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RESUMEN

El enfoque central de esta investigacion radica en el desarrollo de un sistema de
informacion interorganizacional especificamente orientado a las instituciones educativas
tecnoldgicas y la direccion de educacion tecnoldégica en el estado de Veracruz. El
propdsito fundamental de este proyecto es optimizar de manera significativa el proceso
de expedicion de certificados a través de un enfoque meticuloso en la cadena de
suministro involucrada en este procedimiento.

La trascendencia de este estudio reside en su capacidad para abordar un desafio crucial
en el ambito educativo: la agilizacion y mejora del proceso de expedicion de certificados.
Esta cuestion tiene un impacto directo en la eficiencia administrativa, la satisfaccion del
cliente y la operatividad general de las instituciones educativas. Como tal, esta
investigacion se inmiscuye en las entrafias del sistema educativo y, mas alla de ello, en
el entramado de la educacién tecnoldgica, cuya relevancia se proyecta a lo largo y ancho
del estado de Veracruz.

Para alcanzar esta optimizacién, se emplearan las metodologias SCOR y SCRUM. La
metodologia SCOR, centrada en la cadena de suministro, permitira una evaluacion en
profundidad de los procesos de produccion y flujo de informacion que sustentan el
proceso de expedicibn de certificados. Por otro lado, la metodologia SCRUM
proporcionara un enfoque &agil y estructurado para el desarrollo de un sistema de
informacion altamente funcional y efectivo.

Esta combinacion estratégica de metodologias tiene la intencion de ofrecer un doble
beneficio. Por un lado, se llevara a cabo un andlisis exhaustivo de los procedimientos
existentes, lo que permitird obtener una vision precisa de la situacion actual del proceso
de expedicion de certificados. Por otro lado, la implementacion de un sistema de
informacion basado en tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) permitira el
acceso remoto desde diversos dispositivos, impulsando la accesibilidad y la
conveniencia.

El alcance de esta investigacion se extiende mas alla de la optimizacion operativa. A
través de la mejora de la eficiencia y la reduccion de los tiempos de entrega, se aspira a
fortalecer la satisfaccion de los participantes, reforzando asi la reputaciéon de las
instituciones y el sistema educativo en general.

Como resultado se obtuvieron el panorama actual del gobierno y su relacion con la
digitalizacion ademas de la metodologia SCOR proporciono la identificacion de las areas
a mejorar y del SCRUM que guio el marco para el desarrollo de la plataforma web.

Palabras claves: COVID-19, digitalizacion, SCOR, SCRUM, sistema de informacion

12



ABSTRACT

The central focus of this research lies in the development of an interorganizational
information system specifically tailored to technological educational institutions and the
technological education authority in the state of Veracruz. The fundamental purpose of
this project is to significantly optimize the certificate issuance process through a

meticulous approach to the supply chain involved in this procedure.

The significance of this study resides in its capacity to address a pivotal challenge in the
educational realm: streamlining and enhancing the certificate issuance process. This
issue has a direct impact on administrative efficiency, customer satisfaction, and the
overall operation of educational institutions. As such, this research delves into the core of
the educational system and, beyond that, into the realm of technological education,

whose relevance extends across the breadth of Veracruz.

To achieve this optimization, the SCOR and SCRUM methodologies will be employed.
The SCOR methodology, centered around the supply chain, will allow for a in-depth
evaluation of the production processes and information flow that underpin the certificate
issuance process. On the other hand, the SCRUM methodology will provide an agile and
structured approach for the development of a highly functional and effective information

system.

This strategic combination of methodologies aims to provide a dual benefit. On one hand,
a comprehensive analysis of existing procedures will be conducted, enabling an accurate
insight into the current state of the certificate issuance process. On the other hand, the
implementation of an information system based on information and communication
technologies (ICT) will enable remote access from various devices, enhancing

accessibility and convenience.

The scope of this research extends beyond operational optimization. Through enhanced
efficiency and reduced delivery times, the aim is to bolster participant satisfaction, thereby

reinforcing the reputation of institutions and the educational system at large.

As a result, a current panorama of the government and its relationship with digitization

was obtained, in addition to the SCOR methodology providing the identification of areas

13



for improvement and SCRUM providing the framework for the development of the web
platform.

Keywords: COVID-19, digitization, SCOR, SCRUM, information system.
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CAPITULOI.
GENERALIDADES



1.1 Introducciodn

En la dltima década de rapida evolucion tecnoldgica y la creciente interconexién global,
la gestion efectiva de la cadena de suministro se ha convertido en un factor critico para
el éxito y la competitividad de las organizaciones en diversos sectores. La cadena de
suministro (SC) abarca todas las etapas y procesos involucrados en el flujo de bienes,
servicios, informacién y capital desde su origen hasta el consumidor final (Koh et al.,
2019; Hugos, 2018). La busqueda constante de mejoras en la eficiencia, calidad,
velocidad y adaptabilidad ha llevado a la integracion de tecnologias emergentes un

enfoque revolucionario para la optimizacién de la SC (Manavalan & Sultan, 2019).

La digitalizacion ha tenido un impacto significativo en las SC a nivel global. Esta
transformacion digital ha redefinido la forma en que se gestionan y operan los procesos
logisticos y ha generado cambios profundos en la forma en que las organizaciones se
relacionan con proveedores, clientes y demas actores involucrados en la SC (Tortora et
al., 2021).

Implementar tecnologias digitales ha permitido la automatizacion de numerosas tareas y
procesos, lo que ha mejorado la eficiencia y la precision en la gestién de inventarios, la
planificacion de la demanda, el seguimiento de productos y el monitoreo de operaciones,
en el modelo emergente digital los centros de datos sustituyen almacenes fisicos, los bits
se contraponen a cajas fisicas y el ancho de banda sustituye a los camiones (Blylukozkan
& Gocer, 2018).

En los ultimos afios las organizaciones empresariales han enfrentado desafios crecientes
en relacidn con las interrupciones en sus SC este fenOmeno se ha debido en parte, a la
falta de preparacion de muchas empresas para hacer frente a eventos imprevisibles
(Paul & Chowdhury, 2020), como lo evidencié el brote de COVID-19 que impactd
severamente el fragil entorno de las cadenas logisticas en 2020. En consecuencia, las
empresas se han visto confrontadas con desafios significativos a lo largo de sus SC,
tales como fallos simultaneos de proveedores, restricciones en la capacidad de
produccion y una mayor incertidumbre en la demanda de bienes y servicios (Ilvanov,
2020; Van Hoek, 2020).
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La literatura existente sefiala la carencia de investigaciones sobre la digitalizacion de la
cadena de suministro utilizando sistemas de informacion y aun que existen articulos
sobre la digitalizacion la literatura aun no aborda un modelo para su integracion atraves

de un sistema de informacién (Deepu & Ravi, 2021).

El presente trabajo consiste en el desarrollo e implementacion de un sistema de
informacion interorganizacional para la digitalizacion de la cadena de suministro del
proceso de expedicion de certificados de estudios de nivel superior con el fin de mejorar
la eficiencia, reducir los tiempos de espera y garantizar la calidad en dicho proceso. Se
buscara analizar y disefiar el flujo de trabajo de la expedicion de certificados, identificar

oportunidades de mejora, integrar a todas las partes involucradas.

Esta investigacion se compone de cinco capitulos que ofrecen un detallado analisis y

descripcion de la metodologia y ejecucién llevada a cabo en este estudio.

El primer capitulo describe el contexto y la relevancia del problema, destacando la
importancia de abordar este estudio. Ademas, se plantea el objetivo principal de la

investigacion y se delimitan los alcances y limitaciones del estudio.

En el segundo capitulo se define la teoria y conceptualizaciébn necesaria para la

contextualizacion de este estudio.

El tercer capitulo describe el tipo de investigacién realizados, actividades y metodologia
empleada

El cuarto capitulo se centra en la aplicacién del marco metodoldgico la identificacion de

los procesos y actividades, la aplicacion del modelo SCOR.
En el quinto capitulo se comprende las conclusiones derivadas del trabajo de
investigacion realizada, asi como las recomendaciones para investigaciones futuras

en el disefo del sistema de informacién interorganizacional.
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1.2 Caso de Estudio

El presente caso de estudio se llevo a cabo en el Instituto Tecnolégico Superior de
Tantoyuca (ITSTA) en colaboracién con el Departamento de Servicios Escolares, la
Academia de Sistemas Computacionales de la institucion y la Direccion de Educacion

Tecnologica del estado de Veracruz (DET), ubicada en la ciudad de Xalapa.

Dentro del contexto educativo, las instituciones desempefian un papel fundamental en la
emision de documentos oficiales, siendo el certificado de estudios uno de los mas
relevantes. Sin embargo, el proceso de elaboracion de este documento implica la
participacion de diversos intermediarios e instituciones, lo cual resulta en una
ralentizacion de las actividades y tiene un impacto directo en la produccion y distribucion

eficiente de los certificados.

Ademas, cabe destacar que la pandemia de COVID-19 ocasiond cambios significativos
en la forma de trabajar y ha generado una serie de desafios adicionales en la expedicion
de documentos oficiales, incluyendo el certificado de estudios. Las restricciones
impuestas por la emergencia sanitaria han dificultado ain mas el proceso, convirtiéndo

en un servicio lento y tedioso.

1.3 Antecedentes

A continuacion, se presentan investigaciones referentes al tema que se aborda en el

presente trabajo de investigacion

Farziyeva y Dhanik (2022) enfocaron su estudio en la transicion digital de la cadena de
suministro se llevd a cabo un estudio de casos multiples para analizar como las
tecnologias de la Industria 4.0 estan transformando las cadenas de suministro. El objetivo
era comprender los desafios y las soluciones asociadas con esta transicion. recopilaron
datos a traves de entrevistas semiestructuradas y se analizaron utilizando un enfoque de
teoria fundamentada. Los resultados revelaron temas relacionados con el
procesamiento, los desafios y las posibles soluciones en la gestiébn de las partes

interesadas de la SC. En conclusién, se destacé la importancia de la digitalizacion en la
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modernizacion de las SC y se propuso una mayor exploracion de las aplicaciones de la
tecnologia en la gestion del ciclo de vida del producto o servicio.

Por su parte Deepu y Ravi (2021) presentan un enfoque para la seleccion un sistema de
informacion interorganizacional para la digitalizacién de una SC EIl objetivo es abordar
los desafios de la digitalizacion de una SC de componentes electrénicos para mejorar la
seleccidn de sistemas de informacion que permitan una mayor eficiencia y colaboracion
entre las organizaciones. A través de distintos criterios, considerando factores como
funcionalidad, interoperabilidad, costo y seguridad. Se utiliza una combinacién de
meétodos cuantitativos y cualitativos para realizar la evaluacién ademas se presenta un
caso de estudio para ilustrar la aplicabilidad y efectividad del enfoque. Los resultados
demuestran que el enfoque propuesto puede ayudar a las organizaciones a tomar
decisiones informadas y estratégicas en la seleccién de sistemas de informacion
interorganizacionales, facilitando asi la digitalizacion de la cadena de suministro

electrénicas.

La literatura existente carece de estudios e investigaciones que abren especificamente
el tema de la digitalizacion de la cadena de suministro mediante el uso de sistemas de
informacion interorganizacionales y su integracion. Asi como de marcos para su

integracién sobre todo en el &mbito gubernamental (Deepu & Ravi, 2021).

1.4 Planteamiento del problema

El certificado de estudios es un documento que acredita la realizacion y finalizacion de
un curso, programa académico o nivel educativo especifico el cual es otorgado por las

instituciones educativas, universidad o centro de educacion.

En Veracruz la dependencia encargada de dar la validez oficial al certificado de estudios
es la DET la expedicion de dicho tramite atraviesa diversos procesos dentro de la
institucion solicitante como en dependencias externas, este proceso implica la
recopilacion y verificacién fisica de mudltiples documentos para la generacién del
certificado, las distintas interacciones aumentan el riesgo errores como el intercambio y

extravio de documentos de la misma forma la lentitud en los procesos de produccion y
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legalizacion de los certificados impacta negativamente tanto a los estudiantes como a la

propia institucion.

Es importante destacar que el certificado de estudios es un documento de gran
relevancia para aquellos que buscan empleo o desean continuar sus estudios, ya que es

un medio legal que demuestra el nivel educativo alcanzado por un individuo.

En la actualidad, se ha observado una notable transformacion en la prestacion de
servicios gubernamentales, los cuales han migrado hacia plataformas digitales con el fin
de mejorar la eficiencia y brindar una mayor rapidez en sus servicios en comparacion
con los medios tradicionales. Esta evolucion tecnoldogica ha generado un aumento
significativo en las expectativas de los usuarios respecto a la velocidad y eficacia con la
que se llevan a cabo los tramites y gestiones (Mergel, 2019).

La DET como entidad encargada de la expedicion de certificados, enfrenta un desafio
significativo debido a la alta demanda y produccion anual de aproximadamente 13,000
certificados. Esta cifra representa volimenes considerables de informacién y conlleva
costos asociados sustanciales, tal como se evidencia en los informes que indican que
los gastos de papeleria alcanzan la suma de $4,000,000 anuales. Estos datos resaltan
la importancia de abordar eficientemente el proceso de generacion y administracion de
certificados.

Es relevante destacar que, segun un estudio realizado por Roseth (2018), se estima que
el costo promedio por trdmite gubernamental en México asciende a $9.10 ddlares
estadounidenses. Este indicador financiero exponiendo la necesidad de optimizar los
procesos gubernamentales, especialmente en lo que respecta a la emision de

certificados, con el fin de reducir los costos y mejorar la eficiencia de los tramites.

La disrupcion ocasionada por la pandemia en 2019 tuvo un impacto significativo en todos
los sectores, tanto publicos como privados (Anderson et al., 2020). El proceso de
produccion de certificados no fue una excepcion, experimentando una disminucién en su
productividad. La llegada de la pandemia y las medidas implementadas para contenerla,
como el distanciamiento social y los cierres de instituciones educativas, generaron

desafios sin precedentes en la emision de certificados. La necesidad de adaptarse
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rapidamente a nuevas formas de trabajo remoto y a la implementacion de medidas de
seguridad sanitaria resultd en interrupciones y retrasos en los procesos de produccion.

Analizada la problemaética, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢La adopcién de un sistema de informacion logistico interorganizacional que incluya la
digitalizacion de la cadena de suministro de certificados podria optimizar los procesos de
emision y administracion de certificados, reducir los costos operativos y mejorar la
eficiencia en general desde su origen en la institucion educativa hasta su emision y

entrega al solicitante?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Optimizar el proceso de expedicion de certificados a través del analisis de la cadena de
suministro en el servicio que oferta la Direccién de Educacion Tecnolbgica del Estado de

Veracruz.

1.5.2 Objetivos especificos

e Realizar la revision de literatura referente a la implementacion del e-government
como estrategia ante covid-19.

e Analizar el flujo de informacion del servicio en la cadena de suministro e identificar
las principales etapas y actividades atreves de la aplicacién de la metodologia
SCOR.

Disefio del sistema de informacion bajo la metodologia SCRUM.

Desarrollar una plataforma tipo Word Wide Web que permita a los actores de la
cadena de suministro acceder de manera facil y rapida a la informacion de los
procesos de los certificados de estudios.

1.6 Justificacion

En el actual panorama digitalizador y en respuesta a eventos como la pandemia de
COVID-19, se hace evidente la necesidad de desarrollar estrategias que permitan
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afrontar los desafios y aprovechar las oportunidades presentes en el entorno tecnoldgico
(Kamalaldin et al., 2021). En este contexto, la implementacién de soluciones digitales
para la gestion de certificados se presenta como una alternativa prometedora, con el
potencial de brindar beneficios significativos en términos de eficiencia, reduccion de

costos y mejora en la satisfaccion de los usuarios.

Desde la perspectiva de la ingenieria industrial y las cadenas de suministro, los tramites
gubernamentales y educativos son procesos complejos que requieren una considerable
cantidad de recursos, tiempo y documentacion. La digitalizacion de estos tramites puede
generar una transformacion radical en la manera en que se gestionan, aportando mejoras

significativas en diversos aspectos.

En primer lugar, la digitalizacion de los tramites de certificados puede reducir
considerablemente los costos asociados. Segun estudios realizados por Roseth (2018),
se ha demostrado que en México la prestacion de servicios presenciales resulta entre 20
y 42 veces mas costosa que a través de medios digitales. Ademas, se estima que los
servicios digitales son en promedio un 74% mas rapidos y entre un 1.5% y un 5% mas
econdmicos de prestar. Estos datos evidencian el potencial de la digitalizacién para
optimizar los recursos y generar ahorros significativos en el proceso de emision de

certificados.

En segundo lugar, la implementacién de soluciones digitales mejorara la eficiencia de los
procesos involucrados. La automatizacion de tareas, la eliminacion de intermediarios
innecesarios y la agilizacién de los flujos de informacién permiten reducir los tiempos de
respuesta y minimizar los errores humanos (Asamoah et al., 2021). Esto resulta en una
mayor eficiencia operativa, garantizando que los certificados sean emitidos y entregados

en tiempos mas cortos y de manera mas precisa.

De acuerdo con Farziyeva & Dhanik (2022), las operaciones de una SC eficiente no son
posibles sin una estructura de intercambio de conocimientos adecuada he implementar
tecnologia aporta comunicacion que estara disponible en cualquier lugar y en cualquier
medio (Pflaum & Golzer, 2018)
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Ademas, la perturbacion generada por la pandemia de COVID en la cadena de suministro
ha puesto de manifiesto la necesidad recuperar la capacidad de las SC (Spieske et al.,
2023), La digitalizacion de las cadenas de suministro ofrece beneficios tangibles para los
usuarios, la adopcion de tecnologias digitales simplifica y agiliza los procesos que
reducen tiempo y esfuerzos (Arfi & Hikkerova, 2021). En las administraciones publicas la
digitalizacion ofrece la oportunidad de aumentar la eficiencia en las funciones
gubernamentales en linea aun bajo la influencia de condiciones adversas como lo fue la

crisis de salud (Stoianenko et al., 2022

1.7 Hipotesis

H1: El disefio de un sistema de informacion logistico interorganizacional que digitalice la
cadena de suministro de certificados S| optimizara los procesos de emision vy
administracion de certificados, reducir los costos operativos y mejorar la eficiencia en

general.

HO: El disefio de un sistema de informacion logistico interorganizacional que digitaliza la
cadena de suministro de certificados NO optimizara los procesos de emisién y
administracion de certificados, reducir los costos operativos y mejorar la eficiencia en

general.

1.8 Alcances y Limitaciones

1.8.1 Alcances

Digitalizar la cadena de suministro de generacion de certificados digitales a través de un
sistema de informacion logistico interorganizacional que minimice los tiempos de
produccion ademas de mostrar el seguimiento logistico del documento atraves de sus
diferentes etapas a través de una pagina web, y que ademas genere indicadores que

ayude a las instituciones a la toma de decisiones.

23



1.8.2 Limitaciones

e Poca coordinacion interinstitucional que dificulta y a lenta el analisis de los
procesos.

e Resistencia al cambio la implementaciéon de un sistema de digitalizacion de
certificados puede encontrarse con resistencia por parte del personal involucrado
en el proceso, tanto en la institucion educativa como en las dependencias
externas.

e Lacomplejidad de laimplementacion de un sistema de informacidén puede requerir
cambios significativos en las infraestructuras y en la forma en que las
organizaciones operan. La complejidad de implementar estos cambios podria
generar desafios adicionales y retrasos en el desarrollo del proyecto.

e Estainvestigacion se limita a analizar el proceso interno que se realiza en el ITSTA

referente a los certificados de estudio.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo establecer las bases teoricas y conceptuales
gue permitan contextualizar esta investigacion donde se explorardn conceptos y estudios
relevantes que contribuyen a comprender, analizar y la importancia de la digitalizacion

en las operaciones de la cadena de suministro.

2.2 Optimizacion

La optimizacién es un concepto amplio aplicado en diversas disciplinas, como la
ingenieria, la matematica, la economia y la ciencia de la computacién. Optimizacion se
refiere a la busqueda de la mejor manera de utilizar los recursos disponibles para
maximizar la eficiencia en un determinado problema, teniendo en cuenta ciertas

restricciones y objetivos definidos (Kulkarni et al., 2017).

2.3 Cadena de suministro

La cadena de suministro es un conjunto de actividades interconectadas que involucran
la adquisicion, produccion, transformacion, almacenamiento y distribucion de bienes o
servicios desde su origen hasta su entrega final al consumidor abarcando cada una de
las etapas y procesos incluye todos los actores involucrados, como proveedores,
fabricantes, distribuidores, minoristas y consumidores (McKinsey & Company 2022;
Kashem et al., 2023).

