practico de una materia.
Aprobar retiro de todas las materias

Autorizar 3° matricula (art. 56)

Autorizar cambio de notas

Autorizar asignacién de notas fuera de plazo (art. 59)

Establecer el nimero de notas parciales

Aplicar sanciones

Nombrar comision para atender faltas leves

Tramitar amonestacion escrita (faltas leves)

Secretaria unidad académica

Publicar horarios clases y horarios exdmenes
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ANEXO 3

Entrevista dirigida al departamento de Secretaria General

Con motivo de la realizacion de la tesis de grado titulada: “DISENO DE APLICACION
PARA LA GENERACION DE CERTIFICADOS ACADEMICOS Y HOJAS DE
SOLICITUD ViA WEB PARA LA PUCESE”, me presento a usted con la finalidad de
obtener informacion correspondiente a la investigacion que se esta realizando.

1 ;Previo andlisis del REGLAMENTO GENERAL DE ESTUDIANTES se ha
considerado que para los siguientes articulos presentados en la tabla 1 se puede
realizar hojas de solicitud, fuera de lo expuesto en que condiciones los estudiantes
de la PUCESE deben elaborar hojas de solicitudes?

Hojas de Solicitud
# Articulo Nombre de Articulo
Art. 12,b | Matricula extraordinaria
Art. 12,¢c | Matricula especial
Art. 18 Aumento, disminucion, cambio de asignatura
Art. 37 Compromisos del estudiante
Art. 48 Solicitud de evaluacion atrasada
Art. 49 Adelanto de exdmenes
Art. 50 Recalificacion de evaluaciones
Art. 53 Retiro legal
Art. 54 Devolucién de valores por retiro de asignatura
Art. 56 Tercera matricula
Art. 59 Modificacién de notas
Art. 83 Recalificacion de exdmenes de grado de caracter complexivo
Art. 87 Aprobacion de plan de Tesis

Tabla 1: Reglamento General de Estudiantes CS/CA-2017

2 Las solicitudes varian dependiendo de la carrera, aparecen solicitudes propias de
la carrera.

3 (/Qué solicitudes recepta el departamento de Secretaria General?

4 ;Cuales son los certificados académicos que emite Secretaria General?

5 Internamente que procesos existen detrds de la realizacion de los certificados
académicos.

6 (Como usted considera que estos procesos pueden agilizarse?
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Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador éIé PUCE

Sede Esmeraldas
Secretaria General

ANEXO 4
(Ejemplo Certificado Académico)

CERTIFICADO DE MATRICULA

SECRETARIA GENERAL. - CIUDAD, DIA MES ANO

A peticion del/la interesado/a, la secretaria General de la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador, Sede Esmeraldas, CERTIFICA: que el/ella sefior(a) NOMBRE DEL
ESTUDIANTE REQUIRENTE se matricul6 en esta Sede Universitaria en el NIVEL
ACADEMICO en la Escuela de ESCUELA A LA QUE PERTENECE con el nimero
de matricula NUMERO DE MATRICULA correspondiente al afio Académico ANO,

SEMESTRE, seguin consta en los archivos de este departamento.

Nombre de Secretaria General
SECRETARIA GENERAL PUCESE




Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador (:-Ié) PUCE

Sede Esmeraldas
Escuela de Sistemas y Computacion

SESC. XXX « (Solicitud Escuela Perteneciente)

Ciudad, dia mes afio

ANEXO 5
(Ejemplo Hoja de Solicitud)

Director. -

Nombre director

NOMBRE DE UNIDAD ACADEMICA
Presente

De mis consideraciones:
Yo, “nombre del estudiante” con C.I. “cedula del estudiante” y nimero de matricula
“namero de matricula del estudiante” alumno del “nivel académico al que pertenece”

de la carrera “carrera a la que pertenece”, ...

SOLICITUD CORRESPONDIENTE

Agradezco la atencidon prestada a mi solicitud, en espera de una pronta y positiva
respuesta.

Atentamente,

NOMBRE COMPLETO
CC. No. XXXXXXXXxx
No. Matricula XXXXX




Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Sede Esmeraldas
Escuela de Sistemas y Computacion

ANEXO 6
(Ejemplo Respuesta a Hoja de Solicitud)

Respuesta a Solicitud
SESC. XXX

En respuesta a la solicitud SESC. XXX realizada por el estudiante NOMBRE DEL
ESTUDIANTE se determino lo siguiente:

RESPUESTA A SOLICITUD.

Atentamente,

NOMBRE DE MAXIMA AUTORIDAD QUE RESPONDE
CC. No. XXXXXXXXXX




