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Resumen

El presente trabajo de titulacion aborda la problematica asociada a la gestion
manual de documentos en la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, la cual enfrenta desafios en la
estructuraciéon y gestion de su documentacion, dificultad en la localizacion de
expedientes, riesgos de pérdida de informacion y un control limitado sobre el acceso a
los documentos. A partir de un diagnéstico institucional sustentado en encuestas,
entrevistas y revision documental, se evidencio la necesidad de una solucidn tecnologica
que permita digitalizar y organizar los expedientes de forma controlada, garantizando

trazabilidad basica y acceso seguro.

Como respuesta a esta problematica, se diseid e implementd un sistema
informatico orientado a la gestion de expedientes digitalizados, desarrollado bajo una
arquitectura orientada a servicios. La solucion se enfocd en la construccion del nticleo
documental, permitiendo el registro de documentos digitalizados, la gestiéon de metadatos,
la clasificacion segln la estructura institucional, el control de estados documentales y la

consulta segura de la informacién mediante una aplicacion de escritorio multiplataforma.

El sistema integra tecnologias modernas como Vue.js y Tauri para el cliente de
escritorio, microservicios desarrollados con Laravel y FastAPI, y un modelo de
persistencia hibrido que combina una base de datos relacional, una base de datos NoSQL
multimodelos y un repositorio de archivos digitales. Asimismo, se empled

contenerizacion para facilitar el despliegue y la reproducibilidad del entorno.

Los resultados obtenidos demuestran que la solucion propuesta mejora la
organizacion, trazabilidad y accesibilidad de los documentos institucionales, validando
su utilidad como base tecnoldgica para la digitalizacion y gestion controlada de

expedientes, con potencial de ampliacion futura dentro del contexto institucional.

Palabras clave: digitalizacion documental, gestion de expedientes,

microservicios, trazabilidad documental, arquitectura hibrida.
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Abstract

This degree project addresses the issues related to manual document management
at the Faculty of Life Sciences and Technology of the Universidad Laica “Eloy Alfaro”
de Manabi, which include disorganization, difficulties in retrieving records, risk of
information loss, and limited access control. Through an institutional diagnosis based on
surveys, interviews, and document analysis, the need for a technological solution focused
on the digitization and controlled organization of records was identified, emphasizing

basic traceability and secure access.

In response, a software system oriented toward the management of digitized
records was designed and implemented using a service-oriented architecture. The
solution focused on the development of the documentary core, enabling the registration
of digitized documents, metadata management, classification according to institutional
structure, document status control, and secure information retrieval through a cross-

platform desktop application.

The system integrates modern technologies such as Vue.js and Tauri for the
desktop client, microservices developed with Laravel and FastAPI, and a hybrid
persistence model combining a relational database, a NoSQL multimodel database, and a
digital file repository. Containerization was also employed to ensure deployment

consistency and environment reproducibility.

The results demonstrate that the proposed solution improves document
organization, traceability, and accessibility within the institutional context. This validates
the system as a viable technological foundation for controlled digitization and
management of records, with the potential for future expansion and adaptation to broader

institutional requirements.

Keywords: document digitization, records management, microservices,

document traceability, hybrid architecture.
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1. CAPITULO1

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, muchas instituciones educativas y de investigacion aun
dependen de archivos fisicos para almacenar informacidon relevante sobre procesos
académicos, administrativos y cientificos. En particular, la Facultad de Ciencias de la
Vida y Tecnologia enfrenta una acumulacion considerable de documentos en formato
fisico, como registros, informes, formularios y actas, lo que dificulta su acceso oportuno,

organizacion eficiente y conservacion a largo plazo.

En un contexto de transformacion digital resulta, imprescindible implementar una
plataforma que permite digitalizar, almacenar y consultar de forma segura documentos
finales de procesos como pasantias, homologaciones o actas de calificacion. La solucién
debe facilitar la clasificacion por facultad y carrera, garantizar el acceso controlado

mediante autenticacion institucional y proporcionar mecanismos bésicos de trazabilidad.

1.2. Genesis del problema

El origen de esta problematica radica en que alin se utiliza un modelo 100%
manual en la gestion documental que ha prevalecido durante afios en la facultad, basado
en el archivo fisico sin integracion con tecnologias digitales o minimas. La facultad no
dispone de un sistema automatizado para etiquetar y gestionar documentos, solo tablas o
rubricas predefinidas lo que ha provocado una acumulacion progresiva de expedientes en

papel y ha dificultado su acceso.

Al incrementarse el volumen de actividades académicas y administrativas, la
gestion manual se vuelve inviable hasta cadtica, evidenciando la necesidad de adoptar
soluciones tecnologicas que permitan la digitalizacion de expedientes, el control de

acceso por roles y extraccion de datos de los documentos.

3
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1.3. Arbol del problema

Arbol de problemas

EFECTOS
Retraso en Posibilidad de Limitaciones
la blisqueda pérdida, para
y recuperacion deterioro o compartir
extravio informacion

V.