Las principales actividades que se llevan a cabo en una cadena de suministro son:

e Abastecimiento y adquisicién de materias primas o componentes.

e Gestidn de inventarios para asegurar la disponibilidad de los productos en cada
etapa.

e Transformacion o fabricacion de los productos mediante procesos de produccion.

e Almacenamiento y gestion de la logistica para la distribucion eficiente de los

productos.
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e Transporte y distribucibn de los productos hasta los puntos de venta o
consumidores finales.

e Gestidon de pedidos y procesamiento de la informacion relacionada con la cadena
de suministro.

e Servicio al cliente y gestion de la relacién con los consumidores.

El objetivo de una cadena de suministro es garantizar que los productos o servicios
lleguen a los clientes en la cantidad adecuada, en el lugar correcto y en el momento
oportuno, cumpliendo con los estandares de calidad y a un costo eficiente (Garcia & You,
2015).

2.4 Cadena de suministro digital

La cadena de suministro digital (DSC) es un enfoque de gestion de la cadena de
suministro que utiliza tecnologias digitales para mejorar la eficiencia y la transparencia
en la gestién de la cadena de suministro facilitando el flujo continuo de informacion entre
los socios de la SC (Hakanen & Rajala, 2018). La DSC implica la integracién de una
amplia variedad de tecnologias digitales como la inteligencia artificial, el blockchain y la
impresion 3D para mejorar la visibilidad y la coordinacion en toda la SC, desde la
adquisicion de materias primas hasta la entrega del producto final al cliente. La DSC
también puede mejorar la capacidad de respuesta a los cambios en la demanda del

mercado y reducir los costos de la cadena de suministro (Deepu & Ravi, 2021).

En la SC digitalizada las empresas hacen uso de distintos softwares para colaborar e
impulsar sus actividades logisticas, dentro del mercado las principales aplicaciones

incluyen:

e Oracle

E20pen
Manhatta

Epicor Dassault Systems

Logility

Descartes
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Sin embargo, la seleccion de plataformas de software y de soluciones digitales varian
entre empresas ya que depende principalmente de la naturaleza de las actividades de la
empresa (Kakhki & Gargeya, 2019).

“‘DSC no se refiere a si los bienes o servicios son digitales o fisicos, si no a la forma que
se gestionan los procesos de la cadena de suministro con una amplia variedad de

tecnologias (Buyukdzkan & Gocer, 2018)”.

2.5 Sistema de informacioén

Un sistema de informacion (IS) es un conjunto organizado de componentes
interrelacionados que recopilan, procesan, almacenan y distribuyen datos e informacién
para apoyar la toma de decisiones, la coordinacion y el control dentro de una
organizacion. Estos sistemas pueden ser manuales o automatizados para facilitar la
gestion y el flujo de informacién en la SC (Chaimae, 2021). La aplicacion de un IS puede
cambiar la disponibilidad de los datos y su acceso a través de los socios de la SC
(Asamoah et al., 2019).

Enviroment
Suppliers Customers

\ Organization /

Information system

Processing
Classify
Arrange Output

Calculate

Input

f Feedback I

/ Stockholders \

Regularory
agencies

Competitors

Figura 3. Actividades de un sistema de informacion.

Nota. Basado en Laudon y Laudon (2017).
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Las actividades (Ver Figura 1) dentro de un Si incluyen:

- Entrada: Describe una actividad para proporcionar datos que seran procesados.
- El proceso: Describe como se procesa un dato para producir un valor afiadido.

- Salida: Una actividad para producir un informe a partir del proceso anterior.

- Almacenamiento: Una actividad para mantener y almacenar datos.

- Control: Una actividad para garantizar que el SI va como se espera (Yudistria, 2019).

2.5.1 Sistema de informacion interorganizacional

Los sistemas de informaciéon interorganizacionales (IOIS) se han convertido en la
columna vertebral de las SC modernas pues facilitan la generacion, conversion,
almacenamiento, comunicaciéon de informacién vy fortalecen la planificacion,
colaboracion, visibilidad, logistica e inventario a lo largo de la SC (Kakhki & Gargeya,
2019) el concepto central de las relaciones interorganizacionales esta orientado a la
vision compartida entre los socios de la SC (Moeuf et al., 2017). Los IOIS se definen
como un conjunto de tecnologias, procesos y practicas que permiten la integracion de
informacién y la colaboracién entre diferentes organizaciones en una cadena de
suministro o en una red de empresas. Estos sistemas facilitan el intercambio de datos y
conocimientos entre las distintas partes involucradas, promoviendo la coordinaciéon y la

toma de decisiones conjuntas (Haseeb et al., 2019; Asamoah et al., 2021).

2.6 Sistemas de informacion y cadenas de suministro

La ultima década se ha caracterizado por la integracion de tecnologias emergentes que
cambian la dinamica competitiva de las industrias incluidas su SC (Cichosz et al., 2020),
la adopcion de IS se ha convertido en un aspecto central a considerar en la revolucion
tecnolégica y deberia considerarse como una disciplina estratégica (Jeffree, 2020). Los
IS facilitan la interconexion entre dependencias utilizando herramientas de tecnologia de
la informacion y las comunicaciones. La integracion efectiva de SC utilizando IS permite

el acceso oportuno a la informacién requerida para la prevision, la planificacion de la
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produccion, la programacion y la planificacion colaborativa. 10IS también se puede
adoptar para reducir riesgos, aumentar la competitividad, superar las barreras de
inversion y mejorar la comunicacion para cosechar los beneficios (Kakhki y Gargeya,
2019).

Las cadenas de suministro (SC) presentan una estructura organizativa compuesta por
multiples instalaciones interconectadas en una red interdependiente. La optimizacion de
dicha red es fundamental para minimizar el costo global de la cadena de suministro. Esta
optimizaciébn requiere una estrecha colaboracion, integracion e intercambio de
informacion entre las diversas entidades involucradas en dicho sistema (Makkar et al.,
2019).

Por lo que los IS se utilizan especialmente como catalizadores para facilitar todo el
proceso de la SC pues han resultado ser un instrumento de transformacion digital crucial
para las operaciones de las administraciones y para satisfacer las necesidades

cambiantes de los consumidores (De Camargo Fiorini & Jabbour, 2017).

2.7 E-government

Las TIC’s afectan distintos sectores como lo son el empresarial, educacional, sanidad y
los servicios de administraciobn en este contexto se le conoce como e-government
(gobierno electrénico) y refiere al uso de las tecnologias digitales en la administracion
para la prestacion de servicios publicos por parte de los gobiernos con un enfoque que
esta orientado a mejorar la eficiencia, la transparencia, la participacion ciudadana y la

calidad de los servicios.

El e-gobierno abarca una amplia gama de actividades, que incluyen la digitalizacion de
tramites y servicios, la implementacion de portales y plataformas electronicas sobre todo

en el ambito de las aplicaciones web y basadas en Internet (Hariguna et al., 2017).

Estos servicios van dirigidos a las partes interesadas: empleados, empresas,
dependencias intergubernamentales, ciudadanos, asi como para facilitar la cooperacion

entre las instituciones publicas. Los sistemas de informacion juegan un papel
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fundamental en la implementacion y el éxito del e-government. Los sistemas de
informacion permiten a los gobiernos recopilar, almacenar, procesar y distribuir
informacion de manera mas eficiente y efectiva, lo que a su vez mejora la calidad de los
servicios gubernamentales y la relacion entre los ciudadanos y el gobierno (Stefanovic
et al., 2021).

2.8 Metodologias

Las metodologias son enfoques y practicas sistematicas utilizadas para planificar,
gestionar y llevar a cabo proyectos de diferentes tipos. Las metodologias se utilizan en

una amplia gama de industrias y disciplinas (Saeedi & Visvizi, 2021).

Las metodologias proporcionan un marco de trabajo para organizar y estructurar las
actividades del proyecto, asi como para coordinar y gestionar los recursos involucrados.
Las metodologias se aplican con el propdsito de mejorar la eficiencia, la calidad y la
efectividad del proceso de desarrollo, para asegurar el alcance de los objetivos del
proyecto de manera satisfactoria (Patten & Newhart, 2018).

Existen distintos tipos de metodologias tal es el caso de las metodologias agiles.

2.8.1 Metodologias agiles

Estas metodologias consisten en enfoques de gestion de proyectos que se centran en la
flexibilidad, la adaptabilidad y la colaboracion para entregar resultados de manera
eficiente y efectiva. Estas metodologias son ampliamente utilizadas en diferentes
contextos para abordar proyectos complejos y cambiantes (Trivedi, 2021; Ribeiro &
Domingues, 2018).

Las metodologias agiles comparten principios fundamentales, como la adaptacion al
cambio, la colaboracion estrecha entre el equipo y el cliente, la entrega temprana y la
mejora continua. Aunque se originaron en el desarrollo de software, se han adaptado y

aplicado con éxito en otros ambitos. La eleccion de la metodologia &gil adecuada
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depende del contexto y los requisitos del proyecto, asi como de las necesidades y
capacidades del equipo (Pocsova et al., 2020).

Algunas de las metodologias agiles mas conocidas son:

e Kanban: Se enfoca en la visualizacion y la gestion del flujo de trabajo. Utiliza
tableros Kanban para visualizar las tareas y limita el trabajo en progreso para
evitar la sobrecarga. Se centra en la mejora continua y en la optimizacion del flujo
de trabajo (Kirovska & Koceski, 2015).

e Lean: Se basa en los principios del sistema de produccidon Lean, buscando
eliminar el desperdicio y maximizar el valor para el cliente. Se enfoca en la entrega
rapida, la mejora continua y la optimizacion de los procesos (Gaete et al., 2021).

e XP (Extreme Programming): Se enfoca en la calidad del software y la mejora
continua. Promueve la programacion en parejas, las pruebas automatizadas, la
integracion continua y la retroalimentacion constante (Altexsoft, 2015).

e Scrum: Se basa en ciclos de trabajo iterativos e incrementales llamados "sprints".
Se organiza en roles (Scrum Master, Product Owner, Equipo de Desarrollo) y
utiliza artefactos como el "backlog" de producto y el "sprint backlog". Promueve la
colaboracion, la comunicacion constante y la entrega de valor en cortos periodos

de tiempo (Pocsova et al., 2020) .
2.8.2 Scrum

es una metodologia agil de gestidn de proyectos que se centra en la entrega incremental
y continua de valor. Originalmente fue desarrollado para el desarrollo de software, pero
se ha utilizado en varios campos e industrias. Esta metodologia proyectos se dividen en
ciclos de trabajo llamados "sprints", normalmente con una duracién fija de 1 a 4 semanas.
Durante cada sprint, se selecciona un conjunto de tareas del Product Backlog, que es
una lista priorizada de caracteristicas y requisitos. Estas tareas se resuelven de forma
colaborativa con equipos multidisciplinares, autogestionados y autoorganizados (Lei et
al., 2017).
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2.8.2.1 Fases de la metodologia SCRUM

La metodologia SCRUM se divide en cinco fases:

Planificacion del sprint: Durante esta etapa, se seleccionan los elementos del
Product Backlog que se abordardn en el sprint actual. El equipo de trabajo
colabora con el Product Owner para comprender los requisitos y definir los
entregables esperados al finalizar el sprint (Schwaber & Sutherland, 2020).
Reunién del equipo Scrum: Durante el sprint, el equipo trabaja en las tareas
seleccionadas, siguiendo las mejores préacticas de desarrollo agil. Se lleva a cabo
una reunion diaria corta, conocida como "Daily Scrum", en la que los miembros
del equipo comparten actualizaciones sobre su progreso, identifican cualquier
obstaculo y coordinan acciones para avanzar hacia los objetivos del sprint.
Revision del Sprint: Al final de cada sprint, se realiza una reunion de revision del
sprint en la que el equipo presenta el incremento del producto que se ha
desarrollado durante el ciclo (Hema et al., 2020).

Revision del Sprint: Al finalizar el sprint, se lleva a cabo una revision para mostrar
el trabajo realizado y recopilar retroalimentacion. El equipo presenta el incremento
de producto desarrollado y recibe comentarios del Product Owner y otras partes
interesadas. Esto permite realizar ajustes y establecer nuevas prioridades para
los préximos sprints (Permana, 2015)

Retrospectiva del Sprint: Después de la revision, el equipo lleva a cabo una
retrospectiva para analizar su desempefio y mejorar continuamente. Se identifican
las fortalezas y las areas de mejora, y se definen acciones concretas para

implementar en los proximos sprints (Sachdeva, 2016).

2.8.2.2 Roles del equipo SCRUM

En SCRUM existen tres roles principales que desempefian funciones especificas en

el equipo de desarrollo:
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e Scrum Team: Se componen los miembros de los equipos de trabajo que colaboran
para poder ser mas eficientes a la hora de abordar y concluir las distintas tareas
y procesos.

e Product Owner: Es el responsable de gestionar el Product Backlog (Singh, 2008).

e Scrum Master: Su objetivo principal es facilitar el proceso Scrum y asegurarse de
que se sigan las préacticas y principios de Scrum en el proyecto. Actia como un
lider de facilitacion, ayudando al equipo a identificar y superar obstaculos, y
promoviendo la colaboracion y la mejora continua (Srivastava et al., 2017).

e Stakeholders: Estos pueden ser clientes, usuarios finales, gerentes,
patrocinadores, u otros equipos relacionados con el proyecto. Las partes
interesadas externas ofrecen informacién adicional, puntos de vista y requisitos

gue ayudan a dar forma al producto final (Sutherland, 2014).

2.9 Diagrama de flujo de proceso

Un diagrama de procesos, también conocido como diagrama de flujo de procesos, es
una representacion visual de las etapas o pasos secuenciales de un proceso. Este
diagrama utiliza simbolos y flechas para mostrar la secuencia de actividades, las
decisiones y los flujos de informacion dentro del proceso. El propdsito principal de un
diagrama de procesos es visualizar de manera clara y concisa como se lleva a cabo un
proceso, identificando las entradas, las salidas y las acciones realizadas en cada etapa
(Kemper et al., 2009).

34



Tabla 1.

simbologia del diagrama de procesos.

Actividad

Definicion

simbolo

Operacion

Significa que se efectia un
cambio o transformacion en
algin componente del
producto, ya sea por medios
fisicos, mecanicos o quimicos, o
la combinacién de cualquiera de
los tres.

Transporte

Es la accion de movilizar de un
sitio a otro algun elemento en
determinada operacion o hacia

algan punto de
almacenamiento o
demora.

Demora

Se presenta generalmente
cuando existen cuellos de
botella en el proceso y hay que
esperar turno para efectuar la
actividad

correspondiente. En  otras
ocasiones, el propio proceso
exige una demora.

Almacenamiento

Tanto de materia prima, de
producto en proceso o de
producto terminado.

JU 4O

inspeccion

Es la accidn de controlar que se
efectie correctamente una
operacion, un transporte

o verificar la calidad del
producto.

Operacion combinada

Ocurre cuando se efectian
simultaneamente dos de las
acciones mencionadas.

N
N

2.10 Modelo SCOR

Fuente: Autoria propia en base ASME

El modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference) es un marco de referencia

utilizado en la gestion de la cadena de suministro. Fue desarrollado por el Supply Chain
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Council (actualmente parte de APICS) y proporciona una estructura estandarizada para

el analisis, disefio y medicion de los procesos de la cadena de suministro.

El modelo SCOR se compone de cinco niveles de procesos que abarcan desde la
estrategia global de la cadena de suministro hasta la ejecucién detallada de las

actividades operativas. Estos niveles son:

Descripcién Esquema

_ Nivel Superior Plan
(Tipos de Procesos)

Nivel de
Configuracién

(Categorias de r

Procesos)

Nivel de Elementos | ¥
del Proceso
(Procesos P3.1 P3.2 P3.3
Descompuestos)

”

<— Ambito del Proyecto —»

~ w N =2
l l [ =
o
™
w

- Modelo de Referencia

Supply Chain Operations

Descripcion Descripcion| |Descripcion

Nivel de —¢

Implementacién
(Elementos
de Procesos

Descompuestos)

Ambito

Fuera del
del ProyectoT

Figura 4. Niveles del modelo SCOR.

Nota. Chain Council (2010).

2.10.1 Niveles de la metodologia SCOR

2.10.1.1 Nivel 1 Superior
Se centra en el disefio y desarrollo de la estrategia global de la cadena de suministro,
incluyendo la toma de decisiones sobre la configuracion de la red, la colaboracién con

socios y proveedores, y la planificacion estratégica.
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2.10.1.2 Nivel 2 Configuracion

En este nivel, se definen los procesos clave de la cadena de suministro, como la gestion
de la demanda, la gestion de inventario, la planificacion de la produccion y la gestién de
compras. Se busca establecer los flujos 6ptimos de productos, informacién y dinero a lo

largo de la cadena.

2.10.1.3 Nivel 3 Procesos

En este nivel se desarrollan los planes detallados para la ejecucion de los procesos de
la cadena de suministro. Esto incluye la planificacién de la demanda, la planificacion de
la capacidad, la programacion de la produccion y la gestién de la cadena de suministro

en tiempo real.

2.10.1.4 Nivel 4 Implementacion

En este nivel se llevan a cabo las actividades operativas diarias, como la recepcion de
pedidos, la gestion de almacenes, el transporte y la entrega de productos. Se enfoca en
la implementacion efectiva de los planes y en la coordinacion de las actividades a lo largo

de la cadena de suministro.

El modelo SCOR proporciona un lenguaje comdn y una estructura de referencia que
permite a las organizaciones analizar y mejorar sus procesos de cadena de suministro.
Facilita la identificacion de las mejores préacticas, la comparacion con estandares de la
industria y la implementacion de mejoras continuas. Ademas, el modelo SCOR se ha
adaptado y extendido para abordar diferentes industrias y sectores, lo que lo convierte
en una herramienta versatil para la gestion de la cadena de suministro en diversos

contextos (Chain Council, 2010).

2.11 Herramientas para el desarrollo del sistema de informacion

A continuacion, se describen a detalle las diversas herramientas, tecnologias y recursos

gue han sido implementados. Desde las bases del framework elegido hasta las librerias
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especializadas y cada recurso tecnolégico ha sido seleccionado con un propdsito
definido

2.11.1 Composer

Composer es una herramienta de administracion de dependencias para proyectos de
software en PHP. Su proposito central es simplificar y agilizar la incorporacion y gestion

de bibliotecas y paquetes externos en un proyecto.

Actla como un administrador de paquetes que permite definir y controlar las bibliotecas
y dependencias necesarias para una aplicacién especifica. A través de un archivo de
configuracion llamado "composer.json”, se pueden especificar las bibliotecas requeridas
y sus versiones compatibles. Al ejecutar "composer install* en la linea de comandos,

Composer descarga e instala automaticamente las dependencias declaradas.

Una de las ventajas principales de Composer es su capacidad para resolver
automaticamente las dependencias entre bibliotecas, asegurando que todas las partes
del proyecto funcionen en conjunto de manera coherente. Esto reduce la complejidad en

la administracién manual de las dependencias y evita conflictos entre versiones.

Composer también permite mantener actualizadas las bibliotecas y paquetes con
facilidad. Mediante el comando "composer update", se pueden descargar e instalar las
versiones mas recientes de las dependencias, manteniendo el proyecto actualizado y
beneficiAndose de mejoras de seguridad y funcionalidad.

2.11.2 Laravel

El desarrollo del sistema de expedicion de certificados digitales se ha basado en el
framework Laravel es un framework de desarrollo web en PHP ampliamente reconocido
por su facilidad de uso y activa comunidad de desarrolladores. La decision de seleccionar
Laravel como base principal demuestra nuestro compromiso con las buenas practicas de

desarrollo y la utilizacién de tecnologias modernas vy flexibles.

Beneficios de Laravel:
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Estructura clara: Laravel se destaca por su elegante sintaxis y una estructura de codigo
clara que facilita la legibilidad y mantenibilidad del proyecto. Esto nos ha permitido
desarrollar un sistema bien organizado y facil de entender para todo el equipo de

desarrollo.

Facilidad de uso: Gracias a la sintaxis expresiva y las funcionalidades intuitivas de
Laravel, La simplicidad del framework permite un flujo de trabajo mas eficiente y

productivo.

Amplia comunidad de desarrolladores: Los abundantes recursos, documentacion y
paguetes disponibles nos han facilitado la implementacion de caracteristicas especificas

y la resolucion de problemas de manera mas agil.

