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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El Centro de Recursos para el Aprendizaje la Investigación (CRAI)  de la 

Universidad Santo Tomas seccional Tunja, crea un sistema de intercambio de 

documentos que opera con procesos manuales en el que estudiantes, 

investigadores y docentes realizan solicitudes de forma presencial y en formularios 

rústicos de papel bond, lo cual dicho proceso, en muchos casos se convierte en una 

labor incomoda, puesto que cada vez que se realiza un solicitud de algún 

documento el dar notificación de que ya está disponible el mismo es más complejo, 

y en la mayoría de los casos no se completen las solicitudes, por falta de agilidad 

en la entrega de la misma documentación. 

 

Dicho lo anterior, es fundamental la automatización y optimización de dicho proceso, 

entendiendo que se requiere fundamentalmente del proceso de intercambio de 

documentos para el correcto funcionamiento del CRAI, prestando un servicio óptimo 

para la comunidad educativa y evitar que la falta de agilidad en la entrega de los 

documentos requeridos se convierta en un obstáculo para la buena labor y las metas 

del CRAI. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Este proyecto es de fundamental importancia para el Centro de Recursos para el 

Aprendizaje y la Investigación de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, ya 

que busca aliviar lo tedioso que pueden ser los procesos manuales de intercambio 

de documentos y que pueden ser facilitados a través de herramientas tecnológicas, 

así mismo, permite que factores como el tiempo, la entrega oportuna de 

documentos, y la facilidad de visualización de los mismo por una plataforma digital, 

puedan favorecer a la comunidad educativa que más solicita documentos. Por ende 

el proyecto brinda un alto valor para facilitar tanto los procesos para los estudiantes 

e investigadores que solicitan documentos como para los funcionarios del CRAI 

encargados de dar funcionamiento manual al dicho proceso, mejorando su calidad 

de vida. 
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4. OBJETIVOS  

Objetivo General 

1. Mejorar el proceso de intercambio de documentos entre la comunidad 

educativa por medio de la construcción un sistema informático enfocado en 

la web, utilizando el patrón de arquitectura de software MVC (modelo, vista, 

controlador), junto con el paradigma orientado a objetos, y tecnologías web 

más usadas en la industria. 

2.  
Objetivos específicos 

1.  Tabla 1. Objetivos específicos 
Nro. Objetivo específico 

1 Diseñar los diagramas del sistema MVC (modelo, vista, controlador) según el sistema 
propuesto usando el estándar UML. 

2 

Desarrollar una aplicación web que cumpla con cada uno de los requerimientos, y que 
cumpla con los diseños elaborados, usando tecnologías de software libre, 
herramientas de ingeniería de software y el paradigma de programación orientada a 
objetos. 

3 Implementar la aplicación web al servicio de la comunidad educativa 24/7 para un libre 
y responsable, cumpliendo los términos y condiciones de uso del sistema. 

Fuente: Autor 
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5. METODOLOGIA 

 

A continuación, se detalla cada una de las actividades realizadas en las diferentes 

fases del proyecto: 

 

6.1. Análisis de requisitos  

El desarrollo de la fase de análisis de requisitos estuvo por las actividades de 

licitación, validación de requisitos y posterior validación de los mismos, teniendo en 

cuenta el objetivo de comprender la lógica de negocio que debía cumplir el software 

■ 6.1.1. Análisis de planteamiento de arquitectura 
El primer acercamiento fue a través de una serie de entrevistas con el director del 

CRAI Carlos Canoles donde se plantearon preguntas sobre el cómo se quería el 

funcionamiento de la plataforma, los actores involucrados y los diferentes procesos 

que se llevan a cabo en las áreas del intercambio de documentos.  

A partir de la recolección de la información en el respectivo documento de 

requerimientos se listan las historias de usuario y se realizó el primer diseño lógico 

de la base datos según los requerimientos encontrados. 

Para luego realizar la respectiva verificación de cada una de las tablas contenidas 

en el modelo entidad relación, y comprender a detalle los requisitos funcionales que 
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el software debía cumplir, y seguir con la fase de comparación de los requisitos y 

que se estuviera de acuerdo al planteamiento de los mismos. 