Dificultad en la gestidn,
acceso y preservacion
de documentos fisicos

en la Facultad de
Ciencias de Tecnologia

— 1 =

Almacenamiento Falta de Falta de un
fisico herramientas sistema
sin respaldo para etiquetar de autenticacion
digital y clasificar y control
de acceso

Tlustracion 1 Arbol del problema

Fuente: Elaboracion propia con base en el diagnostico del problema efectuado por los
autores del trabajo.

Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una plataforma digital base para la Facultad de Ciencias de la Vida y
Tecnologia que permita la digitalizacion, autenticacion, almacenamiento y consulta
segura de documentos académicos y administrativos, optimizando el acceso a la

informacion mediante tecnologias modernas y escalables.
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar una aplicacion de escritorio que permita a los usuarios
autenticarse, cargar documentos digitalizados, registrar metadatos,

visualizarlos y realizar blisquedas basicas.

e Construir microservicios especializados encargados de la autenticacion de
usuarios, el almacenamiento de metadatos y archivos, y la comunicaciéon con

el cliente, utilizando base de datos relacional y multimodelos.

e Implementar la orquestacion de servicios mediante Docker y Docker
Compose, permitiendo el despliegue reproducible y la escalabilidad del

sistema en diferentes entornos de la universidad.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los fundamentos conceptuales y tecnologicos que
sustentan el desarrollo de una plataforma integral para la digitalizacion, autenticacion,
almacenamiento y consulta de documentos en el contexto académico-administrativo de

una facultad universitaria.

A diferencia de los enfoques tradicionales centrados en la gestion documental a
nivel institucional o en el andlisis del ciclo de vida completo del documento, esta
investigacion se orienta a un modelo operativo mas acotado, enfocado en procesos

especificos de una facultad y sus actores: estudiantes, docentes y personal administrativo.

La idea es hacer un sistema digital para guardar todos esos papeles que se
generan al final de procesos importantes de la institucion: practicas, homologaciones o
informes. Pero no solo eso, también queremos que se puedan vincular de forma flexible a
distintas cosas: por expediente anual, por cada proceso administrativo, por estudiante o
incluso por el rol que alguien tiene en la institucion, con la intencion de que todo esté
bien conectado. La idea es crear una plataforma donde podamos clasificar, guardar y
buscar documentos, todo digitalizado, claro. Para esto, vamos a usar metadatos base que
nos ayuden a encontrarlos, ademas de control de acceso por roles, para que cada uno vea
lo que le corresponde. Asi, si algo se pierde, tendremos rutas de recuperacion adaptables

para que todo vuelva a su sitio.

Se hace uso de una arquitectura basada en microservicios, tecnologias de grafos
optimizar busquedas, y un cliente de escritorio que permite interaccion directa con los

documentos.

FACULTDAD CIENCIAS
DE LA
VIDAY TECNOLOGIAS



Uleam

UNIVERSIDAD LAICA -
ELOY ALFARQ DE MANABI

FACULTDAD CIENCIAS
VIDAY TEC :\:()L(J(;if‘\s

Se abordan entonces tres ejes fundamentales:

e Los principios de la digitalizacion y organizacion documental orientada a

procesos de facultades.

e La arquitectura tecnologica que sustenta el sistema —incluyendo

microservicios, procesamiento distribuido y contenedores.

SISTEMA DE
GESTION
DOCUMENTAL

G

%

ARQUITECTURA AUTENTICACION

DIGITALIZACION
Y

ORGANIZACION

orientada
a procesos
de facultades

TECNOLOGICA

microservicios,
procesamientto
distribuldo.
contenedore

Y ACCESO

recuperacion
seguray
trazable

Iustracion 2 Sistema de Gestion Documental
Fuente: Elaboracion propia, basada en el diseiio del sistema de gestion
documental desarrollado en la presente investigacion.

e Los mecanismos de autenticacion, acceso y consulta que permiten garantizar

una gestion eficiente, segura y trazable del fondo documental digitalizado.
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2.2. Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado.

TEMA 1: “Sistema de gestion documental para la Facultad de Ciencias de la

Informacion de la Universidad Central ‘Marta Abreu’ de Las Villas”

Tema de proyecto de investigacion presentado en el afio 2012, Universidad de
Granada — Espafia, Programa de Maestria en Ciencias de la Informacion, por Victor

Barranco, Iliana Ramos y Dagoberto Suérez.