Seguridad y caracteristicas incorporadas: Laravel incluye caracteristicas de seguridad y
funcionalidades listas para usar, como el sistema de autenticacion, proteccién contra

ataques CSRF (Cross-Site Request Forgery) y manejo de errores.

2.11.3 PHP

PHP es un lenguaje de script de cddigo abierto ampliamente utilizado en el desarrollo

web, conocido por su facilidad de aprendizaje y flexibilidad.
Sinergia entre PHP y Laravel:

Laravel y PHP es la de un framework construido sobre el lenguaje de programacion PHP.
Laravel aprovecha las capacidades de PHP para proporcionar una estructura organizada
y una serie de funcionalidades que facilitan el desarrollo de aplicaciones web complejas.
Al utilizar Laravel, los desarrolladores pueden aprovechar la potencia de PHP mientras
se benefician de la estructura y las caracteristicas adicionales proporcionadas por el

framework.
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2.11.4 MySQL

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional (SGBDR) ampliamente
utilizado y popular en el mundo del desarrollo de aplicaciones web y empresariales. Fue
desarrollado por MySQL AB, que posteriormente fue adquirido por Oracle Corporation.
Es una base de datos de codigo abierto, lo que significa que su cédigo fuente esta
disponible para el publico y puede ser modificado y distribuido bajo ciertas licencias.

Caracteristicas clave de MySQL.:

Estructura relacional: MySQL es una base de datos relacional, lo que significa que
organiza los datos en tablas con filas y columnas. Cada tabla representa una entidad y

las relaciones entre ellas se establecen mediante claves primarias y claves foraneas.

Escalabilidad: MySQL es conocido por su capacidad para manejar grandes volimenes
de datos y aplicaciones con alta concurrencia. Es utilizado tanto en pequefios sitios web

como en aplicaciones empresariales a gran escala.

Rendimiento: MySQL ofrece un rendimiento eficiente y rapido en la manipulacién de
datos, lo que lo convierte en una opcién popular para aplicaciones que requieren un

tiempo de respuesta 6ptimo.

Lenguaje SQL: MySQL utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL) para
administrar y manipular datos. SQL es un estandar ampliamente utilizado en los SGBDR
y permite realizar operaciones como insercion, modificacién, consulta y eliminacién de

datos.

Seguridad: MySQL ofrece mecanismos de seguridad robustos, como autenticacion de
usuarios, control de acceso y encriptacion de datos, para garantizar la confidencialidad

e integridad de la informacion almacenada.

2.11.5 Boostrap

Bootstrap es un framework front-end de cddigo abierto desarrollado por Twitter en 2011.

Esta disefiado para crear sitios web y aplicaciones responsivas de manera rapida y
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sencilla. Sus caracteristicas principales son el disefio responsivo, el sistema de
cuadricula para estructurar el contenido, una amplia gama de componentes predefinidos
y la personalizacion de estilos y temas. Bootstrap es compatible con mudltiples
navegadores y cuenta con una extensa documentacion y una comunidad activa de
desarrolladores. Es una herramienta poderosa y popular que ha transformado el
desarrollo web, permitiendo crear interfaces profesionales y eficientes en menos tiempo

Yy con menos esfuerzo.

2.11.6 HTML

HTML es el lenguaje de marcado que forma la base de la mayoria de las paginas web
en internet. Se utiliza para estructurar y presentar contenido en la web, definiendo la
jerarquia y organizacion de los elementos en una pagina. A través de etiquetas y
atributos, HTML permite definir titulos, parrafos, imagenes, enlaces y otros componentes
visuales. Su simplicidad y amplia compatibilidad hacen de HTML un elemento central en

la creacion de interfaces web accesibles y legibles por los navegadores.

2.11.7 DomPDF

Es una herramienta esencial en el ambito del desarrollo web para generar archivos PDF
a partir de contenido HTML y CSS. Dompdf ofrece una soluciéon eficaz y versétil para
crear documentos PDF atractivos y personalizados directamente desde el contenido web

existente.

Dompdf opera como una libreria de cédigo abierto que permite a los desarrolladores
transformar contenido HTML y CSS en archivos PDF listos para ser compartidos y
visualizados de manera consistente en diferentes plataformas. Esta capacidad es
especialmente valiosa para generar informes, facturas, documentos de presentacion y

otros contenidos en formato PDF.
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2.11.8 SweetAlert2

SweetAlert2 es una libreria de JavaScript que permite mostrar alertas modales
personalizadas en paginas web. Es una version mejorada y ampliada de la version
original de SweetAlert y se utiliza ampliamente en el desarrollo web para reemplazar las

alertas predeterminadas del navegador con mensajes mas atractivos e interactivos.

Una de las caracteristicas mas destacadas de SweetAlert2 es su capacidad para
personalizar completamente el disefio de las alertas modales. Los desarrolladores
pueden ajustar titulos, mensajes, colores, iconos y botones para que las alertas se
integren perfectamente con el estilo y disefio general del sitio web o aplicacion.

SweetAlert2 proporciona diferentes tipos de alerta, como informacion, advertencia, error
y éxito, cada una con su propio icono y estilo distintivo. Esto permite mostrar mensajes

con un significado visual claro y facil de identificar.

Otra funcionalidad importante de SweetAlert2 es su capacidad para mostrar cuadros de
confirmacion y cuadros de prompt. Los cuadros de confirmacion permiten que los
usuarios acepten o cancelen una accién, mientras que los cuadros de prompt permiten

obtener informacién del usuario a través de un campo de entrada.

2.11.9 PHPCFDI

PHPCFDI/Credentials es una biblioteca de PHP que facilita la creacion y manejo de
credenciales y certificados electronicos utilizados para la facturacion electrénica en
México, especificamente en el contexto del Comprobante Fiscal Digital por Internet
(CFDI). Esta biblioteca permite a los desarrolladores generar, firmar y validar certificados
digitales necesarios para la emision de facturas electronicas conforme a los estandares

requeridos por el Servicio de Administracion Tributaria (SAT) de México.

Una de las principales funcionalidades de PHPCFDI/Credentials es la generacion de
pares de claves publica y privada, las cuales son fundamentales para la firma digital de
los comprobantes fiscales. La biblioteca también facilita la creacion de solicitudes de

firma de certificados (CSR) y la obtencién de certificados autorizados por el SAT.
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Ademaés, PHPCFDI/Credentials proporciona herramientas para validar la integridad y
autenticidad de los certificados, lo que garantiza que se cumplan los requisitos legales y

de seguridad necesarios para la facturacion electrénica en México.

Otra caracteristica importante de esta biblioteca es su compatibilidad con diferentes
formatos de archivos, como PEM y DER, lo que permite su facil integracién con otros

sistemas y aplicaciones.

2.11.10 Lecano php-numeros-a-letras

Es una libreria especificamente disefiada para PHP, el lenguaje de programacion
utilizado en el proyecto. Esta libreria proporciona una funcionalidad esencial para
transformar valores numéricos, como cantidades monetarias, en palabras legibles para
los usuarios finales. La incorporacion de esta herramienta en el sistema de expedicion
de certificados digitales agrega un componente de presentacion y legibilidad que es

esencial para cumplir con los estandares de presentacién de documentos formales.

El propdsito principal de "php-numero-a-letras” es mejorar la experiencia del usuario final
al presentar cantidades numeéricas en una forma mas comprensible y facil de interpretar.
Por ejemplo, en un certificado que incluye un valor numérico como la calificacién, esta
libreria permite que el valor se muestre en palabras, lo que brinda una representacion
mas intuitiva y humanizada. Esto es especialmente (til en situaciones en las que la

claridad y la precision en la presentacién son criticas.
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CAPITULO I
MARCO
METODOLOGICO



3.1 Introduccion

En este capitulo proporciona una guia detallada sobre cémo se llevo a cabo este estudio,
aborda el como se obtuvo la informacién necesaria para llevar a cabo la investigacion,

se describiran y justificaran los métodos, asi como los enfoques seleccionados.

3.2 Tipo de investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro de una investigacion de tipo descriptiva, debido a
que la digitalizacion de la SC a través de un IS requiere comprender en profundidad
cada uno de los procesos y los actores involucrados en la expedicién de certificados de
estudios de nivel superior, a través de la descripcion exacta de cada una de las
actividades necesarias para la emisién de dicho documento, a través de la descripcion
minuciosa de las actividades, se busca identificar las particularidades, secuencias y
relaciones que existen entre ellas. Esta comprension detallada permitira un andlisis mas

preciso.

El objetivo de la investigacion descriptiva es describir un fenébmeno y sus caracteristicas.
Esta investigacion se centra mas en el qué que en el cdmo o el por qué ha sucedido algo.
Por lo tanto, se suelen utilizar herramientas de observacidn y encuestas para recopilar
datos (Nassaji, 2015).

3.3 Region de estudio

La region de estudio de esta investigacion se encuentra dividida en dos ubicaciones
geograficas distintas. Por un lado, la region X que comprende la ubicada de la DET
ubicada en Xalapa (Ver figura 3). Por otro lado, la region Y abarca el Instituto Tecnoldgico
Superior de Tantoyuca (ITSTA) situado en Huasteca Alta (Ver. Figura 4). Ambas

localidades representan los puntos de andlisis y estudio en este trabajo.
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Figura 5. Ubicacion DET.

Nota. Fuente Google Maps.
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Figura 6. Ubicacion ITSTA.

Nota. Fuente Google Maps.
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3.4 Sujeto de estudios

Los sujetos de estudio en esta investigacion son las dependencias de la DET asi como
el ITSTA ademas de cada uno del personal encargado de llevar las actividades
relacionadas con la expedicion de certificados de estudios de nivel superior en ambas
dependencias, tanto como personal administrativo como gerencial que participa en el
proceso. De esta manera, se buscé obtener una vision completa y detallada de todas las
etapas y actores involucrados en el proceso de expedicidn de certificados.

*Aunque el disefio de este sistema de informacién estd pensado para que las 25
instituciones educativas de nivel superior afiliadas a la DET compartan su informacién
con la ultima dependencia mencionada se utilizé al ITSTA como muestra para conocer

las actividades realizadas en la elaboracion del documento.

a7



Tabla 2. Instituciones dependientes de la DET.

No.  INSTITUCION
1 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES TUXTLA
2 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA
3 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA
4 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE COSAMALOAPAN
5  INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE PANUCO
6  INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TIERRA BLANCA
7 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ACAYUCAN
8  INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE HUATUSCO
9 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALVARADO
10 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ZONGOLICA
11 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE NARANJOS
o INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE JUAN RODRIGUEZ
CLARA
13 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE JESUS CARRANZA
14 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CHICONTEPEC
15 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL SURESTE DE VERACRUZ
16 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE POZA RICA
17 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE XALAPA
18 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE COATZACOALCOS
19 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MARTINEZ DE LA TORRE
20 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE
21 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LAS CHOAPAS
22 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE PEROTE
23 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CENTRO DE VERACRUZ
24 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE GUTIERREZ ZAMORA
25  UNIVERSIDAD POLITECNICA DE HUATUSCO

Nota. Fuente DET.
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3.5 Diseifio de la investigacion

Con el fin de lograr los resultados esperados en esta investigacion, se implementa una
estrategia metodoldgica que comprende una secuencia de procedimientos y actividades
para alcanzar los objetivos especificos del proyecto, validar las hipotesis planteadas y

cumplir con el objetivo general. Esta estrategia se dividié en cuatro fases:

~
eRevision de la literatura
1 J
eDiagnostico: )
e|dentificacion de actores de la SC
2 e|dentificacion del flujo logistico y
N
eAplicacion de la metodologia SCOR
3 e|dentificacion de las entidades
J
eDisefio )
eEleccion y evaluacion de estrategias tecnologicas
4 J
~
eAplicacion de la metologia SCRUM
g e|dentificacion de productos
J

Figura 7. Disefo de investigacion.

Nota. Fuente elaboracién propia

Cada fase puede estar compuesta por actividades especificas:

Fase 1: Revision de literatura y diagnostico: esta fase de fundamento con una exhaustiva
recopilacion de informacion y el andlisis de la situacion actual del proceso de produccion
de certificados de estudios de nivel superior tomando al departamento de servicios

escolares del ITSTA y administrativos de la DET realizando las siguientes actividades:

e Revision de la literatura.
e Seleccién de la muestra.

e identificacion de participantes de la SC.
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e identificacion del flujo logistico.

Fase 2: Esta fase implica la aplicacion del modelo SCOR y la ejecucion de una serie de

actividades asociadas a este proceso.

e Delimitacion de la SC.
e SCOR para Institucion.
e SCOR para DET.

Fase 3: En esta seccion se llevan a cabo una serie de actividades enfocadas al desarrollo
del IS con base al modelo SCOR. El objetivo principal de estas actividades es disefiar,
implementar y poner en funcionamiento un IS eficiente y efectivo que cumpla con los
requerimientos y necesidades para la expedicion de certificados a través de las

siguientes actividades:

e Eleccion de propuesta tecnologica.
e Aplicacion de metodologia SCRUM

3.6 Métodos para recopilar informacion

Los métodos utilizados en esta investigacion son:
e Entrevista con los participantes de las actividades y procesos.
e Revision de documentos.

e Mapeo de procesos.

e Reuniones frecuentes con personal administrativo.

50



CAPITULO IV
MARCO
OPERATIVO



4.1 Introducciodn

El contenido de este capitulo concentra la implementacion de las metodologias descritas
en el episodio anterior para la digitalizacién de la cadena de suministros de expedicién
de certificados de estudio de nivel superior a través de la adopcién de un sistema de

informacion interorganizacional.

4.2 Revision de Literatura

Durante esta fase, se llevo a cabo el analisis literario con el objetivo de establecer el
estado actual de la relacion del gobierno con la implementacién de tecnologias como
estrategia de continuidad ante la pandemia. Este analisis literario es un proceso riguroso
gue implicd revisar y examinar exhaustivamente la literatura y las investigaciones

existentes relacionadas al tema de investigacion.

4.2.1 E-government como estrategia ante COVID-19.

La prestacion de servicios es fundamental en la capacidad operativa de los gobiernos
ante eventos disruptivos como la pandemia de COVID-19 ha trasladado su capacidad de
eficiencia colocandolos en la necesidad de ofrecer servicios digitales de forma abrupta.
El presente trabajo tiene como objetivo investigar como la pandemia afecto los procesos
de E-government bajo sus distintos modelos, se llevo a cabo una revision sistematica de
la literatura en la que se analizaron 76 articulos acerca de como los gobiernos abordaron
la prestacion de servicios en el contexto de la pandemia. Los resultados muestran que la
pandemia fungié como catalizador acelerando la integracién de TIC's para amortiguar
los efectos del virus donde el principal foco de interés de los gobiernos fue el desarrollo
de servicios dentro de ambitos como salud, educacion y comunicacion orientados a
ciudadanos (G2C).
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4.2.1.1 Transformacion Digital en la Administracion Publica durante la Pandemia

La pandemia ha impulsado la necesidad de servicios digitales en las administraciones
gubernamentales, cambiando las interacciones entre empleados publicos y ciudadanos
(Barrutia & Echebarria, 2021). Se destaca la importancia de integrar tecnologia en el
sector publico y se observa una dependencia creciente de las tecnologias digitales para
mitigar los efectos de la enfermedad (Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales
de las Naciones Unidas [UN DESA], 2020; La Organizacion para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémicos [OECD], 2020a). La evolucién de las TIC ha impulsado la
modernizacion de los servicios gubernamentales a través de medios electrénicos
(Tejedo-Romero et al., 2022).

El término e-gobierno surgio en los afios 60 cuando los gobiernos comenzaron a utilizar
tecnologias de la informacién y comunicacion para mejorar la relacién con los ciudadanos
(Aguilar, 2021; Chatzopoulou et al., 2022). La adopcion de estas tecnologias ha permitido
al sector publico mejorar la calidad y rapidez de los servicios, asi como aumentar la

eficiencia, rendimiento y transparencia de sus actividades (Agbhozo & Asamoah, 2019).

México ha propiciado acuerdos para migrar a un estado digital mediante la adopcion de
TIC 's para proporcionar servicios publicos en sectores como la administracion publica,

educacion y seguridad (La Secretaria de Gobernacion [SEGOB] 2021).

Ante la pandemia de COVID-19, los gobiernos de todo el mundo adoptaron medidas de
prevencion que implican el aislamiento social y las cuarentenas obligatorias (Anderson
et al., 2020; Howarth, et al., 2020). En este es, las instituciones publicas y privadas
tuvieron que implementar soluciones tecnoldgicas innovadoras para garantizar su

operatividad (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2020 Bonaccorsi et al., 2020).

Los gobiernos como proveedores de servicios se vieron obligados en adoptar nuevas
formas de trabajo mediante el uso de las TIC’s (Dubois et al., 2022; Faraj, 2021)., en este
contexto las instituciones publicas carecian de politicas de continuidad que les permitiera

asegurar una gestién adecuada (Gabryelczyk, 2020).
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Naciones Unidas sefial6 que durante el brote de COVID-19 los gobiernos de todo el
mundo utilizaron plataformas digitales (PD) como portales web, redes sociales y
aplicaciones moviles con el fin de proporcionar servicios e informacion (ONU, 2020). la
literatura sugiere la existencia de una brecha literaria entre los gobiernos y el uso de las
TIC’s en la prestacion de servicios durante la pandemia (Mansoor, 2021; Uwizeyimana,
2022; Chon & Kim, 2022)., Llas PD son bien conocidas por la poblacién general al estar
presentes en la cotidianidad, sin embargo, menos identificadas son las PD
gubernamentales, desarrolladas para un evento o propésito especifico; y la literatura
existente aln no ha abordado lo suficiente acerca de como la crisis de COVID influy6 en
las plataformas gubernamentales (Ratten, 2022).

El objetivo de esta revision de literatura de documentos provenientes de revistas de alto
impacto publicados durante el afio 2019 y hasta el aflo 2022 para dar respuesta a las
preguntas de investigacion que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 3.Preguntas de investigacion.

Preguntas de investigacion

P1 ¢Qué es e-government y cudl de sus categorias tuvo mayor auge durante la pandemia?

P2 ¢ Cudl fue el impacto de la pandemia COVID-19 en los procesos e-government?

Nota. Fuente elaboracién propia.

4.2.1.4 Materiales y Métodos.

La recopilaciéon de articulos incluye documentos académicos apropiados a un articulo de
investigacion profesional seleccionando los estudios pertinentes que cumplieron con los
siguientes criterios de inclusion (i) escrito en inglés o contar con traduccion al inglés, (ii)
publicados en revistas cientificas, (iii) estar compuestos por un formato que tenga titulo,
resumen y palabras claves., Los documentos seleccionados fueron examinados en texto
completo resultando en 78 articulos provenientes de bases de datos electronicas

pertenecientes a editoriales de renombre como Elsevier y SpringerLink.
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4.2.1.3 Técnicas e instrumentos.
La basqueda bibliogréafica se baso en la combinacion de términos de busqueda en inglés
‘“ICT” OR “Digital transformation” OR “Digitalization” AND “Government” OR “E-

government” AND “COVID-19” dentro de base de datos electrénicas.

Los pasos utilizados para la revision de la literatura son: (1) identificacion de fuentes de

informacion; (2) identificacion de articulos e (3) identificacién de revisiones de articulos.

4.2.1.4 ¢ Qué es e-government y cual de sus categorias tuvo mayor auge durante la
pandemia?

El e-government es la integracion y uso de TIC’s dentro de las actividades de los
gobiernos para la gestion publica y la provision de servicios a ciudadanos, empresas u
otras entidades, como son el pago de facturas, tramitacion de documentos oficiales y
obtencién de informacion (Turner et al., 2022; Khalid & Lavilles, 2019; Reissig et al.,
2022). Los procesos e-government ofrecen mejoras en el rendimiento y eficiencia en la
prestacion de servicios oficiales (Ullah et al., 2021) debido a la accesibilidad que
proporciona a los remitentes por su capacidad de realizarlos sin importar ubicacion y

horario (Kumar et al, 2017).

El E-Government ha revolucionado la forma en que las administraciones publicas se
comunican, comparten, colaboran e interactian (OECD et al., 2022b), y se puede
clasificar segun los tipos de interaccion que se establecen entre el gobierno y sus
diferentes actores (ciudadanos, gobierno, empresas) se categoriza en base a la entidad

(gobierno o actor) que interactian en los procesos dentro del proceso.

La Tabla 3 describe las categorias en las que se divide el e-government, asi como las

areas claves de cada una de las categorias.
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Tabla 4. categorias del E-government.