 

6.1.2. Integración y creación repositorios en Github 

Se dispuso un sistema compartido de código como Github donde se administraron 

las distintas versiones del software en este caso en concreto backend y frontend en 

donde se realiza la identificación de las ramas de trabajo y por qué usuarios van a 

ser administradas. 

También se realizó la identificación y organización de cada una de las ramas de 

desarrollo donde estará alojado el código fuente. 

A continuación, se muestran las entradas, instrumentos/herramientas, entregables 

y tiempo de la fase de análisis de historias de usuario. 

Tabla 2 Fase 1. Herramientas de uso principal 
Tipo  Elementos 

Caracterisitica ● Planteamiento arquitectura 
Instrumentos y/o 

herramientas 
 

●  Computador 
● Conexión a internet 
●  Navegador Web 

Entregables Links Github de repositorios 
Tiempo 1 semana 

Fuente: Autor 
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o 6.2. Fase 2. Diseño general 

El desarrollo de la fase de diseño y arquitectura estuvo realizado por las 

siguientes actividades principales: el diseño del modelo entidad relación y el 

diseño de la arquitectura. 

a. 6.2.1. Diseño de la base de datos 
A continuación, se presenta el diseño entidad-relación de la base de datos, 

está compuesto por las siguientes tablas:  

● role 

● users 

● sede 

● Res_post 

● Lib_document 

● post 

● categories 

● Document_type  
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Ilustración 1 Diseño de la base de Datos 
 

 
Fuente: Autor 

 

Determinando que cada una de las tablas cumplían con una función estratégica 

para el funcionamiento adecuado de la lógica de negocio que se plateo como 

solución para la distribución eficiente de documentos y la oportunidad de una 

escalabilidad mucho más sencilla en la ampliación y agregación de otras tablas que 

complementen más lógica de negocio. 
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■ 6.2.2. Diseño de la arquitectura 
 

Se determinó que la mejor opción para la construcción del Backend era el uso del 

lenguaje de programación PHP, junto con el Framework de desarrollo empresarial 

Laravel usado en entornos empresariales y de gran facilidad para crear servicios 

REST. 

Respecto al motor de base de datos se eligió PostgreSQL. Esta decisión se realizó 

debido a que este motor de base de datos es relacional, gratuito, seguro, 

ampliamente usado en el mundo empresarial, además cuenta con buena 

documentación y soporte. 

También implementando un sistema para autenticar como JWT que es sencillo, 

rápido y muy seguro para la comunicación con el cliente y servidor, además de un 
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uso escalado en caso de que se requiera escalabilidad y como copia de seguridad 

espejo de la base de datos de PostgreSQL. 

 

Este tipo de arquitectura tiene ventajas empresariales y de escalabilidad como: 

● Fácil acceso a endpoints del servidor para que cualquier cliente pueda 

acceder al uso de la plataforma sea desde una aplicación web adaptado 

para dispositivos móviles 

● Se tienen registros de seguridad más confiables con el uso del sistema 

para autenticar con jwt, teniendo una mejor calidad y rapidez en las 

respuestas del servidor. 

● Creando un sistema de seguridad completo con métodos 

completamente reservados en helpers de Lavarvel para mantener la 

confidencialidad de los métodos de autenticación. 

● Teniendo en cuenta métodos para la completa validación del token y 

evitar la falsificación o suplantación del mismo, manteniendo la 

integridad en seguridad para el usuario que ha ingresado al sistema. 
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Ilustración 2 Código fuente de la función “Signup” 

 
Fuente: Autor 
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■ 6.2.3. Módulos 
Dado que el sistema busca suplir de una forma eficiente y rápida la solicitud y 

entrega de documentos entre la comunidad educativa según los roles que 

interpretan dentro del sistema se obtuvieron los siguiente modulos: 

 

Módulo de registro de usuarios. 

Existen tres tipos de usuarios en la plataforma como: 

Bibliotecario: Tiene los permisos de responder solicitudes de documentos hechos 

por docentes y estudiantes según su sede de la universidad. 