“El objetivo de esta investigacion era desarrollar e implementar un sistema de
gestion documental en una facultad universitaria basado en las normas internacionales
ISO 15489, ISO 30300 e ISO 30301, adaptadas al entorno académico. Esto implicaba
evaluar el estado de los documentos institucionales, clasificar los tipos de documentos y
proponer soluciones técnicas para garantizar la confiabilidad, integridad, trazabilidad y
autenticidad de los documentos. La metodologia incluy6 un diagnostico archivistico, el
disefio de procedimientos, estructuras de metadatos y herramientas de control, junto con
la evaluacion de procesos clave como el préstamo documental, el control de versiones y
la conservacion digital. Se evidencié que la aplicacion de normas archivisticas favorece
la mejora en la gestion de la informacion académica, la transparencia administrativa y la
optimizaciéon del acceso a los fondos documentales. El proyecto propuso ademas
lineamientos normativos y operativos que pueden replicarse en otras instituciones
universitarias, reforzando la importancia de la normalizaciéon y estandarizacion en los

sistemas de archivo y gestion documental.”
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TEMA 2: “Gestion documental y su relacion con el archivo digital del

Servicio Administrativo Tributario de Cajamarca, 2020”

Tesis de maestria aprobada en 2023 en la Universidad Nacional de Cajamarca —
Perq, dentro del Programa de Maestria en Ciencias, mencién Administracion y Gerencia

Publica, por Gardenia Larissa Fernandez Pérez.

“El objetivo de este estudio era aclarar la relacion entre la gestion documental y
la implementacion de archivos digitales en las instituciones publicas. Basandose en un
disefio no experimental y un enfoque correlacional transversal, se realiz6 una encuesta
mediante cuestionario a 92 empleados de la Autoridad Tributaria de Cajamarca. Los
resultados revelaron que el 93,3 % de los encuestados reconocia que se estaba llevando a
cabo una planificacion continua de los registros, el 63 % confirmaba la introduccion de
programas técnicos y el 50 % afirmaba que se disponia de la infraestructura adecuada
para los archivos digitales. Cabe destacar que se observo una fuerte correlacion (r =
0,616, p < 0,01) entre la gestion de registros y el archivo digital, lo que demuestra una

relacion significativa entre estos dos procesos.”

Este caso demuestra que una gestion eficaz y sistematica de los registros refuerza
el archivo digital institucional, una caracteristica también necesaria en el ambito
académico. En el contexto universitario, aspectos como la planificacion, la utilizacion de
la tecnologia y la infraestructura adecuada son elementos clave para implementar un

sistema de registros digitales que cumpla con la norma ISO 15489.
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2.2.1. Digitalizacion y organizacion documental en contextos de docencia y

vinculacion.

2.2.2. Referente internacional: ISO 15489-1:2016

A escala global, la norma ISO 15489-1:2016 establece el marco normativo para
poner en marcha sistemas formales de gestion documental. Esta norma conceptualiza los
documentos de archivados como pruebas de las acciones de una institucion y establece
procesos fundamentales: captura, clasificacion, revision, almacenamiento, recuperacion,

conservacion y disposicion final.

Con el propdsito de este desarrollo, se subrayan tres bases de la norma:

e Sistematizacion: Requiere la creacion de cuadros clasificatorios que estén en

consonancia légica con las funciones institucionales.

e Accesibilidad: Se centra en la habilidad de recuperacion, lo que posibilita la

localizacion confiable de documentos sin importar el tamatfio o el formato.

e Continuidad en el ambito digital: Destaca la importancia de poner en marcha
tacticas de conservacion digital que garanticen la integridad de los datos a medio

y largo plazo.

2.2.3. Normativa institucional: PDA02G001 de la ULEAM

La Guia PDA02GO001, de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, adapta la

norma internacional al contexto local con lineamientos especificos:

e Define procedimientos desde la recepcion hasta la baja o transferencia de

documentos, incluyendo digitalizacion, foliado, codificacion y custodia.

10
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e Introduce el principio de orden natural, organizando documentos segin su

secuencia de creacion, respetando su tipo y origen, en correspondencia con el

registro documental de cada unidad académica.

e Estipula que los documentos digitalizados “deben formar parte de un plan de
preservacion y conservacion digital” lo que garantiza el respaldo a largo plazo

del fondo digital.

Estos criterios normativos sirven como pilar operativo para garantizar integridad,

trazabilidad y seguridad en la digitalizacion. (Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

2.2.4. Procesos institucionales: subsistemas de docencia y vinculacion.

Segln el area de aseguramiento de la calidad de la ULEAM, los subsistemas de
gestion universitaria incluyen, entre otros, los de formacidon académica y evaluacion

institucional.

Dentro del de docencia se generan documentos como actas de calificacion,
informes académicos, expedientes de estudiantes y titulos; en investigacion, se producen

proyectos, informes técnicos, publicaciones, convenios y datos de experimentacion.

Como parte del cuadro de procesos:

e El subsistema de docencia contempla procedimientos para generacion,
registro, custodia y consulta de expedientes docentes, garantizando su

asociacion con estudiantes, asignaturas y periodos académicos.

e En el subsistema de vinculacidn, los registros de actividades y procesos de
los proyectos realizados en los periodos correspondientes con la informacion

clara de implicados y afectados.