Categoria Definicion Areas de interés
(G2C) Gobierno a ciudadano Capacidad del gobierno y el - Sitios web informativos
ciudadano para interactuar - Disposicion de servicios por
(Government to Citizen) entre si a través de internet via electronica (Solicitud de
documentos oficiales,
educacion, salud)
- Educacion
(C2G) Ciudadano a gobierno Se enfoca en el traspaso de -Carga de documentos en
informacion de ciudadanos a  plataformas.
(Citizen to Government) entidades gubernamentales. - Formularios en linea.
(G2E) Gobierno a empleados Se centra en la prestacion de - Herramientas de
servicios a los empleados profesionalizacion para
(Government to employee) publicos. empleados publicos.
(G2B) Gobierno a empresas Consiste en la interaccion entre - Fiscalia electrénica
el gobierno y el sector privadoa - Registro de empresas
(Government to Business) través de servicios digitales. - Servicios aduaneros

- Transacciones en linea

(B2G) Empresas a gobierno Interaccibn entre empresas - Acceso a informacion
dedicadas a comerciar e  gubernamental
(Business to Government) intercambiar informaciéon con

entidades gubernamentales

(G2G) Gobierno a gobierno Responde a la coordinaciéon - Provision de servicios
intra gubernamental para la  centralizados
(Government-to-Goverment) gestion de tareas - Acceso a informacion

bidireccionalmente.

(G2N) Gobierno a Consiste en la entrada de - Intercambio de informacién
organizaciones sin fines de informaciony comunicacién del
lucro gobierno y entidades sin animo

de lucro.

(Government to nonprofit)

(N2G) Organizaciones sin fines  Transferencia de informacion y - Intercambio de informacién
de lucro a gobierno comunicacion de

organizaciones no lucrativas

hacia el gobierno

Nota. elaboracion propia en base de Enabel (2017), Meiyanti (2018), (Nusir & Bell, 2013).

En cuanto se refiere a servicios dentro del contexto del e-government se denota que
estos sean accesibles para los ciudadanos o hacia partes interesadas a través de medios

electronicos disponibles a través de las TIC 's (Bakunzibake et al., 2019).

56



Dentro de la literatura existente autores sefialan que existen 8 tipos de categorias en las
gue se puede categorizar el E-government (ver Tabla 3) (Meiyanti 2018) por su parte
Twizeyimana & Andersson (2019) reconoce cuatro grupos gubernamentales principales
(G2C, G2B, G2G y G2E) los cuales coinciden con los grupos mencionados por otros
autores por lo que se tomo6 en cuenta esta uUltima clasificacion para el desarrollo de la

siguiente Tabla 3.
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Tabla 5. Relaciones e-government generadas de las puestas en marcha de los gobiernos ante la

pandemia de COVID-19.

Autor

G2C G2B GZE

G2G G2N

Pais

Delgado & Larra (2022), Vishnu et al.
(2022), Krishnan (2022), Singh et al.
(2021)

Gou, chen & Liu., (2022), He et al.
(2022)

Chon & Kim (2022), Mazid (2022),
Zeemering (2021), Wang et al., (2021)

Alghamdi et al., (2021), Aldekhyyel et
al. (2022), Alkhalifah et al.

Santovefia-Casal et al. (2021)

Ali & Khan (2022), Mansoor (2021),
Magsood et al. (2021)

Ratten (2022), Vogt et al. (2022)

Agostino et al. (2020), Locatelli & Lovari
(2021), De Rosis et al. (2021)

Padeiro et al. (2021)

Chen et al. (2020), Chen et al. (2021),
Jiang y Mohamed (2022), Jian et al.
(2020)

Dawi et al. (2021)

Guinchart (2021), Peruzzo et al., (2022)
Uwizeyimana (2022)

Alajmi (2020)

Perdana & Mokhtar (2022)

Jebbour (2022)

Mouter et al. (2021), Ozkaramanli et al.
(2022)

Lee & Lee (2021)

Pham et al., (2021)
Mbunge et al. (2022)
Assaye & Shimie (2022)

India

Japén

USA

Arabia Saudita

Espafia

Pakistan

Australia

Italia

Portugal
China

Malasia
Reino Unido
Rwanda
Kuwait
Singapur
Marruecos

Paises Bajos

Corea del Sur
Vietnam
Sudafrica

Etiopia




Nota. G2C: Definiciones Gobierno a ciudadano, Gobierno a empresa (G2B), Gobierno a empleado

(G2E), Gobierno a organizaciones sin fines de lucro (G2N). Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.5 ¢ Cual fue el impacto de la pandemia COVID-19 en los procesos e-government?

En este contexto de la pandemia las TIC s han jugado un papel fundamental para facilitar

actividades gubernamentales a través de distintos canales:

Sistemas de informacién web: los servicios informativos, transaccionales y de consulta
fueron puestos a disposicion de los ciudadanos, fueron ofrecidos por los gobiernos de
distintos paises (Mansoor 2021; Ratten 2022).

Dispositivos méviles: El auge de estos Estos dispositivos ha llamado el interés del
gobierno como un canal para prestar servicios durante la (Gou, chen & Liu 2022; Mbunge
et al., 2022; Alghamdi et al., 2021).

Redes sociales: Las redes sociales (RS) son uno de los canales digitales que han
avanzado rapidamente durante el 2018 se registraban 260 millones de usuarios activos
mensualmente en todo el mundo mientras que para el 2021 se cotejaron 4,300 millones,
en paises desarrollados las RS son usadas por el gobierno para ofrecer servicios
comunicativos y de participacién ciudadana utilizados para consultas ciudadana por el
contrario en paises en vias de desarrollo el uso de medios sociales digitales se centra

Unicamente en la difusion de informacion (Gao & Lee 2017;Khan et al., 2021).

Educacion uno de los puntos centrales del E-government es la educacion el
gobierno hizo uso de plataformas digitales como medida de continuidad durante la
pandemia (Delgado & Larra, 2022; Vishnu et al., 2022; Peruzzo et al 2021).a fin de
continuar con los servicios de educacion Pakistan implemento clases a través de canales
de televisién (Magsood et al., 2021). India (Delgado & Larru, 2022)

Sociales durante la crisis de salud el virus fue el foco de interés principal de las
instituciones publicas, pero varios casos muestran la creacion de nuevos servicios para
responder a las necesidades (Agostino et al., 2020) (Perdana & Mokhtar, 2022; Barrutia

& Echebatrria, 2021), facilitando la creacién de nuevos patrones de conexion e interaccion
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entre los gobiernos y los ciudadanos, empresas, organizaciones, etc. (G2C, G2E, G2G,

etc.).

4.3 Diagnostico

En esta seccidn recopila e identifica el estado actual de la SC de certificados digitales,
este proceso de generacion de certificados se puede dividir en dos etapas distintas
separados por distancia geografica. La primera etapa se lleva a cabo en la institucion de
origen del certificado, donde cada institucion tiene su propio disefio y manejo del proceso
de elaboracién de certificados. Una vez que se completa el procesamiento institucional,
los certificados son enviados a la segunda etapa de procesamiento en las oficinas de la
Direccion de Educacion Tecnolégica (DET). En las oficinas de la DET, se continda con
la elaboracion de los certificados, a pesar de las diferentes formas de trabajo de los
centros educativos. Es importante destacar que todos los certificados deben cumplir con

ciertos requisitos antes de entrar en la segunda etapa como se muestra en la figura 6.

Instituciones \,“ - \ Envian
Lotesde
,% Informacién ‘
|I‘/ =] w I
o —

pET

¢

o

AN
i

NS

e

DET

Direccién de Educacién
Tecnolégica del Estado
de Veracruz

Retorna

Figura 8. Procesos de certificados.

Nota. Elaboracion propia.
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Se eligio a el ITSTA como referente para identificar los procesos internos de produccion

de certificados.

4 .3.1 ldentificacion de los Actores de la SC

La identificacion de los actores o personas involucradas de manera directa o indirecta en
todo el proceso de la SC, reviste una gran importancia en el contexto de la digitalizacion,
conocer y comprender quiénes son los protagonistas de cada etapa del proceso esto
permite un andlisis detallado de las interacciones, responsabilidades y roles

desempeiiados en la cadena.

La identificacion del personal involucrado se realiz6 mediante diversas técnicas, como
entrevistas, cuestionarios y analisis documental. Es importante tener en cuenta que los
estos actores pueden tener diferentes intereses, necesidades y expectativas, por lo que
es necesario realizar un analisis detallado para comprender sus roles, relaciones y

posibles impactos en el proceso de trabajo.
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Institucionales DET

Alumno Auxiliar de Director de Supervisor
Servicios ET
Escolares

Comisionado para
transporte de -

certificados

Validadores Director de
Educaciény
. permisos
Jefe de Director
Servicios institucional
Escolares

Figura 9. Actores involucrados en la SC de expedicién de certificados.
Nota. Elaboracion propia.
Se identificaron 9 actores o personas involucradas (Figura 7) de los cuales desarrollan
sus actividades en relacion con la institucion y 4 pertenecientes a la DET. Cada uno de
estos desempefian un conjunto de actividades especificas.
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Tabla 6. Actividades de cada uno de los participantes de la SC.

Actor

funcion

Alumno

Auxiliar de servicios escolares

Jefe de servicios escolares

Director institucional

Comisionado de transporte de certificados

Supervisor

Validador

Director de educacién tecnoldgica

Director de educacién y permisos

Solicitante de documento
proveedor de informacién

Registra las solicitudes de certificados
Generacion fisica de certificados

>
>
>
>
> Registra en libro y digital de certificados
>

validacién de documentos
> Firma de certificados
> Firma certificados

> Transporta paquetes de certificados hacia la
dependencia de la DET en Xalapa

> Recibe paquetes de certificado
> Distribuye carga de trabajo (Certificados)

> Verifica documentacion
> Firma certificados

> Firma certificados

Nota. Autoria propia.

Esta identificacibn de los participantes resulta fundamental para el disefio e

implementacion efectiva de un IS interorganizacional que abarque todos los eslabones

de la SC el contar informacidn sobre quiénes son los actores y cuales son sus funciones

especificas (Tabla 5).

4.3.2 Identificacion del Flujo Logistico

Se procedio a implementar un diagrama de recorrido de procesos con el fin de evaluar

y comprender en detalle el estado actual de las actividades involucradas en la SC de

expedicion de certificados de estudio este a su vez representa de manera detallada y
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sistematica el proceso actual de expedicion de certificados. Esta herramienta

metodologica permitié identificar y mapear de manera sistematica las actividades y

etapas clave dentro del proceso, asi como visualizar el flujo de trabajo y los posibles

puntos de mejora o ineficiencias. El diagrama de recorrido de procesos se utiliz6 como

una técnica analitica para obtener una vision precisa de la estructura y dindmica de los

procesos, facilitando la identificacion de areas criticas, consideracion y optimizacion.

Método Actual: [X]

Expedicion de certificados para caso normal

No. descripcion simbolo Observaciones
1 Recepcidn de
documentos ®
2 Revisidn de
documentacion
3 digitalizacion de
documentos ®
4 Creacion de
expediente ®
5 Almacenamiento
espera a validacion de ()
JSE
6 | validacién de JSE o
7 Impresion de
certificado ®
8 Adhesion de fotografia
al certificado ®
9 | FirmadeJSE o
10 | Sellado de servicios
escolares ®
11 | Almacenamiento de
certificados ®
12 | Transporte de
certificados a direccion ()
del plantel
13 | Espera a firma de
director institucional o
14 | Regreso a servicios
escolares ®
15 | Espera de certificados
a ser enviadas a la DET ®
16 | Transporte a DET o
17 | Recepcidn de
certificados a la DET ®
18 | Generacién de
documento de
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recepcion de
certificados

19 | Esperade lote a turno
20 | Reparto de carga de
trabajo
21 | Espera a validacion
22 | Validacidn de
documentacion
23 | Impresion de leyenda
24 | Espera a traslado de
oficina de educacién
tecnoldgica
25 | Traslado a oficina de
educacion tecnoldgica o
26 | Espera a firma de
director de educacion
tecnoldgica
27 | Firma de director de
educacion tecnoldgica
28 | Espera a traslado a
secretaria de gobierno
29 | Traslado a secretaria
de gobierno o
30 | Espera a firma de
secretario de
legalizacidn y permisos
31 | Firma de oficina de
legalizacidn y permisos
32 Espera a retorno a
institucion de origen
33 | Transporte de regreso
a institucion de origen o
34 | Almacenamiento o

Tabla 7. diagrama DIAP.

Nota. autoria propia

El proceso de analisis y recorrido de procesos resultd en la identificacion de diversas

actividades que conforman el proceso de expedicion de certificados. A continuacion, se

describen detalladamente cada las actividades encontradas:

1. Recepcion de documentos: En esta etapa, se reciben los documentos necesarios

por parte del alumno para la expedicion de los certificados.

2. Revisibn de documentacion: Sé lleva a cabo una revisién exhaustiva de la

3. Digitalizacién de documentos: Los documentos fisicos se digitalizan.

documentacion recibida para asegurar su integridad y completitud por parte de los

auxiliares de servicios escolares.
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4. Creacion de Expediente: se crea un expediente electronico para su gestion y
almacenamiento y uno fisico para almacenar documentacion en fisico.

5. Almacenamiento espera a validacion de JSE (jefe de servicios escolares): El
expediente generado se almacena en espera a ser revisado y validado por el JSE

6. Validacion de JSE: Se realiza una validacion por parte del JSE para garantizar
gue los requisitos y criterios establecidos se cumplan.

7. Impresion de certificado: Una vez validada la documentacion se imprime la carta
modelo de certificado desde el sistema de informacion institucional SIE.

8. Adhesion de fotografia al certificado: Se coloca la fotografia del estudiante en el
certificado impreso.

9. Firma de JSE: EI JSE firma el certificado.

10. Sellado de servicios escolares: Se procede a expedir el sello del area.

11.Almacenamiento de certificados: Hasta este punto los certificados generados se
almacenan a espera que termine el periodo de solicitud para poder continuar su
recorrido.

12.Transporte de certificados a direccion del plantel: envio de servicios escolares del
plantel a la oficina del director institucional.

13.Espera la firma del director institucional: Los certificados esperan ser firmados por
el director institucional antes de ser devueltos a servicios escolares (Sujeto a
disponibilidad de este).

14.Regreso a servicios escolares: Los certificados regresan a servicios escolares
para su posterior envio a la DET.

15.Espera de certificados a ser enviadas a la DET: los certificados esperan las
gestiones y legalidades necesarias para que un comisionado del area los
transporte.

16. Transporte a DET: Se realiza el transporte de los certificados desde la institucion
de origen hasta la DET ubicada en la ciudad de Xalapa.

17.Recepcién de certificados a la DET: Los certificados son recibidos en la DET.

18.Generacion de documento de recepcion de certificados: Se genera un documento
de recepcion.

19.Espera de lote a turno: Los certificados esperan su turno para ser procesados.
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20.Reparto de carga de trabajo: Se distribuye la carga de trabajo entre el personal
encargado de la validacion de los documentos.

21.Espera la validacion: Se realiza una validacion final de los documentos adjuntos
a los certificados.

22.Validacién de documentos: Se verifica que no exista alguna discrepancia entre la
informacion impresa en el certificado y la documentacion.

23.Impresion de leyenda: Se imprime la leyenda correspondiente en los certificados
en la parte trasera de estos.

24.Espera a traslado de oficina de director de educacion tecnoldgica: Los certificados
esperan ser trasladados a la oficina de educacion tecnoldgica para su posterior
firma.

25.Traslado a oficina de educacion tecnoldgica: Se realiza el traslado fisico de los
certificados a la oficina de educacion tecnologica.

26.Espera la firma del director de educacion tecnolégica: Los certificados esperan ser
firmados por el director de educacion tecnologica.

27.Firma de director de ET: El director de educacion tecnolégica firma los certificados
de forma tradicional y de uno a la vez.

28.Espera a traslado a secretaria de gobierno: Los certificados esperan ser
trasladados a la secretaria de gobierno para su firma.

29.Traslado a secretaria de gobierno: Se realiza el traslado de los certificados a la
secretaria de gobierno.

30.Espera la firma de legalizacién y permisos: Los certificados esperan ser firmados
por el secretario de gobierno.

31.Firma en oficina de legalizacién y permisos: Los certificados son firmados por el
subdirector de legalizacion y servicios

32.Espera a retorno a institucion de origen: Los certificados esperan ser devueltos a
la institucion de origen una vez completado el proceso de validacion y firmas.

33. Transporte de regreso a institucion de origen: retorno a institucién de origen

34. Almacenamiento: Una vez que los certificados han regresado a la institucion de
origen, se almacenan adecuadamente para su posterior distribucion y entrega a

los estudiantes.
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Algunos puntos importantes de aclarar en estos procesos son:

. Durante el proceso de investigacion, se ha observado que la recepcion de
solicitudes de certificados no esta disponible de manera continua a lo largo del ciclo
escolar. Se han identificado fechas especificas para recibir dichas solicitudes, las cuales
estan sujetas a la demanda existente. En caso de que no se haya recibido un nimero
suficiente de solicitudes en un determinado periodo de tiempo, los certificados que se

encuentren en el lote vigente deberan esperar la incorporacion de nuevas solicitudes.

Cabe destacar que el lote de certificados se transporta fisicamente y requiere la
intervencion del personal del departamento de servicios escolares para su
procesamiento. Esto implica costos de traslado y el tiempo del personal designado para
esta tarea. Por consiguiente, durante el ciclo escolar, es posible que se lleve a cabo el

procesamiento de dos lotes de certificados en situaciones particulares.

. Se observo que el procesamiento de los certificados se lleva a cabo de manera
individual, sin embargo, se agrupan y transportan en lotes. Esta practica genera un
retraso significativo en el proceso, ya que el primer certificado que se procesa debe
esperar hasta que todos los certificados pertenecientes a su lote completo hayan
completado el proceso correspondiente. Este retraso se debe a que los certificados
dentro de un mismo lote siguen un orden secuencial en su procesamiento, lo que implica
gue los certificados posteriores deben aguardar su turno hasta que todos los certificados
anteriores del mismo lote hayan sido procesados por completo. Esta situacion crea una
dependencia entre los certificados de un lote, lo que resulta en un tiempo de espera
prolongado para el primer certificado del lote. Es importante destacar que esta demora
puede generar impactos en la entrega oportuna de los certificados a sus destinatarios

finales.

. Ademas, se ha identificado que el proceso de firma y sellado de los certificados,
realizado de manera tradicional, implica el procesamiento de un Unico certificado a la
vez. Considerando que anualmente se procesan 13 certificados, este enfoque tradicional
resulta ineficiente y poco practico en términos de tiempo y recursos este método resulta

altamente ineficiente.
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. Por otro lado, resulta relevante considerar el desplazamiento fisico necesario para
la revision y legalizacion de los certificados, tomando en cuenta el caso particular del
ITSTA, el cual se encuentra ubicado a una distancia de 336 kilbmetros del capital del
estado donde se ubica la DET. Este desplazamiento implica un tiempo estimado de viaje
de aproximadamente entre 5:30 y 6:30 horas. Es importante destacar que este escenario
solo se refiere al sujeto de estudio seleccionado, sin embargo, al considerar otras
instituciones alejadas de la capital del estado, como el Instituto Tecnologico de
Coatzacoalcos, también se asocian los costos y tiempo de transporte para cada a cada

comisionado institucional encargado del transporte de los certificados.
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Manejo por lotes Desplazamientos

Los certificados se Los certificados
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el ultimo

certificado del lote

sea validado .
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dependiendo a la
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cada 3 a 6 meses.

Fechas preestablecidas

Figura 10. Diagrama de Ishikawa.

Nota. Elaboracion propia.

4.4 Aplicacion del modelo SCOR

Es importante resaltar que, en el ambito de la gestion de la cadena de suministro la
produccion de certificados, la implementacion del modelo SCOR desempefiara un papel
fundamental. Este modelo proporcionara una vision global y detallada de todos los
procesos y elementos involucrados en la SC lo que permitird identificar y evaluar las
oportunidades de mejora dentro de esta. A través de un enfoque estructurado, se podran
identificar los puntos criticos, los cuellos de botella y las areas de ineficiencia que
requieren atencion y optimizacién. Esto proporcionara una base sélida para implementar
iniciativas de mejora continua y aumentar la eficiencia operativa en toda la cadena de

suministro.
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De acuerdo con el modelo SCOR las empresas del mercado se pueden clasificar en tres
categorias principales basadas en el sistema de produccion que utilizan. Estas

categorias son las siguientes:

4.4.1 Make to Stock (Fabricacion contra Almacén)

En este enfoque, las empresas fabrican sus productos en anticipacién a la demanda. Es
decir, producen y almacenan los productos antes de recibir los pedidos de los clientes.
Esto les permite tener un inventario disponible para satisfacer rapidamente la demanda
del mercado. Ejemplos de industrias que utilizan este enfoque son los productos

electrénicos de consumo y los productos alimenticios envasados.