Docente: Tiene los permisos para editar su cuenta y crear tantas solicitudes como 

le sea necesario, además de descargar los documentos. 

Estudiante: Tiene los permisos para editar su cuenta y crear tantas solicitudes 

como le sea necesario. 

 

Módulo de solicitud de documentos. 

Estudiante y docente: El estudiante o docente registrado tiene la opción en la 

plataforma de solicitar un documento mediante un formulario donde se especifique 

el nombre del documento, el tipo del documento, y la categoría del mismo con el fin 

de obtener el material específico. 

 

Módulo de visualización de documentos. 

Estudiante y docente: En este módulo se le muestra al estudiante o docente, por 

parte del bibliotecario de la sede a la que se le fue solicitado el documento, el 
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material que le fue solicitado, mostrado la pantalla como un archivo tipo PDF 

renderizado dentro de la misma plataforma. 

§ 6.2.4. Interfaz de usuario 
Entendiendo las necesidades en el apartado de las solicitudes y entregas de 

documentos se plantea un UI/UX de lo más eficiente en la parte visual, con 

características responsivas para el uso en múltiples dispositivos con diferentes 

tamaños de pantalla para una accesibilidad apta para cualquier tipo usuario sin 

importar el tamaño de pantalla a la que acceda al sistema. 

 

Planteando en el UX una experiencia sencilla de navegabilidad donde el usuario 

pueda tener fácil acceso a cualquier característica que tenga disponible según su 

papel dentro del sistema. 

 

Partiendo desde una interfaz que integre lo más minimalista posible, se planteó el 

uso del Framework de interfaz Bootstrap con una mezcla de colores claros para el 

fondo, y colores oscuros predominantes sobre el blanco, mejorando la accesibilidad, 

dando detalles con colores azules predominantes para elementos de acción para el 

usuario como botones, etiquetas, textos, entre otros.  

Tabla 4 Explicación Paleta de Colores 

Color Función 

Gris 
Resalta sobre el color blanco del fondo para una mejor 

armonía de colores. 
 

Blanco Evoca pureza, inocencia y positividad.  
Ayuda a limpiar el diseño 

Azul Evoca calma, confianza, honestidad. 
 

Fuente: Autor  
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Por consiguiente, los anteriores colores se utilizaron para: 

● Morado: botones, acciones actuales, títulos principales 

● Fondo blanco 

● Gris: resaltar selecciones, opción de acciones y menús 

 

Un ejemplo del uso de los colores se muestra en la siguiente imagen:  

Ilustración 3 Diseño del formulario de autenticación 

 
Fuente: Autor  

 

6.3. Fase 3. Implementación 

 Esta arquitectura se compone por la arquitectura SaaS implementando en el 

“Backend” un servicio que gestiona cada uno de los requerimientos para proveer la 

información y un “Frontend” o cliente que hace peticiones y consume datos del 
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servicio según las solicitudes del mismo. El desarrollo en la fase de implementación 

estuvo compuesto de las siguientes actividades:  

■ 6.3.1. Desarrollo del Servicio  
Toda la implementación del servicio se construirá sobre el framework Laravel el cual 

permitió modularizar el servicio sobre diferentes rutas, controladores y modelos que 

estaban serializados respectivamente de acuerdo con las tablas de la base de 

datos, permitiendo un manejo simple y escalable de este framework empresarial.  

La arquitectura de servicio que brinda las respuestas en los respectivos adjetivos 

de la arquitectura REST son los siguientes: 

● Los modelos: gestionan las relaciones entre las tablas de la base de datos y 

el Framework. 

● Controladores: Permiten crear, consultar y almacenar los resultados de las 

consultas de la base de datos con instancias de modelo y respuestas 

respectivas. 

● Rutas: Son las direcciones a las que el cliente se va dirigir para obtener la 

información según lo necesite, todo en formato JSON. 