11
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2.2.5. Enfoque aplicado: digitalizacion funcional y estructurada

El sistema propuesto implementara estos fundamentos de la siguiente manera:

Tabla 1 Enfoque Aplicado a la Digitalizacion Funcional y Estructurada

Etapa Docencia Vinculacion
Captura digital Escaneo de actas, expedientes, Digitalizacion de
certificados asociados al estudiante y propuestas, ética,
periodo. manuscritos,
actividades y reportes.
Clasificacion Alumno, carrera, asignatura, Proyecto,
(metadatos) semestre, tipo de documento. coordinadores, fecha,
tipo de informe.
Almacenamiento Carpeta electronica vinculada al Carpeta digitalizada en
seguro estudiante y proceso. el sistema.
Recuperacion Busquedas por codigo de expediente, Filtrado por implicados
eficiente apellido, periodo, tipo. y entidades.

Preservacion digital  Plan de respaldo segin guia PDAO2,
con conservacion a mediano/largo

plazo.

Uso de estrategias de
preservacion segiin

ISO y normas.

Nota. Esquema de trabajo de acuerdo con las normativas investigadas. Fuente:
Elaborado de acuerdo con las necesidades del problema planteado por los autores.

Este enfoque garantiza que los documentos provenientes de procesos académicos

o vinculacioén puedan clasificarse, almacenarse y recuperarse sin ambigiiedades, incluso

en escenarios con cientos o miles de registros y multiples solicitudes simultaneas.
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2.3. Conceptos fundamentales en gestion documental con enfoque en TI

2.3.1. Definicion y alcance

La gestion documental es el conjunto de préacticas, normas y tecnologias

utilizadas para administrar los documentos en una organizacion. Esto incluye tanto los

documentos recibidos como los creados internamente. Es esencial para mantener la

integridad, accesibilidad y eficiencia de la informacion en una organizacion. Segin la

ISO 15489-1:2016, es un proceso sistematico y eficiente que controla la creacion,

recepcion, mantenimiento, uso y disposicion de documentos, garantizando su integridad

y disponibilidad (ISO/IEC JTC 1/SC 11, 2001).

Objetos de gestion

Documentos: se entienden como entidades registradas con contenido,

contexto y estructura suficientes para evidenciar actividades organizativas.

En TI, el enfoque actual amplia estos objetos al incluir registros electronicos,
metadatos, flujos de trabajo digitalizados, versiones y logs de auditoria, lo que

convierte a los documentos digitales en objetos de gestion mas complejos.

2.3.2. Componentes clave en TI

Un Sistema de Gestion Documental (SGD) integra componentes esenciales:

Captura (escaneo, OCR).

Metadatos estructurados (titulo, autor, fecha, tipo, version).

Control de versiones y bloqueo (check-in/check-out).

Indexacion y busqueda, incluyendo texto completo.

13
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Seguridad, permisos de acceso, trazabilidad y auditoria.

Integracion con otros sistemas (ERP, LMS, repositorios)

2.3.3. Procesos documentales normados

ISO 15489 y estandares derivados (como MoReq, COBIT en TI) abordan

procesos de gestion documental mediante estructuras sistematicas:

1. Captura (creacién/ingreso).

2. Clasificacion segun funcion organizacional.

3. Almacenamiento seguro con metadatos.

4. Recuperacion eficiente.

5. Preservacion digital a largo plazo.

6. Expurgo o disposicion final.

2.3.4. Enfoque en TI y objetos digitales

Desde una perspectiva informatica:

Los objetos documentales se modelan con atributos (metadatos), relaciones

(asociacion estudiante, investigacion), versiones y flujos.

El sistema debe ofrecer operaciones atomicas, integridad, autenticidad y
trazabilidad, alineado con ISO 15489 (que exige autenticidad, fiabilidad,

integridad, disponibilidad) (ISO/IEC JTC 1/SC 11, 2001).

Se recomienda usar frameworks de gobierno de TI como COBIT para
articular los procesos TI con los flujos archivisticos, garantizando que los
esquemas de clasificacion, seguridad y auditoria estén alineados (ISACA,

2019).

14
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2.3.5. Concepto y evolucion de la digitalizacion

La digitalizaciéon no es solo convertir documentos en imagenes digitales, sino
mejorar la calidad, preservacion y acceso, por ejemplo, a manuscritos historicos. En el
contexto académico, esto implica transformar actas, expedientes o proyectos de
investigacion en objetos digitales enriquecidos con metadatos para busquedas

inteligentes (Folderit, 2022).