4.4.2. Make to Order (Fabricacién bajo pedido)

En este caso, las empresas inician la produccién de los productos después de recibir los
pedidos especificos de los clientes. No mantienen un inventario de productos terminados,
sino que fabrican los productos segun las especificaciones y requisitos de cada pedido.
Esto les permite ofrecer productos personalizados y adaptados a las necesidades
individuales de los clientes. Ejemplos de industrias que utilizan este enfoque son la

fabricacion de muebles a medida y la industria de la construccion.

4.4.3 Engineer to Order (Disefio bajo pedido)

En este enfoque, las empresas disefian y fabrican productos personalizados y complejos
segun las especificaciones Unicas de cada cliente. Cada pedido implica un proceso de
ingenieria detallado y adaptado a las necesidades del cliente. Este enfoque se utiliza en
industrias como la fabricacion de maquinaria especializada y proyectos de ingenieria a

medida.

Tal como se menciond anteriormente en la problematica, se puede afirmar que la
produccion de certificados se realiza bajo un sistema de produccién make to order. La

figura 6 presenta detalladamente el alcance de la cadena de suministro de expedicion de
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certificados. Esta cadena abarca una serie de actores y procesos que se desarrollan
desde los proveedores, en este caso los alumnos, quienes suministran la informacion y
documentacion necesaria. Posteriormente, la institucion educativa y la DET (Direccion
de Educacion y Tecnologia) procesan y validan dichos documentos. En este contexto, la
institucién educativa se considera como el cliente final de la cadena. Ademas, se ha
identificado al alumno como el cliente del cliente, es decir, aquel que recibe directamente

el servicio final de expedicion del certificado.

Proceso de expedicion de certificados

Alumno Institucion DET Cliente Alumno
(Organizacion 1) = (Organizacion 2)

Provee Crea, valida, Valida, procesa, Recibe, Recibe
informaciony procesa, envia distribuye almacena,
documentacion distribuye
Proveedor Institucion DET Cliente Cliente de mi
cliente

Figura 11. Alcance de la cadena de suministro de expedicién de certificados de estudios.

Nota. Elaboracion propia

La figura 9 representa una delimitacion del alcance de la SC y se identificaron cinco
macroprocesos involucrados, donde como proveedor se definié al alumno, institucion

hace referencia a alguna de las 26 instituciones educativas, DET hace referencia a la
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misa, Cliente se definié a la propia institucion, finalmente como cliente del cliente se
identificé al alumno. Delimitar el alcance de la SC y la identificacion de los macroprocesos
permite establecer una vision integral y estructurada de los flujos de informacion y

actividades necesarios para la expedicion de los certificados de estudios.

Se procedi6 a aplicar la metodologia SCOR para los macroprocesos de institucion y DET
debido a que la propia metodologia sefala que si no se tiene problema con alguno de

los macroprocesos no es necesario desglosarlo

Se llevé a cabo la aplicacion de la metodologia SCOR (Supply Chain Operations
Reference) para el analisis de los macroprocesos correspondientes a la institucion
educativa y DET, debido a que siguiendo las indicaciones de la propia metodologia, que
establece que si no existen problemas o deficiencias significativas en alguno de los

macroprocesos, nNo es necesario realizar un desglose mas detallado de los mismos.

Esta decision metodologica permitié centrar los esfuerzos de analisis y mejora en
aquellos macroprocesos que presentaban mayores desafios y requerian una atencién

prioritaria. Asimismo, se consideré que un enfoque macroproceso resultaba adecuado
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para comprender la cadena de suministro en su conjunto, sin perder de vista la
interrelacion y dependencia entre las diferentes etapas y actividades involucradas.

4.4.1 Aplicaciéon de metodologia SCOR para la entidad institucion

SCOR para Institucion

P1 plan supply chain
Plan
P2 plan Source P3 plan Make P4 plan Deliver P5 plan Return

S1 Source Stocked

M2 Make to Order D1 Deliver Stocked
Product

Clientes

w
()
=
o]
el
[}
()
>
o
=,
(=

R1 Source Return R1 Source Return
Defective Product Defective Product

Figura 12.SCOR para institucion.

Nota. Elaboracién propia.

La recepcidn de informacion y documentos encajaria dentro del marco de "sS1: Producto
proveniente de Fuente/Proveedor” en el modelo SCOR. Esto se debe a que la empresa
recibe los documentos e informacion necesarios de los proveedores, en este caso, los
alumnos, para llevar a cabo el proceso de expedicion de certificados de estudios. La
recepcion de estos documentos es fundamental para el funcionamiento adecuado de la
cadena de suministro y para garantizar la entrega de los certificados correctamente.
El proceso de creacién del certificado Unico para cada alumno, la validacién por parte del

encargado de servicios escolares y la firma del director de la institucion, cuando se
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procesan por lotes de certificados, entraria en la categoria de "Make-to-Order"
(Fabricacion bajo pedido). En este caso, los certificados se producen especificamente
para cada alumno de acuerdo con sus datos y requerimientos individuales. Aunque se
procesen en lotes, cada certificado es personalizado y se produce a medida para cada

estudiante, lo cual se ajusta a la naturaleza de la fabricacion bajo pedido.

La categoria "sD1: Entregar Producto en Inventario” se refiere a la entrega de productos
gue ya se encuentran en inventario y estén listos para ser distribuidos. En el contexto de
la entrega de certificados de estudio, una vez que los certificados han sido impresos y
se encuentran disponibles en el inventario de la institucion emisora, se realiza la entrega
fisica o el envio de los certificados a la siguiente institucion encargada de continuar el
proceso. Esta entrega se considera como una transferencia de productos desde el
inventario de la institucién emisora hacia el inventario de la siguiente institucion en la
cadena de suministro de certificados. Por lo tanto, se clasificaria dentro de la categoria
"sD1: Entregar Producto en Inventario" segun la metodologia SCOR. A patrtir de esto se

genero la siguiente tabla:

Tabla 8. Procesos de institucion.

75



P1: Supply chain
P2: Plan source
pS1.2: recepcion de documentos e informacion.
pS1.3: Validacion de documentacion completa y consistencia en la informacidn.
pS1.4: generacion de expediente de solicitud
P3: Plan make
pM2.3: Impresidn de certificados, firma de JSE, Firma de director institucional
pM2.6: Generacion de oficio de salida
P4: Plan deliver
pD1.3: Se estable fecha de entrega de certificados en la DET
pD1.7: Designacion de comisionado de transporte
pD1.8: Entrega de certificados al comisionado
P5: Source Return
pRS1.1: Identificacion de documento o informacién erréneo
pRS1.2: Evaluacién de error

pRS1.5 devolucion de documento

Nota. Elaboracién propia con base a figura 10.

La recepcidon de certificados de estudio para legalizacion en la DET entraria en la
categoria de "Obtener Producto bajo Pedido" (sS2), ya que los certificados son
solicitados especificamente por los alumnos o instituciones educativas para ser

legalizados por la DET.
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4.4.2 Aplicacion de metodologia SCOR para la entidad DET

SCOR para DET

P1 plan supply chain

Plan I
P2 plan Source P3 plan Make P4 plan Deliver PS5 plan Return

S2 D2
Source Make-to M2 Make to Order Deliver Make-to
Order Product Order Product

w
@
=
o
e
Q
@
>
o
=
a.

R1 Source Return
Defective Product

Figura 13. SCOR para DET.

Nota. Elaboracion propia.

w
U
2
c
2
()

La recepcidon de certificados de estudio para legalizacion en la DET entraria en la

categoria de "Source make to order product” (sS2), ya que los certificados son solicitados

especificamente por los alumnos a través de las instituciones.

No se definié un return en el source debido a que cuando se recibe la materia prima

(certificados) no existe una devolucién en caso de defectos hasta que son validados y

una vez se termina la validacién del lote estos son devueltos junto a los certificados

legalizados.
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Tabla 9. Procesos de DET.

P1: Supply chain
P2: Plan source

pS2.2: recepcion de certificados.
P3: Plan make

pM2.2: Realizacién de oficio de recibido.

pM2.3: Designar validar, validar, impresién de leyenda, firma directora de educacién tecnoldgica

P4: Plan deliver
pD12.4: Consolidacidn de lotes de certificados.
pD2.5: Armado de lotes.
pD1.8: Entrega a comisionado y generacion de documento de salida.
P5: Source Return
pRS1.1: Identificacidon de documento o informacion erréneo
pRS1.2: Evaluacion de error

pRS1.5 devolucién de documento

Nota. elaboracion propia.

4.5 Disefo del IS

A partir del andlisis y desglose de las actividades de las actividades involucradas en la
SC de produccion de certificados de estudio, obtenida mediante la aplicacion de la
metodologia SCOR, se plantea el disefio e implementacion de un sistema de informacién
interorganizacional. Dicha propuesta tiene como objetivo fundamental mejorar y
optimizar la gestion integral de la SC, mediante la integracion y sincronizacion de las
diferentes entidades y actores involucrados en el proceso. Dicho sistema tiene como
objetivo principal facilitar la integracion y coordinacion de las diversas entidades
involucradas en el proceso, permitiendo una gestion mas eficiente y efectiva de las
operaciones. Esta propuesta busca aprovechar las ventajas y beneficios que brinda la
implementacion de un sistema de informacion interorganizacional, tales como la

optimizacion de la comunicacion, el intercambio de datos en tiempo real, la
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automatizacion de tareas y la mejora en la toma de decisiones. Ademas, se busca
asegurar la trazabilidad y la transparencia en el flujo de informacién y actividades a lo

largo de toda la cadena de suministro de certificados de estudio.

En este contexto de la implementacion Sl para la expedicion de certificados de estudios
produce una transicion significativa en la concepcion del certificado. En lugar de
considerarse simplemente como un producto fisico, se transforma en un servicio

digitalizado.

Ademas, es importante destacar que la implementacién de dicho sistema implica el uso
de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el sector gubernamental,
especificamente en el ambito educativo. Esto sitta el proyecto dentro del marco del e-
gobierno, que busca aprovechar las TIC para mejorar la prestacién de servicios publicos

y fomentar la eficiencia en la administracion del gobierno.

La utilizacién del IS se enmarca dentro del el e-government en el area de servicios de
gobierno a gobierno. Esto implica la digitalizaciébn y automatizacion de los procesos
relacionados con la emision de certificados, permitiendo una mayor eficiencia en la
comunicaciéon y colaboracion entre las entidades educativas y las instituciones

gubernamentales involucradas en el proceso.

4.5.1 Eleccién y evaluacion de estrategias tecnologicas

Los sistemas de informacién desempefian un papel crucial en la gestion eficiente y
efectiva de las cadenas de suministro, estos sistemas permiten la recopilacion,
almacenamiento, procesamiento y analisis de datos relacionados con los procesos de
produccion en el mercado existen distintos programas para la digitalizacion de la cadena
de suministro basados en aplicaciones de escritorio la eleccion de alguno de estos
dependera del contexto de la empresa o institucién con base a sus necesidades. Asi
mismo el internet ha propiciado una infraestructura de comunicacién que conecta a

empresas y organizaciones a cada parte del mundo.
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Por lo que para este IS interorganizacional se opté por un desarrollo basado en
tecnologia WWW (World Wide Web) que permita la integracion y el intercambio de
informacion entre diferentes organizaciones a través de Internet permita facilitar la
comunicacion y la colaboracion entre la DET y las instituciones educativas, dicha
plataforma estara disponible a través de un dominio al estara accesible para los 25 centro

educativos.

Ademas de la implementacion de una plataforma web con disefio de interfaz de usuario
accesible a través de internet se propone la adopciéon de un mecanismo de autenticacion
y validacion conocido como Firma Electrénica Avanzada (FEA). Esta tecnologia
proporciona un método seguro y confiable para otorgar validez legal a los documentos
electronicos, garantizando la identificacion y autenticidad de la persona que la utiliza. La
FEA utiliza técnicas criptogréaficas y certificados digitales para asegurar la integridad de
la informacion y verificar la identidad del firmante, brindando asi un marco juridico solido

para respaldar los procesos de la plataforma en linea.

Generar |a “documentacién” Base de datos e interfaz de Base de datos e interfaz de
y diagramas UML usuario usuario

Prayecto certificada
digitales

ITSTa-DET

Internas y externas (otros Donde se alojara (servidor)
TECS)

Figura 14. Propuesta de trabajo para el desarrollo del IS.

Nota. elaboracion propia

En el contexto del desarrollo de Sistemas de Informacion, se ha propuesto un enfoque
gue involucra distintas etapas y procesos para garantizar su adecuado disefio y
funcionamiento (Figura 12). A continuacion, se detalla de manera ampliada cada una de

estas etapas:
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Andlisis: Esta etapa se centra en comprender a fondo los requerimientos y
necesidades del sistema. Se recopilan y estudian los datos relevantes, se definen
los objetivos y se establecen los criterios para el éxito del proyecto.

Disefio: Se elabora un disefio detallado que incluye la definicion de la base de
datos, los algoritmos, las pantallas y los informes. Se busca garantizar la
eficiencia, la usabilidad y la integridad del sistema.

Implementacion: En esta etapa se lleva a cabo la construccion del sistema de
acuerdo con el disefio previamente establecido. Se programan los componentes
del sistema, se desarrollan los modulos y se integran todas las partes para formar
un sistema completo.

Pruebas: Una vez implementado, el sistema se somete a pruebas exhaustivas
para verificar su correcto funcionamiento. Se llevan a cabo diferentes tipos de
pruebas, como pruebas unitarias, pruebas de integracion y pruebas de
aceptacion. Se busca identificar y corregir cualquier error, fallo o comportamiento
inesperado del sistema. Las pruebas se realizan en diferentes entornos y
situaciones simuladas para garantizar la robustez y fiabilidad del sistema.
Implementacion: En esta Ultima etapa, el sistema se pone en funcionamiento en

el entorno de produccion.

Envia peticiones

Recibe informacion
- Intercambia
Slstema de De informacion
—_— —_—>
—

informacion | «——

Figura 15. Interaccion del sistema.

Fuente. Elaboracion propia.
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La Figura 13 muestra la interaccion de los actores de la cadena de suministro con el IS
el cual alojard en un servidor al se podré acceder de manera remota a traves de distintos

medios como pc y dispositivos moéviles como se muestra en la figura 14.

- Gestionar Host

Diagrama -y soneee
del sistema

-—
/
/ /

/

/

{ | | Cualquier
\ e usuario

lid

(1 [] ™ e

Figura 16. Interaccion de los actores de la SC con el IS.

Nota. elaboracion propia.

A partir del analisis basado en el modelo SCOR, se han identificado y definido las
principales actividades que conforman la cadena de suministro. Estas actividades han
servido como punto de partida para la definicion de los médulos clave dentro del sistema

de informacién (véase Figura 15).
4.5.2 Requisitos funcionales y no funcionales del IS
Se han de definir los requisitos funcionales y no funcionales:

Estos requisitos se centran en "qué" debe hacer el sistema en términos de interacciones

con los usuarios, procesos y datos.

4.5.2.1 Requisitos funcionales
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. Registro y autenticacion de usuarios: Permitir a los distintos usuarios la entrada al

sistema.

. Proteccion de rutas: Permitir a usuarios especificos a determinadas rutas y que el
resto no pueda acceder.

. Validacion de certificados: Implementar un mecanismo que permita a la

dependencia realizadora validar.

. Uso de Firma electronica avanzada: Para dar fe de la autenticidad de los
certificados expedidos por las instituciones, asegurando su autenticidad y cumplimiento

de los requisitos legales.
. Emision de certificados electronicos

. Administracion de solicitudes: Permitir a las instituciones gestionar las solicitudes

de certificados, revisar su estado y realizar el seguimiento de los procesos de emision.

. Reportes y estadisticas: Proporcionar la capacidad de generar informes y
estadisticas sobre la emisién de certificados, tiempos de respuesta, y otros datos

relevantes para mejorar la toma de decisiones.

4.5.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que delinean las caracteristicas esenciales de
la aplicacion mas alla de lo que hace, focalizandose en cémo lo hace.

. Escalabilidad: Disefar el sistema para que sea capaz de manejar un alto volumen
de solicitudes de certificados a medida que aumenta el niamero de instituciones

participantes.

. Usabilidad y accesibilidad: Desarrollar una interfaz de usuario intuitiva, facil de

usar y accesible.

. Mantenibilidad: Desarrollar el sistema de manera modular y bien documentada
para facilitar futuras actualizaciones y mejoras, asegurando su mantenimiento a lo largo

del tiempo.
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. Rendimiento: Optimizar el rendimiento del sistema para asegurar tiempos de
respuesta rapidos y eficientes, especialmente durante periodos de alta demanda.

Sistemade
informacién
|

| | [ | |
Escolares
Registrar Validar t Firmar L Revisar Asignar L TG Registrar
solicitud solicitud solicitud solicitud solicitudes instituciones
Corregir Administrar Administrar Crear
solicitud usuarios usuarios perfiles

Figura 17. Principales modulos del IS.

Nota. Autoria propia.

La figura 15 muestra las principales clases y caracteristicas del sistema

4.6 Aplicacion de la Metodologia SCRUM

Una vez se identificaron las tecnologias seleccionadas se recopild la informacién
necesaria para llevar a cabo la expedicion de certificados y los participantes de la cadena
de suministro se inici6 el proceso de planeacién y desarrollo del sistema mediante la
aplicacion de la metodologia Scrum. Dicha metodologia se fundamenta en la autogestion
y autonomia del equipo de trabajo durante los sprints, los cuales representan periodos
de tiempo bien definidos para alcanzar los objetivos establecidos.

4.6.1 Identificacion de productos (backlog).

En este estudio se identific6 que el certificado, en el contexto de un sistema de
informacion, experimenta una transformacion al pasar de ser un producto tangible a

convertirse en un servicio intangible. Esta transicion implica que el certificado deja de ser
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un objeto fisico y adquiere una naturaleza inmaterial, brindando asi la posibilidad de ser
gestionado y entregado de forma electronica por lo que se procede a identificar los

productos principales en los productos backlog.

4.5.1.2 Lista de productos (backlogs)
1. Disefio de BD
2. Disefio de interfaz de usuario
3. codificacion
4. Pruebas
Estas son las tareas principales para llevar a cabo durante los pringas a lo largo del

desarrollo del IS.

4.6.2 Producto 1 Disefo de la BD.

4.6.1.1 Planeacion:

A partir de la identificacién de los médulos del sistema, la aplicacion del modelo SCOR y
definicibn de cada componente de informacion requerido para la generacion de
certificados digitales de estudios. Se llevo a cabo la recoleccion de datos se identificaron
y estructuraron los elementos fundamentales que deben ser incluidos en dichos
certificados, como los datos personales del estudiante, el nombre del programa
académico, las asignaturas cursadas, las calificaciones obtenidas y cualquier otra
informacion relevante que sea necesaria para garantizar la validez y la integridad de los
certificados. Ademas, se han establecido relaciones y vinculos l6gicos entre los distintos
elementos de informacion, asegurando asi una coherencia y consistencia en los datos
almacenados. El modelado de la base de datos es crucial para la generacion eficiente y
precisa de los certificados, contribuyendo a la agilidad del proceso y a la reduccion de

posibles errores o inconsistencias en la emision de los certificados.

4.6.1.2 Implementacion:
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La figura 16 muestra el diagrama de base de datos del Sistema de Informacion (IS) que
se utilizara para la expedicion de certificados. Este diagrama representa la estructura y
la organizacion de la base de datos, donde se almacenaran todos los datos necesarios
para el proceso de emision de certificados. Ademas de las entidades, el diagrama de
base de datos muestra las tablas correspondientes a cada entidad, junto con sus
atributos y las relaciones establecidas entre ellas. Estas relaciones permiten mantener la
integridad y la consistencia de los datos, garantizando que la informacion se almacene y

recupere de manera eficiente y precisa.

institucion

documentos

user_institucions

*
o
users .

fotografias

*
| | E |

validacions

Figura 18. Modelo E-R.

Nota. autoria propia

Cada entidad corresponde a una categoria de informacién y se interconecta con otras

entidades de acuerdo con su naturaleza y su rol en el sistema.