 

Según lo requerimientos será necesario de un servicio para que en futuro otros 

clientes puedan acceder a la información y hacer su respectiva manipulación, dado 

que puede escalar a tecnologías móviles, la mejor y más eficiente arquitectura era 
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SaaS, dando una buena implementación en seguridad y confiabilidad en la misma 

escalabilidad 

■ 6.3.1.1 Buenas prácticas de programación 
Siguiendo las buenas prácticas de programación se hizo uso de los principios 

SOLID que de acuerdo con las normas fundamentales de la programación y el 

diseño orientados a objetos es una práctica confiable. (Rubira, 2021).  

Un Ejemplo del principio SOLID se puede observar en el síguete fragmento de 

código. 

 

Ilustración 4 Código fuente de la clase “ResPost” 

 

Fuente: Autor  

6.3.2. Desarrollo del Frontend  

Para la arquitectura Frontend del cliente web se construirá usando el 

Framework para manejo de vistas Angular, siguiendo buenas prácticas de 
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programación teniendo en cuenta los elementos que componen el marco de 

trabajo como: 

● app.component: Contiene el componente principal donde se va a situar 

toda la single page app y el routing. 

● Componentes: En este directorio se van situar todos y cada uno de los 

componentes que se van a mostrar al usuario. 

● Servicios: En este directorio se van a ubicar todos los servicios que van a 

hacer peticiones y van a gestionar la información en los componentes. 

● App.module.ts: Este módulo situado como uno de los más importantes ya 

que permitirá administrar los módulos de librerías externas que se 

agreguen a la aplicación. 

● App.routing.ts: Este archivo nos permitirá manejar todo lo relacionado con 

las rutas y sus distintas utilidades para con la aplicación. 

● Styles.css: estilos CSS globales personalizados que se utilizan en 

componentes y páginas. 

● Assets: Este directorio en particular nos permite almacenar las utilidades 

estáticas como imagen etc, para el uso en la aplicación. 
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A continuación, se muestran las entradas, instrumentos/herramientas, entregables 

y tiempo de la fase de Implementación. 

Tabla 5 Fase 3. Implementación 
Tipo  Elementos 

Entradas ●  Archivo .ldm del diseño entidad-relación de la base de datos 

Instrumentos y/o 
herramientas 

 

● Computador 
● Conexión a internet 
● Navegador Web 
● Github 
● SQL POWER ARCHITEC 
● Git 
● Postman 

Entregables Software el cual cumple con las necesidades y requerimientos 
especificados por la empresa 

Tiempo 9 semanas 
Fuente: Autor 

Esta fase tiene como resultado el código fuente dispuesto en el repositorio remoto 

tanto el servidor como el cliente. 

Ilustración 5 Lugar del repositorio del código fuente del Backend  

 

Fuente: Autor 
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Ilustración 6 Lugar del repositorio del código fuente del Frontend  

 

Fuente: Autor 

 

Adicionalmente se entrega el código fuente de cada uno de los servicios a la división 

respectiva del CRAI para su libre uso y modificación. 

 

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Cronograma de actividades de acuerdo a los parámetros definidos en la 

metodología. 
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Tabla 6 Cronograma de actividades 
Meses Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
 Planificación  x  x  x                                           
Definir el alcance 
que tendrá la 
preforma a ser 
desarrollada y 
documento de 
Especificación de 
Requisitos 
 
 

 x  x  x                                           

Documento de 
guía base de 
datos 
 

 x  x  x                                           

Sprint de 
actividades 
 

 x  x  x                                           

Diseño         x  x x   x                                   
Diagrama de 
Base de Datos 
(Entidad / 
Relación) 
 
 

       x  x  x                                     

Prototipos del 
sistema 
 
 

             x                                   

Elección de 
lenguajes de 
programación 
 
 

             x                                   

Configuración de 
servidor para 
entorno de 
pruebas 
 
 

             x                                   

 Codificación               x  x  x  x  x  x  x x  x  x x   x  x  x x   x   
Desarrollo de 
cada uno de los 
módulos 
 

               x x   x 
x 
0
-- 

 x  x  x x   x  x x   x  x  x  x x    
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Definición y 
ejecución de 
pruebas 
unitarias y de 
validación 
 
 

               x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  x  
x  

 
x    

Especificación de 
excepciones 
encontradas / 
solucionadas 
 
 

               x  x  x  x  x  x  x  
x   x  x  

x   x  x  x  x  x   

 Aceptación                    x      x      x      x    x    x   
Se realizan las 
pruebas de 
aceptación 
cliente usuario 
 

                   x      x      x      x    
x     x   

Fuente: Autor 
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7. PRESUPUESTO 

o Resumen del presupuesto 

Presupuestos de los recursos necesarios para desarrollar el proyecto. 