2.3.6. Aportaciones clave de expertos

e Hilary Jenkinson (18821961) definié principios archivisticos fundamentales:
respeto de procedencia, custodia continua e imparcialidad, influyendo en
coémo estructuramos recoleccion y orden natural en documentacion académica

(Jenkinson, 1937).

e En el contexto de preservacion digital, Dollar indica que un “registro
auténtico” es aquel que “no ha sido alterado, cambiado o corrompido” durante

su ciclo de vida (Dollar, 1999).

e Margaret Hedstrom, en el proyecto CAMILEON, analizaron cémo los
usuarios valoran métodos de preservacion digital—migracién, emulacion,
etc.—evaluando la experiencia de autenticidad seglin criterios como

velocidad, acceso y fidelidad del formato (Hedstrom, 2006).
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2.3.7. Aplicacion en Docencia y Vinculacion

Tabla 2 Aplicacion en Docencia y Vinculacion
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Etapa Subsistema Docencia Subsistema Vinculacion

Captura Actas de evaluaciones, certificados y Propuestas, protocolos
expedientes fisicos escaneados con éticos, cuestionarios y
OCR. resultados.

Mejora de Correccion de OCR para mejorar Correccion de etiquetas y

calidad busqueda por nombres, cédigos o origen de los documentos.
asignaturas.

Metadatos y Alumno, carrera, asignatura, periodo Proyecto, encargado, fecha,

clasificacion académico. tipo de informe.

Preservacion Respaldo segin normas ISO 15489 e Estrategias de preservacion

digital institucionales como PDA02GO001. para proyectos.

Nota. Subsistemas escogidos para la aplicacion de muestras. Fuente: Elaborado bajo la
interpretacion de las normativas y el planteamiento de los autores sobre el sistema.

2.4. Arquitectura tecnolégica para gestion eficiente y segura

2.4.1. Prioridad y enfoque

Desde una perspectiva tedrica, un sistema de gestion documental en entornos

académico-administrativos requiere garantizar acceso eficiente, seguridad, trazabilidad y

capacidad de evolucion ante cambios en los procesos y crecimiento del volumen

documental. En este tipo de plataformas, el desafio no se limita al almacenamiento, sino

16
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también a la organizacion de metadatos, el control de acceso y la exposicion de

servicios de consulta de forma consistente.

Por ello, se considerd una arquitectura apoyada en tecnologias orientadas a:

e Interaccién multiplataforma mediante un cliente de escritorio, que facilite

el uso continuo y el acceso controlado a documentos y funciones del sistema.

e Servicios desacoplados (microservicios/APIs) para separar
responsabilidades (autenticacién, gestion de estructura organizacional,

administraciéon documental), mejorando mantenibilidad y escalabilidad.

e Persistencia flexible (NoSQL) para gestionar metadatos y estructuras
documentales variables, adaptables a diferentes procesos y tipos de

expediente.

e Persistencia transaccional (SQL) para informacion critica que requiere

consistencia y auditoria (usuarios, roles, permisos, registros de acceso).

e Mecanismos estandarizados de autenticacion y autorizacion para controlar

el acceso por roles y asegurar el consumo de servicios mediante tokens

Esto surgio6 tras identificar requisitos similares en aplicaciones con alta demanda de datos

y seguridad.

2.5. Detalle de tecnologias clave

2.5.1. Cliente de escritorio: Vue.js + Tauri

e Tauri es un ambiente ligero en Rust que permite crear aplicaciones de
escritorio con cualquier frontend web, como Vue.js (Tauri Contributors,

2025).
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Aislando las APIs que no son seguras, se mejora la seguridad porque se
evitan los scripts maliciosos al definir las direcciones aprobadas para el

proyecto.

Tauri, en conjunto con Vue.js, permite la creacion de interfaces modernas y
reactivas. Esto es perfecto para los clientes que necesitan funcionalidades

como busqueda, autenticacion o gestion documental en tiempo real.

Vue.js, junto con Tauri, facilita la creacion de interfaces reactivas y modernas, lo que es

ideal para clientes que requieren funcionalidades como autenticacion, busqueda y gestion

documental en tiempo real (Rajput, 2025).

2.5.2. Base SQL sdlida: PostgreSQL

PostgreSQL proporciona un conjunto robusto de herramientas para gestionar
el acceso concurrente a datos. Internamente, mantiene consistencia mediante
un modelo multiversion (MVCC), donde cada sentencia SQL ve una
instantanea de los datos tal como existian anteriormente... Esto permite que
lectores y escritores no se bloqueen entre si, garantizando aislamiento y

rendimiento eficiente (PostgreSQL Global Development Group, 2025).

La extension pgAudit permite auditorias detalladas de acciones en la base de
datos, esenciales para cumplir con normativas y garantizar trazabilidad.
Ademas, se pueden generar logs de acceso (log statement) y usar triggers

para auditorias personalizadas (pgAudit contributors, 2025).

Uso en la plataforma:

Modelar usuarios, roles, tokens JWT, logs de acceso y gestion documental.

Auditar todas las operaciones con datos confidenciales.
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e Almacenar datos estructurados que requieren consistencia transaccional,

es decir ArangoDB.

2.5.3. Base de datos NoSql (ArangoDB)

El paradigma NoSQL (Not Only SQL) surge para resolver problemas de
flexibilidad de esquema y escalabilidad. Dentro de este grupo, las bases de datos
multimodelos nativas como ArangoDB permiten combinar modelos de documentos

(JSON), clave-valor y grafos en un solo motor.