En el apartado de anexo del numero 1 al 10 describen cada una de las entidades a mayor
detalle especificando la descripcién de cada uno de los campos que la conforman y el

tipo de dato que recibe
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4.6.3 Producto 2 Disefio de interfaz de usuario.

4.6.3.1 Planeacion:

Basandonos en la aplicacién del modelo SCOR, el andlisis del diagrama de procesos,
otros métodos de recopilacién de informacion y la base de datos, se ha llevado a cabo
una propuesta de disefio de la interfaz de usuario, conocida como front-end. Esta

propuesta se centra en la parte del sistema que interactla directamente con los usuarios.

El disefio del front-end tiene como objetivo principal proporcionar una experiencia de
usuario intuitiva y eficiente. Se han considerado aspectos como la usabilidad, la
navegacion fluida y la presentacion visual de la informacion. Para lograrlo, se han
utilizado técnicas de disefio de interfaces y se ha tenido en cuenta la retroalimentacion
de los usuarios a lo largo del proceso de desarrollo.

Ademas, también se propone el nuevo disefio para el certificado digital.

4.6.3.2 Implementacion:

Esta propuesta de desarrollo se ha enfocado en las necesidades del usuario, poniendo
énfasis en la usabilidad y la experiencia del usuario. Para lograrlo, se ha utilizado

Justinmind como herramienta de maquetacion.

Justinmind ha sido seleccionado debido a sus capacidades para crear prototipos
interactivos y visualizar de manera efectiva el disefio propuesto. Mediante el uso de esta
herramienta, se ha podido simular la funcionalidad y la interaccion del sistema,
permitiendo a los usuarios finales tener una idea clara de como sera su experiencia al

interactuar con el producto final. A continuacién, se presentan algunas de las vistas.
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Direccion de Educacion Tecnoldgica del Estado de Veracruz

SEP @ - @z O DY

DEL ESTADO ‘& oG

I Bienvenido

Usuario:
Contrasefia:
olvide mi contrasefia
Acceder
Direccion de Educacion Tecnolégica del Ubicacion

Estado de Veracruz Tel: 00 (000) — 000 0000

Calle orem ipsum. forem ipsum No. XX
Col. lorem ipsum,

Xalapa Veracruz, MEXICO

Todos los derechos reservados © 2021

Figura 19. Vista de entrada del IS.

Nota. Elaboracion propia

La figura 17 muestra la pantalla de inicio de sesion que permite el acceso a los diferentes
participantes de la cadena de suministro. Este componente es esencial para garantizar
la autenticacion y autorizacién adecuadas, asegurando que cada usuario acceda solo a

la informacién y funcionalidades correspondientes a su rol y responsabilidad
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Direccion de Educacion Tecnoldgica del Estado de Veracruz

S E P £ ; VERACRUZ A& __ DET
?’g NACIONAL DE MEXICO i ; GOBIERNO @ Tecncriiicn oo st
W DEL ESTADO 0] e v
Perfiles  Instituciones Planes de estudio E
I Informacion Institucional
Nombre:
Clave: Correo electronico:
Contraseiia: Confirma contraseiia:
B Guardar registro
Direccion de Educaciéon Tecnoldégica del Ubicacién
Estado de Veracruz 0 O 00 o0
Calle lorem ipsum. lorem ipsum No. XX
Col. lorem ipsum, |
Xalapa Veracruz, MEXICO
Todos los derechos reservados © 2021

Figura 20.Vista de registro de institucion educativa.

Nota. Elaboracion propia

La vista presentada (Figura 18) muestra el formulario de registro de instituciones, donde
se recopila informacion relevante, como el nombre y la clave, que son elementos

fundamentales para la emision de certificados.

El disefio de este formulario se ha desarrollado con el objetivo de facilitar y agilizar el
proceso de registro de las instituciones. Se han incluido campos especificos para
ingresar el nombre de la institucion y la clave correspondiente, lo que permitird una

identificacion precisa y un seguimiento adecuado de sus actividades en el sistema.
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Direccion de Educacion Tecnoldgica del Estado de Veracruz

S E P VERACRUZ FEes. ® . DET
kS o de Educacién 0] =

# DELESTADO

Perfiles  Instituciones Planes de estudio D
—
I Instituto Tecnologico Superior de Tantoyuca
Clave: Correo:
Director:
Ciudad: Direccion:
Telefono: Jefe departamento servicios escolares:
=, Editar
B
| Perfiles
Perfil Usuario Correo
Institucional 30EIT003S itsta_servicios_escolares@outlook.¢ Ver perfil
Direccion 30EIT0035_DIR itsta_auxi01@gmail.com Ver perfil
Auxiliar 30EIT003S_Aux01 juana_velazques@outlack com Ver perfil
Auxiliar 30EIT003S_Aux03 pedrorivera®1@gmail com Ver perfil
Auxiliar 30EIT003S_Aux04 sandra.itsta89@gmail.com Ver perfil

I Planes de estudio

No. Clave Plan de estudios
1 IAGR-2010-229 INGENIERIA EN AGRONOMIA
2. IELEC-2010-229 INGENIERIA ELECTRONICA
3 IMCT-2010-229 INGENIERIA MECATRONICA
4. IPTR-2000-229 INGENIERIA PETROLERA
;% ISCP-2010-230 INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
= Editar
Direccion de Educacion Tecnolégica del Ubicacion

Estado de Veracruz ) = TR

Calle lorem ipsum. lorem ipsum No. XX
Col. lorem ipsum,
Xalapa Veracruz, MEXICO

Todos los derechos reservados € 2021

Figura 21. Vista de informacion de institucion.

Nota. Elaboracion propia.

La figura 19 representa la vista de visualizacion de una institucion, en la cual se presenta
de manera organizada y concisa la informacion relevante de la misma. En esta vista se

muestran

los datos tanto de los directivos institucionales como de los auxiliares afiliados a la

institucion.
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Direccion de Educacion Tecnoldgica del Estado de Veracruz

SEP = . VERACRUZ 8 SEV & . DET
T ot EENIE GOBERNO JEEEN. Secretaria & e
L/ DELESTADO ol b i

E

Fimnar certificados

I Certificados del Instituto Tecnologico Superior de Tantoyuca

No. de

No. Alumno Plan de estudios registro Libro  Foja Seleccionar todos Ver
1 ERANCIScOPEREz s s ver
2 ROBERTA DIAZ JUAREZ 28 2789 15 13 Ver
3 HERNANDES MONCADA * 210 - " e
e, z e
5 JngkEZMANUEL RIER 29 2792 15 18 Ver
6 E.‘%\SELQSSTELA MOLINA 29 2793 15 1 Ver
7 QAR JHIOVAN CRUZ 2% o | | @ vor
& HEANAIDES REYES = 2% *5 e e
o manzuaa 2 m owom ver
10 ALEIANDRAOBISPO 2 P R or
11 IRADIER VERA SANTOS 29 2798 15 F-l Ver
12 JOSE LARA RUIZ 29 2799 15 z Ver
13 gﬂfg\é:EESLD PONCE 29 2800 15 24 Ver
14 é’ésg; FERNANGEZ 29 2803 15 25 Ver
15 é)?]fZE FABIANREYES 29 2804 15 2% Ver
16 iﬁEEESTO REREZDEL 29 2805 15 27 Ver
17 gkﬁsﬁnﬂ ANGELDEL 29 2806 15 2 Ver

é Firmar

Direccion de Educacion Tecnologica del Ubicacion

Estado de Veracruz Tel: 00 (000) — 000 0000
Calle lorem ipsum. lorem ipsum No. XX
Col. lorem ipsum,
Xalapa Veracruz, MEXICO
Todos los derechos reservados @ 2021

Figura 22. Solicitudes de certificado en espera a firma.
Nota. Elaboracidn propia.
La Figura 19 representa una vista exclusiva que estara disponible Unicamente para los
usuarios que participen en la firma de los certificados a través del uso de firma electronica
avanzada. Esta vista ha sido disefiada para facilitar el proceso de firma masiva de
certificados, agilizando asi esta importante tarea. Esta funcionalidad resulta
especialmente Util en situaciones en las que se requiere firmar un gran numero de

certificados, lo cual anteriormente podia ser un proceso largo y tedioso.
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Direccion de Educacion Tecnoldgica del Estado de Veracruz

VERACRUZ . DET
; SE p s GOBIERNO SEV
‘—’ % o ,SECC:E-F‘SN’:;:VEE = DEL ESTADO

Firmar certificados

» de Educacion
No. V r todos

Instituto Te«
Tuxtla =

2 Instituto Te

3 Instituto Te
4 Instituto Te:
5 Instituto Te

6 Instituto Tecnologico Superior De Tantoyuca Ver certificados

é Firmar

Direccién de Educacién Tecnolégica del Ubicacion

Estado de Veracruz Tot:00/(000) 0000000

Calle lorem ipsum. lorem ipsum No. XX
Col. lorem ipsum,

Xalapa Veracruz, MEXICO

Todos los derechos reservados © 2021.

Figura 23. Vista firma exitosa de certificados

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 21 representa el mensaje de éxito correspondiente a la generacion exitosa de
un lote de certificados de estudios. Este mensaje se muestra al usuario una vez que se
ha completado con éxito el proceso de generacion de certificados para un conjunto
determinado de estudiantes.
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Direccion de Educacion Tecnologica del Estado de Veracruz

= c0oco o # __ DET
SEP % P .l SEV el
B%  de Educacién O} o0 verscraz
Certificados B

Certificado

VERACRUZ
GOBIERNO
DEL ESTADO

I Instituto Tecnologico Superior de Tantoyuca
Tipo de certificado:
Nombre:
Periodo de estudios:
Plan de estudios:
Creditos:

curp.pdf

No. de control:

Mensaje:

/' Validar
Documento
CURP
I Notificar discrepancia
Enviar >
Direccion de Educacion Tecnolégica del Ubicacion

Estado de Veracruz o oo e oot
Calle lorem ipsum. lorem ipsum No. XX
Col. lorem ipsum,
Xalapa Veracruz, MEXICO
Todos los derechos reservados @ 2021

Figura 24. Vista de validacién de certificados.

Nota. Elaboracién propia

La Figura 22 representa el médulo de validacién disponible para los validadores en el
dentro del IS. Este médulo ha sido disefiado especificamente para simplificar el proceso
de validacion de certificados, al reducir la cantidad de informacion que se debe validar,
donde se muestra de manera clara y concisa la informacion relevante para que los
validadores realicen su tarea. A través del IS, se han implementado funcionalidades que
permiten la verificacion automatizada de ciertos datos, lo que agiliza el proceso y reduce

la carga de trabajo para los validadores.
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Estas son algunas de las principales vistas del sistema de informacion (IS) a través de
los diferentes sprints de desarrollo. Es importante destacar que la interfaz ha
experimentado algunas modificaciones durante la implementacion final, con el objetivo

de mejorar su usabilidad y satisfacer las necesidades de los usuarios.

La digitalizacion de la cadena de suministro implica también la digitalizacion del producto,
gue en este caso ha evolucionado hacia un formato intangible y se ha transformado en

un servicio.

En lugar de generar certificados fisicos en papel (Anexol), el IS permita la emision de
certificados digitales. Estos certificados son generados electronicamente y cuentan con
caracteristicas de seguridad que garantizan su autenticidad e integridad. Ademas, se ha
implementado un proceso de validaciobn que permite a los interesados verificar la

autenticidad del certificado a través de medios electroénico.
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GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA
CERTIFICADO ELECTRONICO

\ // FOLIO: F9B57D5D-EB46-4BFB-ASFE-F463BAB68D7D

\'\ / EL C DR. OSCAR DEL ANGEL PINA, DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOL(JGIC}O
\ A SUPERIOR DE TANTOYUCA, CLAVE 30EIT003S CERTIFICA, QUE SEGUN
// CONSTANCIAS QUE EXISTEN EN EL ARCHIVO ESCOLAR DE ESTE INSTITUTO, EL C.
ANDRES PEREZ PEREZ CON NUMERO DE CONTROL 16350041, CURSO LAS
ASIGNATURAS QUE INTEGRAN EL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
/ DE AGOSTO DE 2016 A JULIO DE 2021, CON PROMEDIO QUE A CONTINUACION SE
ANOTA Y CON LISTA DE MATERIAS Y CALIFICACIONES MOSTRADA EN HOJA

COMPLEMENTARIA.

PROMEDIO GENERAL: 89.67

(OCHENTA Y NUEVE PUNTO SESENTA Y SIETE)

SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO QUE AMPARA 260 CREDITOS DE UN TOTAL
DE 260 QUE INTEGRA EL PLAN DE ESTUDIOS CLAVE IIND-2010-227, EN LA CIUDAD
DE TANTOYUCA VERACRUZ, A LOS VEINTICINCO DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE
DEL 2021.

F]

AUTORIDAD SERVICIOS ESCOLARES: Dra. Santa del Angel Méndez, Jefe de Departamento

No cerlificado de auloridad educaliva. 00000100000045346474

Fecha y hora de firma: 15/DICI2021 08:47:31

SELLO INSTITUCION

DNCjZVZ4nzZRVIjCOTENQStSIvruqtY eHmkwJepo2ViP3mzXdz+LjlCy4GGABsiGIVE6GaENSCxS|XjZpOgfe1 VmDjqivShzCwabT| ip3FMIUJIZYInjYOxejTYzulBIATkGprmde
NQ8BsPvZCYMksHyNEybzfoXrdf2hmCNsyzThBK/mNJzOCScpyNWL3sPNws|FtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJ AtiVOuxL3sPNwsIFtY JAtIVOuxL 3sPNwsIFtY JAtIVOuxL 3s
PNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAHVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNws| FtYJAtVOuxL3sPNws|
FtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxfWxngJj1+rtb5fimTjXIsgtQuy4BbCxd0fX +hSd+7XP4RIaZo5NeZxkosaSLzx4GIfkLiz1Uy QEbANdazhWnVOTHodp3UA/jkOFO1BNxFsC+GXB7g==

AUTORIDAD INSTITUCION EDUCATIVA: Dr. Oscar de Angel Pifia, Director del Plantel

No certificado de autondad educativa: 00000100000045346474

Fecha y hora de firma: 15DIC/2021 08:47:31

SFLLO INSTITUCION

DNCjZVZ4nzZRVCITINQStSIvrugtY 3eHmkwilep IGIVEGaENBCXSjXjZplgfe1VmDjqivsbzCwabTpEY2UrbRIqSpSBUZip3FMIUZYIjYOXejTY2ulBIA1KGprmdc
NQ8BsPvZCYJMksHyNEy bzloXnmthNsszhBK/mNJzOCScpyNWLGsPNwsIFlYJAtIVOuxLSsPNwsIFWJAtIVOuxLSsPNw: IFtYJAUVOUXL3sPNwsIFtYJAtVOuxL3sPNwsIFtYJAHVOuxL3s
PNwsIFtYJAtVOuxL3sPNwsIFtYJAUVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtVOuxL3sPNwsIFtYJAtVOuxL3sPNwsIFtYJAtVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAHVOuxL3sPNws|
FtYJAtIVOuxL3sPNwsIFtYJAtIVOuxfWxngJj1 +rth5fimT)XIsgtQuy4BbCxd0fX +hSd+7XP4RIaZo5NeZxkosaSLzx4GIfkLtz1 Uy4+meEQEbANdazhWnVOTHodp3 UA/Jk9FO1BNxFsC+GXB7g==

AUTORIDAD DET VERAGRUZ Ing. David Hernandez Santiago, Director de Direccidn de Fducacion Tecnologica
No CERTIFICADO FIRMANTE INSTITUCION: 00000100000045346474
Fecha y hora de firma: 15/DICI2021 08:47:31

SELLO INSTITUCION

JPOfRvIrdAqFUdsB3eZ2ZZVQbfb959CINT SqlBAKNUBFCIqLmdPAfFOXICp/Zt QTh48z+/]yqIMwIEtnXdQ' il Ih7zkdaYKIp! 40tUKJETcUzPAZXHulsIF]JP
(CORp5ndkeThFjYkvhZ2SuHKM84fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM34fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM4fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM84fnMYbhFjYkvhZ2SuHKMS4fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM84fnMYbhFjYkvhZ2
SuHKM34fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM94fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM34fnMYbhFjYkvhZ2SuHKM34fnMYbhFjYkvhZ2SuHKMS4fnMYb8/puF TmfHvITEFMIMYSxYyzN317/H1xONRRDA3SIvHoEhy9
N8xDaiThqy6qzRbGhuGjqxxjqZkZwpaHvTGWeImzPTLj02Hmxnz0nLf7597B0ZsqCZSrjx58ZUT8bhGZWCLQI+FdgTaY8rub7Z7SgCPreMIRajKg==

El presante certificado de estudios ha sido fimado mediante el uso de la firma electronica avanzada, amparada por un certficado vigente a la fecha de su emision y es valido de conformidad con lo
dispuestoen los articulos 1y 2 de la L ey Nmero 563 de firma electrénica avanzada para el Fstado de Veracruz de lgnacio de ka Liave y sus municipios y Articulo 18 fraccién XXII de la ley de Fducacion
del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. La versidn electrénica del presente documento, su integridad y autoria se podra comprobar a través de la pagna electronica de la Secretaria de
Educacion en el Estado de Veracrluz por medio de la siguiente liga: hitp:itsta.edu mx. De igual manera podra venficar el documento electronico por medio el codigo OR.

Figura 25. Propuesta de certificado electronico lado A.

Nota. Elaboracién Dra. Fabiola Sanchez Galvan.

La figura 23 presenta la propuesta de disefio para la cara A de los certificados digitales.

En esta vista, se muestra la informacién relevante del alumno, asi como los detalles de
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la institucion educativa. Se ha incluido un cédigo QR que permite la verificacion de la
autenticidad del certificado a través de la pagina web correspondiente. Ademas, se
muestran las firmas electronicas de las autoridades educativas involucradas en el

proceso.

En la cara B (Anexo 2) del certificado, se muestra la lista completa de calificaciones del
alumno. Esta seccién proporciona un desglose detallado de las asignaturas cursadas y
las calificaciones obtenidas en cada una de ellas. Ademas, se incluye la firma del jefe de
servicios escolares, quien certifica la veracidad de la informacion contenida en el

certificado.

La incorporacion de firmas electronicas y un codigo QR en los certificados digitales
aporta un nivel adicional de seguridad y confiabilidad. Estos elementos permiten la

validacion rapida y sencilla del certificado, evitando posibles fraudes o manipulaciones.

4.6.4 Producto 3 codificacion.

4.6.4.1 Planeacion.

En esta etapa del proceso, se aborda la definicibn e implementacion de todos los
aspectos relacionados con la codificacion del IS La codificacién es el proceso mediante
el cual se traducen los disefios y especificaciones previamente establecidos en lenguaje

de programacioén, dando vida al IS.

4.6.4.2 implementacion.

A partir del disefio de la base de datos, desarrollado en base a la identificacion de los
procesos y actividades de la cadena de suministro, y del disefio de la interfaz de usuario,
se inicio la etapa de codificacion del sistema de informacion. Para este propdsito, se
utilizé el framework de desarrollo Laravel y el sistema de administracion de bases de
datos MySQL.
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La eleccion de Laravel como framework de desarrollo se baso en su popularidad y en las
ventajas que ofrece para el desarrollo 4gil de aplicaciones web. Este framework
proporciona una amplia gama de herramientas y funcionalidades que facilitan la

implementacion de las diferentes caracteristicas del sistema de informacion.

Por otro lado, MySQL fue seleccionado como el administrador de bases de datos debido
a su rendimiento, escalabilidad y amplio soporte en la comunidad de desarrollo. Esta
tecnologia es conocida por su capacidad para gestionar grandes volimenes de datos de
manera eficiente y garantizar la integridad y seguridad de la informacion almacenada.

Durante la fase de codificacion, se siguieron las mejores practicas de programacion y se
aplicaron los principios de modularidad, reutilizacion de cédigo y mantenibilidad. Se
implementaron los diferentes moédulos y funcionalidades del sistema de informacion,
asegurando una correcta integracion con la base de datos y cumpliendo con los

requisitos especificados en la etapa de disefio.

—@)ntmller

Y y A4
DetValController DETSupController |DETAdrr|inCpntro||er

DirEtController

L
AuxServController DirlnstController

—+ JefeServController |

iA UserController v
SolicitudController _| CertificadoController

Figura 26. Diagrama UML de clases del IS.

Nota. Elaboracion propia.
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La figura 24 representa el diagrama UML de clases del sistema implementado en Laravel.
Este tipo de diagrama no se enfoca en la estructura de la base de datos, sino en como
interactdan las clases del sistema y qué datos utilizan. En este diagrama, se muestran

las clases relevantes del sistema y los métodos que implementan.