 
 

Tabla 7 Resumen del presupuesto 

Rubros 
Fuentes de Financiación 

Total Propias Contrapartida Otras1 
Recurso Humano x   $50.840.000 
Recurso Material y/o 
Equipos x   $10.375.000 

Total    $61.215.000 
Fuente: Autor 

 

En las siguientes tablas se detallan los recursos necesarios para el proyecto en 

términos del capital humano y material. 

 
o Recurso Humano 

A continuación, se indican los datos de los estudiantes y director que trabajaran en 

el proyecto.    
 

 
Tabla 8 Recurso humano 

Nombre Rol Dedicación 
Horas 

Valor 
Hora 

Fuentes de Financiación 
Total 

Propias Contrapartida Otras 

Julian 
Daniel 
Franco 
Alvarado 

Estudiante 576 $20.000 X   $20.520.000 

Total    $20.520.000 
Fuente: Autor 

 

 
 

 

 
1 
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o Recurso Material y/o Equipos 

 
 

Tabla 9 Recurso material y/o equipos 

Recurso Justificación 
Fuentes Financiación 

Total 
Propios Contrapartida Otras 

3 computadores Desarrollo de la 
plataforma. X   $10.400.000 

Conexión a internet 
Para investigar, y 
desarrollar la 
plataforma. 

X   $1.640.000 

Hosting 
Servidor donde se aloja 
la plataforma para 
publicarla en internet. 

X   $1.300.000 

Dominio 

Dirección de internet 
donde los usuarios 
podrán acceder a la 
plataforma. 

X   $35.000 

Total    $13.375.000 
Fuente: Autor 
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8. Conclusiones 

• Llevando a la practica la metodología para el diseño de diagramas MVC, 
se realizan de manera eficiente los diagramas UML propuestos para 
estructura del sistema. Es así que con la información del estándar UML 
se logró la exportación de cada diagrama específico cumpliendo con los 
objetivos establecidos. 

• Es así que con la toda la información obtenida de las herramientas y en 
concordancia con la metodología, se consiguió terminar el software de 
acuerdo a las necesidades del CRAI. 

• Gracias a los buenos tiempo de desarrollo permitidos se logró 
implementar el software al servicio de la comunidad educativa de la 
USTA seccional Tunja. 
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10. ANEXOS 

 

■ Anexo 1. Diagrama Entidad-Relación Base de Datos 
Enlace:https://drive.google.com/file/d/1H66hP7q2TzsReTKEyHMpv5mD_kE6xGu_

/view?usp=sharing 

■ Anexo 2. Diseño completo Interfaz   
Enlace:https://docs.google.com/document/d/1sTHGDPby7R7PYkYNTAEyi_45sMd

CF0F5erHVDUOq5Ng/edit?usp=sharing 

■ Anexo 3. Manual de Usuario  
Enlace:https://docs.google.com/document/d/181MEeHsE_NUFyl0oTfcwj1wzdY83T

4a1CdkCkmTDPq0/edit?usp=sharing 

■ Anexo 4. Descripción de Software por parte del crai 
Enlace:https://drive.google.com/file/d/1oAPpKLwYQ5jwHOMF4mILWsUjT9f5SkKR

/view?usp=sharing 

■ Anexo 5. Carpeta que contiene los diagramas 
https://drive.google.com/drive/folders/1XQV965lGocQc01xmlmCMY2ssAPeHpiOj?

usp=sharing 

■ Anexo 6. Carpeta que contiene los requerimientos generales de ribid 
https://drive.google.com/drive/folders/1mM4yqf2r_iL5b2edAHV47Nm6EenFfw7n?u

sp=sharing 

 

 