Desde la teoria de grafos, estas bases de datos permiten modelar relaciones
complejas (nodos y aristas) de manera directa, lo cual es superior al modelo relacional
para representar jerarquias organizacionales profundas o flujos de procesos (workflow).
Esto permite realizar consultas transversales eficientes sin las penalizaciones de

rendimiento asociadas a las operaciones de JOIN excesivas en SQL tradicional.

2.6. Tecnologias para servicios backend: Laravel 11 y FastAPI

2.6.1. Laravel 12

Laravel 12 fue lanzado el 24 de febrero de 2025, con soporte para PHP 8.2-8.4.
Trae starter Kits actualizados para React, Vue y Livewire, incluyendo opcion con
WorkOS AuthKit para autenticacion social, passkeys y SSO. Se trata de una version
con minimos cambios disruptivos; mds bien, se modernizaron dependencias y se

agregaron mejoras incrementales de calidad (Laravel Global Development Team,

2025d).

¢ Rendimiento mejorado: integra soporte nativo para HTTP/2 y manejo

optimizado de rutas y cach¢, reduciendo la latencia de respuesta.
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e Seguridad robusta: configura valores seguros por defecto (CSP, CORS),
rotacion de claves de cifrado y proteccion contra vulnerabilidades comunes
como XSS, CSRF e inyeccion SQL (Laravel Global Development Team,

2025a).

e Experiencia de desarrollo: ofrece una estructura mas limpia, compatibilidad
con PHP 8.2, mejoras en Jetstream, herramientas de testing (Pest) y
optimizacion en migraciones y jobs, incluyendo colas y WebSockets (Laravel

Global Development Team, 2025b).

2.6.2. FastAPI

FastAPI, creado por Sebastidn Ramirez en 2018, es un framework moderno para
construir APIs con Python que destaca por su alto rendimiento, desarrollo agil y
validacion automatica. Gracias a su motor asincronico basado en Starlette y su
integracion con Pydantic, permite obtener velocidades comparables a Node.js o Go.
Ademas, su disefio basado en anotaciones de tipo facilita la generacion automatica de
documentacién interactiva mediante OpenAPI y Swagger, incrementando la
productividad del desarrollador hasta en un 200 %-300 % y reduciendo errores hasta en

un 40 %

e Alto rendimiento: comparable a Node.js y Go gracias a su motor asincronico,

Starlette, y el uso de Pydantic para validacion de tipos.

e Desarrollo acelerado: Se calcula que aumenta entre un 200 % y un 300 % la
velocidad de desarrollo, a la vez que disminuye los errores de codigo en hasta

un 40 %.
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e Documentacion automatica: proporciona documentacion interactiva de

Swagger/OpenAPI sin dificultad, permitiendo la exploracion de API desde el

principio.

e Seguridad preparada: engloba validacion automatica de datos utilizando
Pydantic, soporte para HTTPS, JWT y control de acceso por roles; existen

manuales orientados a fortalecer la seguridad de FastAPI

Aceptado por la comunidad: recomendado por desarrolladores de Microsoft,
Uber y creadores como Timothy Crosley; usuarios destacan su facilidad de uso,

rendimiento y caracteristicas modernas (FastAPI Contributors, 2025).

2.6.3. Laravel Passport

Laravel Passport es una implementacién completa de un servidor OAuth2 para
aplicaciones Laravel, basada en el servidor OAuth2 de la League. Permite emitir tokens
de acceso seguros y gestionar flujos autorizados como Password, Client, Authorization

Code y Personal Access Tokens.

Puntos clave:

e Flujos OAuth2 completos: Passport soporta multiples tipos de grant,
permitiendo autenticacion robusta para diferentes clientes (SPA, moviles,

M2M).

e Seguridad integrada: genera llaves de cifrado, almacena secretos de cliente
con hash y protege rutas mediante middleware auth: api, con scopes y

revocacion de tokens.
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Caso de uso académico: ideal para proteger accesos a microservicios de
documentos e investigacion, emitiendo tokens JWT con scopes que limitan operaciones

segun roles (Laravel Global Development Team, 2025).
2.6.4. Spatie (laravel-permission)

Spatie Laravel-Permission es un paquete que permite asignar roles y permisos a
usuarios dentro de Laravel, integrandose con Gates y Policies, lo que facilita la
implementacion de un modelo RBAC (Role-Based Access Control) en aplicaciones web

(Spatie, 2025b).
Beneficios:

¢ Roles y permisos expresivos: Los roles agrupan permisos y proporcionan
una estructura organizada para la gestion de accesos, recomendandose validar

permisos directamente para una mayor granularidad (Spatie, 2025a).

e Caching eficiente: El paquete implementa un sistema de caché de roles y
permisos, optimizando las consultas y mejorando el rendimiento en

validaciones de acceso frecuentes (Spatie, 2025¢).

e Soporte para multiples guards: Laravel-Permission permite trabajar con
multiples guards, creando espacios independientes de roles y permisos, por
ejemplo, para diferenciar autenticacion de API y de panel administrativo

(Spatie, 20254d).