El diagrama de clases UML es una herramienta visual que permite representar las
relaciones y la estructura estatica del sistema. En este caso, se utilizé para representar
los controladores del sistema en el framework Laravel. Los controladores son
componentes del sistema que se encargan de recibir las solicitudes del usuario, procesar

la l6gica de negocio correspondiente y generar las respuestas adecuadas.

Cada controlador es encargado de administrar los métodos para el usuario o tarea en la

nomenclatura de su nombre

En la seccion de anexos numero 11 al 21 se desglosa con base a los controladores los

maédulos del diagrama UML (figura 24).

4.6.5 Producto 4 Pruebas al sistema

4.6.5.1 Planeacion:

Desde la concepcion del disefio de la base de datos hasta la articulacion de las vistas
fundamentales, asi como la delimitacion precisa de los requisitos funcionales, se
procedié a la ejecucion e implementacion del cédigo subyacente del sistema. Este
trascendental proceso abarcé una serie de etapas meticulosamente planificadas que

resultaron en la codificacion la que no estaria completa sin las pruebas de ejecucion.

4.6.5.2 Implementacion:

En el marco de la fase de validacion y verificacion, se ejecutaron una serie de iteraciones
exhaustivas con el proposito de someter el software desarrollado a pruebas. Estas
pruebas no solo buscaban evaluar la funcionalidad de manera individual en cada moédulo,
sino también asegurar la cohesion y la interaccion sinérgica entre los diferentes

componentes y comportamientos del sistema.
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El anexo 3 muestra el login del sistema a través de este los usuarios tienen accesos a la
plataforma

de légica del Estado de Veracruz.
: SEV DET

MACIONAL DI MLXICO GOBIERNO
DEL ESTADO
Diego Geronimo Cardenaz Ei

Instituciones
—

No. Institucion Director Jefe de servicios escolares

Acciones

1 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA No registrado No registrado

2 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CHICONTEPEC

Todos los derechos reservados.

Figura 27. Modulo index de Administrador.

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 25 se muestra el index del administrador donde se muestran las opciones

mostradas en los diagramas de caso de uso implementadas también se aprecia los
algunos datos dentro del sistema.

DET Instituciones Link Dropdown ~ Disabled [‘

Registrar institucion

Formulario

Nombre: ‘INGRESE EL NOMBRE DE LA INSTITUCION 0] ‘
The nombre field is required,

Ciudad: |INGRESE EL NOMBRE DE LA CIUDAD @ ‘
The ciudad field is required

Clave: | INGRESE LA CLAVE
The clave field s required

@ | Telefono: [INGRESE EL TELEFONO o |
The telefono field is required.

B Guardar Registro

Figura 28. Médulo de registro de instituciones de campos.
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La figura anterior muestra la validacion de campos para mantener la integridad de los
registros los campos dentro de los formularios no aceptaran caracteres no validos para
el tipo de informacién que se solicite o0 campos sin informacién esto se aplicé para todos
los formularios

@ DET - Crear solicitud

: Socially Vulnerable... Manufacturing and... .. Explora| Data Méxi.. g Google Académico Public Services and... Digital transformati. Public Services and...
Formulario de solicitud
LSAS

| Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec

| Datos del estudiante

. Tipo de certificado: | el EcCIONE ‘ CURP:  CASMT770826HCHSNGST
@ Estudiante: | JOSE LARA RUIZ ‘ Sexo: MASCULINO
e Correo electrénico: ‘ Teléfono:
| Informacion académica
Plan de estudios: INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
Periado de estudios: 2014-08-01 / 2020-01-03 Periodo de finalizacién de preparatoria: dd/mm/aaaa ]
No. de control: 14350144 Promedio: 90 Creditos: 260
& | Documentacién
Documentacién: | Seleccionar archivo Ninguno archivo selec.
3] Fotografia: | Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec

| Asignaturas

Desplegar lista de asignaturas: >

Generar solicitud

Figura 29. Mddulo de registro de solicitud.

La Figura 27 de la imagen muestra la generacién de una solicitud de certificado desde el

navegador Opera.
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Solicitud No. 39

| INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA

Fecha de solicitud: 12/Apr/2022
16350152.pdf
Institucion: ~ INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA
Plan de estudios:  INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
No. control: 15350147 g,
Promedio: & Créditos: 260 L\I/}[)()’? l,{Nm()s‘M‘l-xu f\M)s
SEGOB TANCIA DE LA .
Creador de solicitud: ROBERTO DEL ANGEL GUZMAN
Clave.
CURP SAMPLE BY
Nombre: RAUL SANTIAGO HERNANDEZ | @ o
) » JORGE GONZALEZ
Tipo de certificado: Completo
- S o 7 A = Fecha de inscripeion  Foko
Periodo de finalizacion de preparatoria: May/2022 ——— Aol EL
Periodo de estudios: Aug/2014 - Jan/2020
Jokge ' To 195127537 T T————
Documentos
| Asignaturas
Desplegar lista de asignaturas »
Direccién de Educacion Tecnolégica del Estado de Ubicacion =

Figura 30. Médulo de validacion.

En la Figura 28 esté la vista del mddulo de validacion donde se muestra del lado derecho
los documentos del estudiante al lado izquierdo se muestra la informacion relevante de
este.

S EP VERACRUZ . DET
RACKHAL G AEICO GOBIERNO SEV ET
ECRETARIA DE DEL ESTADO ECVE\EHH» ado.
EDUCACION PUBLICA WP, de Educacion

DET recnologicos Usuarios DET ~ Isistema MARIA 2]

Registro de director institucional

I Formulario

Institucién: DIR_ET

Nombre: |ANDREA ALONSO ALONSO |

Correo electrénico: ‘d\r,et@yopmail‘com ‘

Confirmar correo electrénico: ‘dirﬁet@yopmail com ‘

Archivo .CER: | Choose File |30001000000400002335.cer

Figura 31. Médulo de registro de director.

La figura 29 muestra el formulario de registro de director institucional donde se aprecia
la recopilacién de datos, asi como del archivo .CER
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DIR ET e

I Informacion institucional y directivos vigentes

Clave: MQUMB80504 Fecha de registro: 04/28/2023
Ciudad: VERACRUZ Telefono: 7891132761
Director: | No registrado Vigencia firma electronica:  mm/dd/yyyy

Correo electrénico:  No registrado

Jefe de servicios escolares: No registrado Vigencia firma electronica:  mm/dd/yyyy

Correo electrénico:  No registrado

Registrar nuevo

I Historial de directores

Figura 32. M6dulo de mostrar informacién institucional.

La figura 29 presenta el mddulo de vista de informacién institucional

Directivo registrado!

Figura 33. Mensaje del sistema.

La figura 31 muestra un mensaje de éxito este tipo de notificaciones se aplico a distintos
modulos del sistema.
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GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA
CERTIFICADO ELECTRONICO

FOLIO:000000000000003

EL C. KARLA FUENTE NOLASCO, DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR DE TANTOYUCA, CLAVE 30EIT0003S CERTFICA, QUE SEGUN
CONSTANCIAS QUE EXISTEN EN EL ARCHIVO DE ESTE INSTITUTO, EL C
CRISTIAN HERNANDEZ PEREZ CON NUMERO DE CONTROL 15380283, CURSO
LAS ASIGNATURAS QUE INTEGRAN EL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE JULIO DE 2016 A MARZO DE 2020, CON PROMEDIO QUE
ACONTINUACION SE ANOTA" Y _CON LA LISTA DE MATERIAS Y
CALIFICACIONES MOSTRADA EN LA HOJA COMPLEMENTARIA.

PREOMEDIO GENERA: 94.73

(NOVENTA Y CUATRO PUNTO SETENTA Y TRES)

SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO QUE AMPARA 260 CREDITOS DE UN
TOTAL DE 260 QUE INTEGRA EL PLAN DE ESTUDIOS CLAVE IAMB-2010-206,
EN LA CIUDAD DE TANTOYUCA VERACRUZ, A LOS VEINTIDOS DIAS DEL MES
DE ABRIL DEL 2025.

AUTONDADDEmMMES ADRIANA JUAREZ FERNANDEZ
No. cersficad de actondad educativa: 3000100000040000233 1
Fecha y hora de femat: SOABRZS 17:29.02
INSTITUCION:

SELLODE
DBXoulrMOSDZCHSIRCO365GnBPQPABS TENSZIHVENGILD2L jtr08OHIDKAUIWhIRGWNTNOKMSRFts zwQiyHxBSn IPCwHICL MMpOm pbShZVE
mnmwmmmwwm

9Fqlig2x2 W) 3YISORKA(YATUKOVATEVILINAZ PBYRMMp/INGBGZATL jwiOvd +N8 1510 TlecOkIbY 2L DsWAS2xsC

oh-

AUTORIDAD DE INSTITUCION EDUCATIVA: KARLA FUENTE NOLASCO
No. cenficads de autondad educatva: 3000100000040000232 1

Fecha y hora de firma: SOIBRIZS 17 3848

SELLO DE INSTITUCION:

Z2IXcEolF 252 JnhLnSbvoNDIWOVTmEdt g XUPOOOBITywalL X2 HABCAHLNIZUSDS 7nYMEOS TREVILEJUK/ENq8T rQyc EL VBeoJ2gMEpSIC
DUCHTIWTKYCNFv 1 a+vaQPLWxXjhsDpxw Yz pr NF adeo+DOaxoLRUmKWDBXIY EwlUcQ/cLKdkykNUX TS fids46c8HRWRZIAONEC J+aZ6aSCilal

VOQMGRQINL2mOAL NUZRY/RSUTNAGYtRwYdcBs BRtOUVOQXRWQ VHMULPSHLwax 7ASURINRIUIVngtUDpC LIZASSVK QG ag2Sps 0KIoCWxDu

ENMA==

AUTORIDAD DET VERACRUZ' CECILIA MIRANDA SANCHEZ
No. corsficado do autondad oducatva: 30001000000400002332

Fecha y hora de frma. JOVABR2S 173849

SELLO DE INSTITUCION

IdIUgOrowgJSnbAADPX 1fDPUt4E YVORAZZP1LILITGRHBS.ly SRIGUAOZDKbXVSCEVNPOPOIB R b6 TVQA+ DX0SUDOSIMVWMOIAKY Gaet YDZn
QEOXSreVUa1nWITKPYVXJR2yinJs BuQRKpSSIKFIDFTZUTrViodjKavs TSEGNSISAwhWIOGwhS2PIEMTIP Xqr 300+ QpCPVIWE 775940 1TUZ

WalzalsECOP Y4/ IWCCIIENDXZGSIOSOME 0BG XACWXGIBQXENNDAOGY MMIHST2URMOMD ZzolmUeF 3UbMNHAXTIMMXKmIVIS1KpBSHTY2
MUMBBVRQe=

El presente cartificado 0 estudios ha 8id0 frmado medante o u50 do ta rma POr Un Caete) vigents & [a fecha de
mMyuvaWcmbmmmmm'yzaqumn&ammnmwldbmm
Veracna de Ignacio de 1a Liave y sus muncipion y Articulo 18 fraccion JOUI de la bey de Educackn del Estaco de Veracnuz de ignacio de la Liave. La
versidn slectronica del presente documentd, su integridad y Lo se podrd comprobar & través 06 I pAging electidnica de a Secretaria de
Educacién en of Estado de Veracrua por medio de la sigulente liga: hitp Vtsta edu mx. De igual manera podrd vertficar of documento electrinico por
medio oel codigo QR

PAGINA: 1 DE 2.

Figura 34. Certificado de estudios digital lado A.

Nota. Fuente sistema de informacion.
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Las ilustraciones 32 y Anexo 3 muestran los resultados de la implementacion de la base
de datos y la parte de codificacion del sistema de informacion Estas imagenes fueron
obtenidas durante las pruebas realizadas al sistema. Ambas ilustraciones son el
resultado de la implementacion del sistema de informacion y representan el trabajo

realizado durante la fase de codificacion.

104



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



En conclusion del andlisis literario realizado se encontré que la bibliografia sefiala que el
foco de interés de las administraciones publicas fue el ciudadano (G2C) donde el 97.5 %
de los articulos lo sefialan como el receptor principal de las puestas en marcha de los
gobiernos a través de distintos canales, en menor medida se encontraron casos de
aplicaciones centradas en la relacién de gobierno ha empleado (G2E) con un 7.5 %, en
igual porcentaje se mencionaron las relaciones G2G y G2N en 5 %, el modelo E-
government menos frecuente en las investigaciones son las relaciones Gobierno a

empresas con 2.5 % es la menos explorada.

Dentro de la literatura, no se ha encontrado ninguna mencion que aborde cémo la

pandemia ha impactado los procesos de e-gobierno en México.

Es probable que la experiencia de la pandemia haya cambiado la percepciéon de las
personas sobre el uso de las tecnologias y si bien los efectos de la pandemia parecen
ser indiscutibles las investigaciones también han informado algunas debilidades en la
percepcion del publico Los servicios al requerir informacion personal en diversas
investigaciones sefalan la desconfianza de los ciudadanos de que gobierno Utilice y

analice los datos recogidos por servicios digitales.

Como conclusion general la implementacién de un sistema de informacién para la
digitalizacién de la cadena de suministro y la creacion de certificados digitales se
sustenta en diversas razones fundamentales, las cuales justifican su relevancia y

beneficios.

El primer lugar se expone la eficiencia operativa que implica la digitalizacién de la cadena
de suministro y la creacion de certificados digitales aporta eficiencia en los procesos. Al
automatizar tareas y eliminar la dependencia de documentos fisicos, se agiliza el flujo de
informacion y se reducen los tiempos de respuesta. Esto permite una gestion mas
eficiente de los certificados, desde su emision hasta su entrega, contribuyendo a la

optimizacién de los recursos y a una mayor productividad en la cadena de suministro.

La implementacion del IS aumenta la precision y confiabilidad en La digitalizacion de la
cadena de suministro y la implementacion de certificados digitales garantizan la precision

y confiabilidad de los datos. Al utilizar sistemas de informacién adecuados, se minimiza
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el riesgo de errores humanos y se asegura la integridad de la informacién. Esto es
especialmente relevante en la emisidn y validacion de certificados, ya que la exactitud

de los datos es crucial para garantizar la autenticidad y legalidad de los mismos.

Ademaés, al eliminar la necesidad de documentos fisicos, se reducen los gastos
asociados a su impresion, almacenamiento y distribucién. Asimismo, se minimizan los
costos derivados de errores o pérdidas de documentos, asi como los relacionados con

los desplazamientos fisicos necesarios para su gestion.
Por lo que se llega a la conclusion de que es factible la implementacién de los IS

La siguiente recomendacion se centra en la propuesta de implementacién del sistema de
informacion (IS), ya que esta contribuird significativamente a mejorar diversos aspectos
relacionados con la produccion de certificados. Estos beneficios abarcan tanto al

alumnado como a las partes involucradas en el proceso.

En conclusion, propuesto representa una solucién integral para mejorar la produccién de

certificados
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Anexos
Anexo 1. Certificado de estudios.

Nota. Fuente: departamento de servicios escolares del ITSTA.
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Anexo 2. Certificado de estudios digital lado B.

GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA
CERTIFICADO ELECTRONICO

HOJA COMPLEMENTARILA

FOLIC:000000000000003

OBSEVACIONES

JOLIMICA, INORGANICA

JICALCULD DIFERENCIAL

JELUO ASISTIDO POR COMPUTADORA

ITALLER DE ETICA

g
§
i
:
g

FF UNOAMENTCS DE INVESTIGACION

EIOLOGIA

EEIHE"I‘CS! DE OUIMICA ORGANICA

W

JALOEBRA LINEAL

Ap

JFISICA

PROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA AMBIENTAL

JCALCULD INTEGRAL

i

ECOLOGIA

JOLIMICA, AMALITICA

JICALCULD VECTORIAL

[CSER O DE EXPER MENTOS AMBIENTALES

[TERMODINAMI CA

= CONDMIA AMEBIENT AL

| e

| AL IESS INETRUMENTAL

£ CLUACIONES DIFERENCMALES

JEALANCE DE MATERIA ¥ ENERGIA

JDEBARFOLLO SUSTENTASLE

FISICOOUIMCA |

JAICROBIOL DG

F ENDMENDS DE TRANSPORTE

{5 ISTEMAE DE INFORMACION GEQGRAFICA

JGEETION AMBIENTAL |

PMECANICA DE FLLNDOS

FF ISICOOUIMICA |

SDMKUIwb R g

[TOROCOLOCIA AMBIENTAL

[TALLER DE MVESTIGACION |

ICONTAMINACION ATMOSFERICA

JSESTION AMBIENTAL Il

PNCENIERIA DE COSTOS

{GESTION DE REEIDUDE:

ICOMPONENTES OE EQUIPO INDUSTRIAL

[TALLER DE MVEETIGACION Il

JPOTAEIL TACION DE AGLM

JEWALLIAC DN DE MMPACTO AMBIENT AL

EMDNIESLIELEB
OAD E HIGIENE NDUETRIAL

JFLUMDAMENTOS DE AGUAS RESIDUALES

JFORMULACION ¥ EVALUACION DE PROYECTOS

JSERICAD SOCIAL

!5!!8%!&2E!HmifﬂEH:‘:IEEll388:&82%!32!3223!3!3!8822&
E G G E I Y Y ) Y N Y e I Y Y Y N Y

JFEBIDENC LA PROFESSOMAL

:
&
&
-
:
&
:
§
:
:
&
3
g
|
§
g
f
i
;
2
E
:
g
g
H
g

g
:
:
:
:
?
i
f
:
3
:
i

AUTORIDADDE SERVICIOS ESCOLARES: ADRIAMA JUAREZ FERNANDE 2
Mo, conificado de autondad educaisa; 3000 100 0000400002 331

Fecha y hom de firma: S0 RE23 1729402

SELLO DE METITUCION

bMeul i 080 ZC51R oD 65qn BPOP 285 TEN =2V Engrlbl

El presente cerificado de estudios ha sido fimado mediante el uso de la fima electrdnica avanzeda, amparada por un centificado vigente a la fecha de
sy emiaién ¥ es vélido de conformidad con bo dispuesto en s anticulos 1 y 2 de la Ley MOmero 563 de firma electrénica avanzeds para & Estado de
Veracruz de Ignacio de la Liave y sus municiplos y Articulo 18 fraceidn XXl de la ley de Educacién del Estado de Veracnuz de Ignacio de la Liave. La
versin electronica del presente documento, su Integridad y autoria se podrd comprobar & ravés de la paging electrdnica de la Secretaria de
Educacién en el Estado de Veracr|uz por medio de la sigulente liga: hitp:itsta_edu.mx. De igual manera podré verificar el documento electrénico por
medio del chdigo GR.

PAGINA: 2 DE 2.
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Anexo 3. Propuesta de certificado electrénico lado B.

GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA
CERTIFICADO ELECTRONICO

HOJA COMPLEMENTARIA

FOLIO: F9B57D5D-EB46-4BFB-ASFE-F463BAB68D7D

g Materia CAUF ‘OBSERVACIONES [0
3 ADMINSTRACION Y CONTABILIDAD 81 4
a ALGEBRA LINEAL 88 5
3 CALCULO INTEGRAL 100
u CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES 75
2 2 DIBUJO ASISTID POR COMPLUTADORA 88
5 ESTADISTICA Y CONTROL DE CALIDAD 88
WETROLOGIA Y NORMALIZACION 73
PROGRAMACION BASICA 70
> UIM CA 80
yE TALLER DE ETCA i
S CALCULO DIFERENCIAL 100
CALCULO VECTORIAL 2
E DESARROLLO SUSTENTABLE 0
3 ELECTROMAGNETISMO 2
£ 2 ESTATICA 81
£ FUNDAMENTOS DE INVESTIGACION 92
WETODOS NUMERICOS. 80
§ PROCESOS DE FABRICACION 70
2 ANALISIS DE CIRCUITOS ELECTRIOOS ED)
8 of [DiNaMic %0
8 < ECUSCIONES DIFERENCIALES 100
P S FUNDAWENTOS DE TERMODINAMICA 85
) 5l WECANICA DE MATERIALES 75
% 93 TALLER DE INVESTIGACION | 70
8 & H [TMECANISHOS a3
g 3 VIBRACIONES MECANICAS 93
F 3 ANALISIS DE FLUIDOS 95
T ELECTRONICA ANALOGICA 70
§ S FORMULACION ¥ EVALUACION DE PAOYECTOS 75
< WAQUINAS ELECTRICAS [
k] 3 TALLER DE INVESTIGACION 1 80
; ACTIVIDADES COMPLENENTARIS EXC
c < | DISENO DE ELEMENTOS MEGANICOS 79 5
B E ] ELEGTRONICA DE POTENGIA APLICADA 92 5
8 Z=_ 2R ELECTRONICA DIGITAL 84
=2 & = INSTRUMENTACION. 0
#8% 8¢ WANTERINIENTO 50
Lex £8 PROGRAMACION AVANZADA 77
222 %% CRCUITOS HIDRAULICOS ¥ NEUMATICOS 80
388 s CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES 7 5
Q "l\" s‘ DINAMICA DE SISTEMAS { k]
@73 ‘E' 3 NANLFACTURA AVANZADA 5
©wB&E E e NICROCONTROLADORES
oz Eki ADMINISTRAGION DE PROYEGTOS
Q525823 82
Za § sEN H INTERFACES Y REDES 90
5882ER PROCES0S MODERNOS DE MANUFACTURA 90
cgeNg ROBOTICA 81
£¥s2 £ SERVICIO SOCIAL EXC 1
gE>=58% SISTEMAS ENBEBIDOS 98
% coNE |_TOPICOS AVANZADOS DE ROBOTICA [
ESBagN RESIDENCIX PROFESIONAL 96 1
<Zuw w PROMEDIO 89.67
B i d idios ha sido do medi | uso de | onica avanzada, d un certficada vigente a la fecha de su emisicn y es valido de

conformidad con lo dispuesto en ks articulos 1y 2 de la Ley Nimero 563 de firma electénica avanzada para ¢ Estado de Veraciuz de Ignacio de la Llave y sus municpios y
Articulo 18 fraccidn XXII de la ley de Educacion del Estado de Veracnuz de Ignacio de la Llave. La versidn elecironica del presente documenlo, su integrided y auloria se podra
comprobar a través de la pagina electrnica de la Secretaria de Educacién en of Estado de Veracrjuz por medo de la siguiente liga: htfp:/ista.edu mx. De igual manera podra
verificar el decumanto slecirénica por madio dal codigo QR

Nota. Elaboracion Dra. Fabiola Sanchez Galvan.
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Anexo 4. Login del IS.

Bienvenido!

Plataforma de certificados electrénicos
del estado de Veracruz

Inicio de sesién

Direccion de email:

mg_azuar@outiook es

Anexo 5. Tabla Users.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad Unica del catalogo
name String Nombre del usuario
email String Email del usuario
rol tinylnteger Rol del usuario
activo boolean True o false del si vigencia en la

plataforma

Nota. Autoria propia.

El anexo 1 es el depdsito principal de los registros de usuarios que acceden y utilizan el

sistema. Estos usuarios pueden variar desde administradores y personal de instituciones

educativas hasta solicitantes de certificados. La tabla almacena una serie de atributos

esenciales que permiten la identificacion y gestion eficiente de los usuarios.

Anexo 6. Tabla Efirmas.

Nombre

Tipo de dato

PK / FK

Descripcion

id

bigint

PK

Identidad Unica del catalogo
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User_id bigint FK Identificador foraneo a tabla users
Vigencia Date Vigencia de la firma electrdnica
No_certificado String Numero de certificado de autoridad

Nota. Autoria propia.

la tabla 10 almacena los datos relacionados con la firma electrénica como su vigencia y
namero Unico de identificacién

Anexo 7. Tabla user_institucions.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad Unica del catdlogo
User_id bigint FK Identificador foraneo a tabla users
Institucién_id bigint FK Identificador fordneo tabla
institucions

Nota. Autoria propia.

La "Tabla de User_lInstitucions" almacena la relacion entre los usuarios del sistemay las
instituciones educativas con las que estan afiliados. Esta tabla facilita la asociacion de

usuarios con instituciones especificas, permitiendo una gestion eficiente de esta relacion.

Anexo 8. Tabla institucions.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad Unica del catalogo

Nombre String Nombre de institucion

Clave String Clave de institucién
Teléfono String teléfono de institucion

Ciudad String Nombre de la ciudad de la institucion

Fecha_registro Date Fecha en la que se registré la
institucion en el sistema

Nota. Autoria propia.

El anexo 4 permite centralizar y gestionar los datos pertinentes a cada institucion,
optimizando su seguimiento y administracion.

Anexo 9. Tabla solicituds.
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Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad unica del catalogo
Tipo_certificado Char Tipo de certificado
Nombre String Nombre del estudiante
Sexo Char Sexo del estudiante
Correo String Correo electronico del estudiante
Teléfono String Numero telefénico del estudiante
Curp String CURP del estudiante
Plan_estudios String Plan de estudios al que pertenece
el estudiante
Clave String Clave del plan de estudios al que
pertenece el estudiante
No_control String Numero de control del estudiante
Promedio String Promedio del estudiante
Creditos_totales Integer Créditos totales del estudiante
Fecha_inicio String Mes en el que inici6 la educacién
superior el estudiante
Fecha_termino String Mes en el que culmind Ila
educacion superior el estudiante.
Fecha_media_superior String Mes en el que culmind Ila
educacién Media el estudiante.
Status Char Status de la solicitud.
Institucién_id Bigint Fk Identificador fordneo a tabla
institucion de pertenencia del
estudiante.
Autor_id Bigint FK Identificador fordneo a tabla
users, quien registro la solicitud
Validador_id Bigint FK Identificador fordneo a tabla
users, validador asignado.
Jse_id bigint FK Identificador fordneo a tabla
users, jefe de servicios que firmé.
Jse_no_certificado String Numero de certificado del
Jse_firma Text Cadena generada de la firma
electronica.
Jse_fecha_firma String Fecha en que el Jefe de servicios

escolares firmo el documento
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Dir_inst_id bigint FK Identificador fordneo a tabla
users, del director institucional
que firma.

Dir_inst_no_certificado String Numero de certificado del director
institucional
Dir_inst_firma Text Cadena generada de la firma
electronica.
Dir_inst_fecha_firma String Fecha en que el director
institucional firmé el documento

Dir_gral_id bigint Identificador fordaneo a tabla
users, del director de educacion
tecnoldgica firmo.

Dir_gral_no_certificado bigint Numero de certificado del director
de educacion tecnoldgica.
Dir_gral_firma String Cadena generada de la firma
electronica.
Dir_gral_fecha_firma Text Fecha en que el director de
educaciéon tecnoldgica firmé el
documento
Fecha_registro Date Fecha en la que se director de
educaciéon tecnoldgica firmé el
documento

Nota. Autoria propia.

La tabla solicitud resguarda los datos referentes a esta principalmente a la informacion

del alumno solicitante

Anexo 10. Tabla documents.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcién
id bigint PK Identidad Unica del catalogo
Solicitud_id Bigint FK Identificador foraneo a tabla
solicitud
Autor_id Bigint FK Identificador foraneo a tabla
users
documento String Tipo de documento
Fecha_registro date Fecha en la que se cargo el
documento

Nota. Autoria propia.
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En anexo 6 se hacer referencia a los documentos que se subirdn al sistema como lo son
el documento de CURP otro tipo necesarios en para la validacion

Anexo 11. Tabla asignaturas.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad unica del catdlogo
Solicitud_id bigint FK Identificador fordaneo a tabla
solicitud

Asignatura String Nombre de la asignatura
calificacion String Calificacion de la asignatura

Créditos String Créditos de la asignatura

observaciones String Observaciones de la asignatura

Nota. Autoria propia.

El anexo 7 hace referencia a las materias cursadas por el alumno a lo largo del plan de

estudios
Anexo 12. Tabla fotografia.
Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad unica del catdlogo
Solicitud_id bigint FK Identificador fordneo a tabla
solicitud
fotografia String Nombre fotografia

Nota. Autoria propia.

Dentro del anexo 8 se almacena la informacion correspondiente a la foto que se incluye

en los certificados
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Anexo 13. Tabla validars.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad Unica del catalogo
Solicitud_id bigint FK Identificador fordneo a tabla
solicitud

Validar_nombre boolean validacién de campo nombre con
referencia a la documentacion

Validar_tipo_certificado boolean validacion de campo nombre con
referencia a la documentacion

Validar_documento boolean validacion de campo nombre con
referencia a la documentacion

Validar_periodo _de_estudios boolean validacion de campo nombre con
referencia a la documentacion

Nota. Autoria propia.

La tabla validars hace referencia a guardar la informacion que se valida en la revision de

los certificados

Anexo 14. Tabla certificados.

Nombre Tipo de dato PK / FK Descripcion
id bigint PK Identidad unica del catdlogo
Folio String Folio del certificado
nombre String Nombre del estudiante
Sexo Char Sexo del estudiante
Plan_estudios String Plan de estudios al que pertenece
el estudiante
Clave_plan_estudios String Clave del plan de estudios al que
pertenece el estudiante
No_control String Numero de control del estudiante
Promedio String Promedio del estudiante
Créditos_totales Integer créditos totales del estudiante
Fecha_inicio String Mes en el que inicié la educacién
superior el estudiante
Fecha_fin String Mes en el que culmind Ila
educacion superior el estudiante.
Foto Binary Foto del estudiante
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Qr Binary Qr del certificado
Ciudad String Nombre de la ciudad de Ia
institucion

Nombre_institucion String Nombre de la institucion

Clave_institucion String Clave de la institucion

Jse_nombre String Nombre del jefe de servicios
escolares que firmo

Jse_no_certificado Text Numero de certificado del jefe de
servicios escolares

Jse_firma Text Cadena generada de la firma
electronica.

Jse_fecha_firma String Fecha en que el jefe de servicios
escolares firmé el documento

Dir_inst_nombre String Nombre del director institucional
que firmé

Dir_inst_no_certificado String Numero de certificado del director
institucional que firmo
Dir_insrt_firma Text Cadena generada de la firma
electrénica.

Dir_inst_fecha_firma Fecha en que el director
institucional que firmdé el
documento

Dir_et_nombre String Nombre del director de educacién
tecnoldgica que firmé

Dir_et_no_certificado String Numero de certificado del director
de educacion tecnoldgica que
firmo

Dir_et_firma Text Cadena generada de la firma
electronica.

Dir_et_fecha_firma String Fecha en que el director de
educacién tecnoldgica firmé el
documento

Materias String Materias  presentes en el
certificado

Fecha_expedicion Date Fecha en la que se expidio el
certificado

Nota. Autoria propia.
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En esta tabla se almacenan los datos del certificado esta tabla no referencia a ninguna

otra para salvaguardar la informacion de los certificados y facilitar el proceso de respaldo

Anexo 15. LoginController.

LoginController
Retorna informacion de
index
Ingresos credenciales — Index -—
Administrador
v index
. > : «—
Usuario Supenvsor
ry v . index
Login validador
. index —
Director ET
3 Index Director c
Inst
B . . . ———————> | ndex JSE |<—
Reenvid de credenciales Olvide mi
Contraseﬁa 3 Index Auxiliar ¢ |
JSE

El anexo 11 muestra el comportamiento del caso de uso de logue al sistema el pese a
gue existen controladores especificos para cada tipo de usuario este es uno de los
generales en el cual el usuario envia sus credenciales para autenticacion y el sistema

valida esta informacion para regresar el index de dicho usuario.
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Anexo 16. UserController.

UserController
_ _ _ Guardar
r—>| Editar mi perfil | —> cambios
) Mi perfil
Usuario |=>| . (o

Retornainformacion
actualizada

El controlador de UserController muestra la interacciéon del usuario al revisar o editar la

informacion de si mismo este es otro de los controladores genéricos dentro del sistema

Anexo 17. DetAdminController A.

Retornainformacion
actualizada

DetAdminController

1 Registrar Institucion

User |=——3> | |ndex

Ver informacion de institucion |=>» | Editar informacion |—

+| Registrar JSE |
—)| Editar JSE ] — | Reenviar contrasena ‘

—)| Desactivar usuario ‘ >{ Guardar cambios |

—)| Registrar Dic_ ins ‘
_>| Editar Dic ins |—>’ Reenviar contrasefia ‘
— |

> | Guardar cambios }7

El anexo 13 muestra el comportamiento del rol de administrador el cual es el encargado

de registrar las instituciones educativas registrar directores institucionales y jefes de
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servicios institucionales él se encarga de cargar la informacion referente a los centros

educativo.

Anexo 18. DetAdminController B.

DetAdminController

Retorna informacion

Usuarios
Det

User |——>

actualizada
Registrar Dir_ et
Dir_et Editar Dir_et
Desactivar usuario
Regi
L Supervisor |
supervisor Editar supervisor

Desactivar usuario

El anexo 14 pertenece al mismo rol de usuario que la figura 30 pero al caso de uso de

registro de usuarios pertenecientes a la DET.
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Anexo 19. DetSupController A.

DetSupController

Asignar
] . solicitudes Re partir
— —_—
Usuario Index carga de
trabajo

Retornainformacion
actualizada

La ilustracion anterior es referente al caso de uso del rol supervisor donde se muestra el
proceso de asignacion de solicitudes para la validacion.

Anexo 20. DetSupController B.

DetSupController

Registrar

i / validador
Usuario | —> In?jx(;i © \
validador Bloquear

usuario

Retornainformacion
actualizada

El caso de uso DetSupController muestra las opciones de registro de usuario con

validador o en su defecto la opcion de bloquear del sistema al usuario
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Anexo 21. DetValController.

DetValController

Usuario |—>| index |—>| Vvalidar |/ validar Campo 1

A solicitud J'
Validar Campo 2
Validar Campo 3

Retornainformacion ¢

actualizada Terminar

Validacién | € | Validar Campo 4

El anexo 17 refiere al caso de uso del rol validador para la accién de validacion.

Anexo 22. DirGralController.

DirGralController J,
Firma
certificados
User > | index

Retorno de mensaje con éxito

El anexo muestra el caso de uso de la accion de firmar certificados para el rol de usuario
de director de educacién tecnologica.
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InstJSEController

Anexo 23. InstJseController.

Firmar certificados

Registrar solicitud

Editar solicitud

Eliminar solicitud

>
Retorna informacion >
actualizada
v ’
Usuario index >
A
certificados
Archivo PDF

Descargar

—>
—>

Ver

El caso de uso representado en el anexo 19 hace referencia al rol de jefe de servicios
escolares y sus acciones este es encargado de realizar lo referente a la creacién, edicion
y eliminacion de las solicitudes de certificados ademés de firmar haciendo uso de firma
electrénica o de administrar los certificados expedidos.
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Anexo 24. InstAuxCotroller.

InstAuxController
Usuario | —m———> index —3 Registrar solicitud
A
—3  Editar solicitud
—=2| Eliminar solicitud
Retorna > Ver solicitud
informacion
actualizada

Controlador de auxiliar de servicios escolares este caso de uso muestra las acciones
disponibles para este tipo de usuarios la cuales son con respecto a la creacién y ediciéon
de solicitudes de certificados.

Anexo 25. DirlnstConroller

DirinstController ,l,
Firma
certificados
User > | index

Retorno de mensaje con éxito
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En el caso del anexo 21 hace referencia a la acciéon de firma de solicitud de certificados
por parte de los directores institucionales.
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Anexo 26. Registro de calidad ante tecnolégico Nacional de México.

EDUCACION | fi§.ccz=..

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién
Direccidn de Posgrado, Investigacién e Innovacion

Ciudad de México, Sy/ilfilelpier¥.
Oficio M00.2.2/2516/2022

OSCAR DEL ANGEL PINA

DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR DE TANTOYUCA

PRESENTE

En relacién con la Convocatoria 2022 Proyectos de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion para Estudiantes,
para los Institutos Tecnoldgicos Federales, Descentralizados y Centros del Tecnolégico Nacional de México,
hago de su conocimiento que el proyecto de investigacion que a continuacion se describe, demostré calidad
suficiente para ser registrado ante esta Direccién, cabe mencionar que no sera beneficiado con recursos
econdémicos debido a limitaciones presupuestales.

Titulo del Proyecto | DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA LA GESTION Y EXPEDICION DE CERTIFICADOS DE ESTUDIOS
DE NIVEL SUPERIOR PARA LA SECRETARIA DE EDUCACION TECNOLOGICA DEL ESTADO DE

VERACRUZ
Clave STAN-PYR-2022-15307
Vigencia Del 1 de enero al 31 de diciembre de 2022
Responsable GARCIA-RODRIGUEZ, ROGELIO (IT16D617)

Colaboradores

En caso necesario, podra realizarse una adecuacion de las metas para el desarrollo del proyecto, asimismo el
responsable técnico debera atender las observaciones emitidas por los comités evaluadores, mismas que se
encuentran disponibles en la plataforma de proyectos https://proyectos.dpiitecnm.mx/. No omito mencionar
que el control, seguimiento, evaluacion y liberacion de dicho proyecto, a través de informes técnicos, sera
responsabilidad de las unidades académicas y administrativas correspondientes del Instituto Tecnolégico o
Centro a su cargo.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE _

Excelencia en Fducacion Tecnoldgico @ ED‘!E&CXON l a%““
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

JE! OLAYO LORTIA CIRECCION DE POSCRADO,

DIRECTOR INVESTIGACION & INNOVACION

C.c. p.- Archivo

JOL/RAPM

Av. Universidad 1200, col, Xoco, Alcaldia Benito Juérez, C.P. 03330, Ciudad de México
Tel. (55) 3600-2511, ext. 65066 y 65048 e-mail: d_posgrado@tecnm.mx www.tecnm.mx

202211
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Anexo 27. Constancia de participante congreso Universidad tecnocientifica del pacifico.

UNIVERSIDAD TECNOCIENTIFICA DEL PACIFICO

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA a.
%ﬂ[@ e /(mc/aé;ée %Mfw del %d

Por participar como asistente en el Ciclo de Conferencias al marco del
Congreso Internacional de Investigacion Multidisciplinar Edicion 28

Realizado los dias 09 y 10 de junio del 2023, modalidad virtual,
desde la ciudad de Tepic, Nayarit, México.

ocientific,

o =
b&z‘ﬂl 3 ‘7@{‘0
2 § N 3
=

\bw o V,{\.V o )
E WP o Elsa JazmifylLugo-Gil ;
e e i
b v DIRECTORA UTP LETFD
"Ny o0

©Mando con &

Anexo 28. Constancia de conferencista congreso Universidad tecnocientifica del pacifico

UNIVERSIDAD TECNOCIENTIFICA DEL PACIFICO

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA .
%M’w @W;ﬁe %M/@

4

Por haber impartido la conferencia al marco del Congreso Internacional de
Investigacion Multidisciplinar Edicion 28:

“E-GOVERNMENT COMO ESTRATEGIA DE CONTINUIDAD ANTE COVID-19"

qocientificy Realizado los dias 09 y 10 de junio del 2023, modalidad virtual,
P ‘%@ desde la ciudad de Tepic, Nayarit, México.

B WP Elsa JazmifyLugo-Gil
7y, P DIRECTORA UTP
“Pormando con ¢

UTP
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Anexo 29. Constancia de ponente congreso Universidad tecnocientifica del pacifico.

UNIVERSIDAD TECNOCIENTIFICA DEL PACIFICO

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA a:
%{(@ @W%@ %&m@

Por haber participado como ponente en el marco del Congreso Internacional
de Investigacion Multidisciplinar Edicion 28:

“E-GOVERNMENT COMO ESTRATEGIA DE CONTINUIDAD ANTE COVID-19"

qocientificy Realizado los dias 09 y 10 de junio del 2023, modalidad virtual,
AL °’% desde la ciudad de Tepic, Nayarit, México. “

DIREC UTP

Elsa JazmifyLugo-Gil @ D
)’énsrg a & RA lJTP
Mando con &*°
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Anexo 30. Constancia ponencia 2do. Foro de investigacion de la maestria de ingenieria industrial.

EDUCACION @w

l] 'l"llrjlw‘lvrllrn‘{\ I.th_f 1 \:\.J,;-“! |[ M1 a1 1
\ TRAVE! DEI] [ ' T TUT( 'EC! s L ( UPER1OI

TANTOYUC!
OTORGA EL PRESENTI

RECONOCIMIENTO
A

ING .MARTA GUADALUPE AZUARA DEL ANGEL

POR HABER IMPARTIDO LA PONENCIA

“e-government como estrategia de optimizacién de la cadena de suministro
en el sector servicios. Caso de estudio: Direccién de Educacién Tecnolégica.”

EN EL “2DO FORO DE INVESTIGACION DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA
INDUSTRIAL”

Tantoyuca, Ver., 28 de Junio de 2023.

NSTITUTO TECNCLOGICO SUPERIOK
DE TANTOYUCA

TANTOYUCA
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