Esto contribuye a un control granular en la plataforma, distinguiendo permisos

especificos para visualizacién, modificacion o auditoria.

2.7. Metodologias Agiles
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Las metodologias agiles, originadas con el Manifiesto Agil (2001), priorizan

la entrega continua de software funcional, la colaboracidon cercana con el cliente y la

adaptacion al cambio incluso en fases avanzadas del desarrollo (Beck et al., 2001).

Segun Abrahamsson et al. (2017), la agilidad se caracteriza por la rapidez de
respuesta ante entornos cambiantes, favoreciendo procesos ligeros y adaptativos frente a

enfoques clasicos mas rigidos (Abrahamsson et al., 2017).

Principios clave:

e Ciclos cortos de entrega (iteraciones).

e Equipos multidisciplinares y autoorganizados.

e Feedback frecuente y mejora continua.

2.8. Microservicios

2.8.1. Definicion y principios

La arquitectura de microservicios estructura una aplicacion como un conjunto de
servicios autonomos, cada uno corriendo en su propio proceso y organizado segun

capacidades de negocio dentro de un bounded context (Microsoft Corporation, 2025a).

Ademas, soporta equipos distribuidos con libertad tecnologica y despliegue
independiente, lo que acelera los ciclos de desarrollo (CI/CD) y reduce la dependencia de

actualizaciones globales (Amazon Web Services, 2023).

Ventajas clave:

e [Escalabilidad independiente: cada microservicio se escala segun su

demanda sin redimensionar toda la aplicacion.
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¢ Resiliencia y tolerancia a fallos: en caso de falla de un servicio, el resto

continta operando sin interrupciones gracias a patrones como circuit-breaker,

reintentos con backoff, y reinicio automatico en contenedores.

e Velocidad de despliegue: los equipos pueden actualizar servicios
individuales sin impacto sobre otros, favoreciendo un flujo de trabajo agil y

continuo.

e Desarrollo distribuido: equipos pueden trabajar en diferentes servicios, con
independencia tecnologica (Microsoft Corporation, 2022) (Amazon Web

Services, 2024).

2.8.2. Casos de uso en gestion documental

En sistemas de gestion documental distribuida, los microservicios permiten:

Separar responsabilidades:

e Un servicio gestiona autenticacion y roles.

e Otro se encarga de almacenamiento de documentos.

e Un tercero indexa metadatos y ofrece busquedas.

e Escalabilidad focalizada: el canal de busqueda puede ampliarse sin afectar

los servicios de autenticacion o interfaz de usuario.

¢ Resiliencia operativa: errores en un servicio (por ejemplo, indexacion) no

interrumpen otros flujos.

2.8.3. Retos y gestion
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Pese a sus beneficios, los microservicios implican complejidad en:

Comunicacion distribuida: gestionar latencia, formatos de intercambio,
descubrimiento y depuracién de servicios se vuelve critico en un sistema

distribuido (Microsoft Corporation, 2025b).

Consistencia de datos: cada servicio posee su propia base de datos, por lo
que asegurar coherencia transaccional exige adoptar patrones como sagas,

CQRS y persistencia eventual (Microsoft Corporation, 2023).

Observabilidad: se requieren logs centralizados, métricas y tracing
distribuido (por ejemplo, ID de correlacion W3C) para monitoreo efectivo,
diagndstico y trazabilidad entre servicios (AWS Whitepaper Team, 2023;

Microsoft Corporation, 2024)

Seguridad por capas: proteger el trafico interno (este-oeste) demanda
arquitecturas tipo zero-trust, cifrado TLS mutuo y reglas dindmicas sin tocar
el codigo de los microservicios (AWS Marketplace, 2024; Leines-Vite et al.,

2021).
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3. CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Diseiio de Investigacion

En el presente capitulo se describe el disefio metodoldgico adoptado para el
desarrollo de la investigacion, cuyo proposito es analizar el manejo actual de documentos
fisicos y digitalizados en la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia, identificar
necesidades operativas y brechas técnicas, y, a partir ello, disefiar e implementar una
arquitectura multiplataforma basada en microservicios y un modelo de persistencia

orientado a la administracion y consulta segura de documentos digitalizados.

Pues para eso, lo que hicimos fue mezclar un poco de todo, usando métodos
cualitativos y métodos cuantitativos. Mira, en la parte cuantitativa lo que hicimos fue una
encuesta bien estructurada, ;sabes? Era para ver qué pensaba la gente, cuanto tardaban
en responder y otras cosas importantes que nos ayudaran a entender qué tan bien estaba
funcionando el proceso que tenemos ahora. Para la parte cualitativa, lo que hicimos fue
analizar documentos. Esto nos ayudo a ver bien cémo se hacian las cosas, qué hacia falta

y donde podiamos mejorar.

Esta investigacion tiene un caracter exploratorio y descriptivo, y busca entender
la manera en que los documentos se procesan hoy en dia dentro del sistema e identificar
errores potenciales. Afronta de manera proactiva, pues se enfoca en la creacion y

validacion de una arquitectura de microservicios para optimizar la gestion.

Este capitulo también abarca la descripcion de las fuentes primarias y secundarias
empleadas, los métodos operativos adoptados para recopilar datos, el plan de muestreo vy,

por ultimo, la exposicion y examen de los resultados obtenidos.

26

FACULTDAD CIENCIAS
DE LA
VIDAY TECNOLOGIAS



Uleam FACULTDAD CIENCIAS

UNIVERSIDAD LAICA DE LA .
ELOY ALFARO DE MANABI VIDAY TECNOLOGIAS

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Universo

La poblaciéon objetivo estd conformada por miembros de la comunidad
universitaria que interactuan directa o indirectamente con procesos de gestion
documental, especialmente en tramites relacionados con titulaciéon. Se consideran los
siguientes grupos: personal administrativo, docentes, estudiantes y otros actores

institucionales vinculados a procesos académicos o archivisticos.
3.2.2. Criterios de Seleccion

Se incluyen personas que hayan requerido, manipulado o gestionado documentos

fisicos en procesos institucionales. Esto abarca:

e Personal administrativo que maneja documentacion oficial (Secretarias,

Decana, director de Carrera, etc.).
e Docentes involucrados en validacion de procesos académicos.
e Estudiantes que han solicitado tramites como certificados, actas, titulos, etc.

Para sacar los valores de la muestra de la investigacion se utilizo la siguiente

formula para obtener una muestra finita:

2

(~D+
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3.2.3. Variables e Indicadores

Tabla 3 Aplicacién en Docencia y Vinculacion

Variable Indicador Tipo Fuente de datos
Perfil Personas que Cualitativa Encuesta
puedan usar el
sistema  (Personal
administrativo,
docentes y
estudiantes)
Tiempo de Dias, semanas hasta Cuantitativa Encuesta
busqueda conseguir el
documental documento
Satisfaccion del Escala Likert 1-5 Cuantitativa Encuesta
usuario
Estado fisico del Frecuencia de Cualitativa
documento documentos Encuesta
dafiados, sucios o
mal archivados
Accesibilidad del Facilidad para Cualitativa
sistema actual acceder y recuperar Encuesta
documentos
Frecuencia de Casos de pérdida, Cualitativa
incidentes negacion o extravio Encuesta
documentales de documentos
Opinién sobre Aceptacion o Cualitativa
digitalizacion rechazo hacia la Encuesta
implementacion de
un sistema digital
Necesidades del Funcionalidades
usuario deseadas en un Encuesta

sistema digital
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Aplicacion en Docencia y Vinculacion. Fuente: Elaboracion propia, basada en los
datos recolectados mediante encuesta durante el desarrollo de la investigacion.

3.3. Instrumentos de recoleccion

3.3.1. Encuesta Estructurada

Para la recoleccion de datos se disefid una encuesta estructurada, aplicada de
forma online mediante la plataforma Google Forms, con el objetivo de recopilar
informacion sobre la sobre la experiencia, percepcion y necesidades de los usuarios
respecto al manejo actual de documentos (principalmente en formato fisico) y sobre los
requerimientos esperados ante la implementacion de una plataforma digital para

administracion y consulta de documentos digitalizados.

3.3.2. Validacion del Contenido

Para asegurar la calidad y pertinencia del instrumento, se realizo una validacion
de contenido mediante revision por juicio de revisores, considerando a dos profesionales
con experiencia en gestion documental institucional. Esta revision se enfoco en: claridad,
coherencia, redaccion, y relevancia de las preguntas respecto a los objetivos de la

investigacion.

3.4. Validacion Piloto

Para estar seguros de que las preguntas del cuestionario se entendian bien, que
tenian sentido y que no generaban confusion, hicimos una validaciéon con un grupo

pequeiio antes de lanzar la encuesta a todos.

Mira, para probar la encuesta hicimos una especie de prueba chiquita. Se la
pasamos a seis personas del personal administrativo de la Facultad de Ciencias de la

Vida y Tecnologia para ver qué tal funcionaba. Pues la idea principal era ver si habia
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algo raro en la forma de escribir del texto, alguna parte confusa o algo que hiciera que

la gente no lo entendiera bien.

Mira, con lo que sacamos en esta etapa, pudimos afinar un poquito algunas preguntas
cerradas, especialmente coémo describiamos el estado fisico de los documentos y algunas
opciones sobre si el usuario estaba contento o no. Asimismo, se optimizo6 la redaccion de
ciertas preguntas abiertas para facilitar respuestas mas precisas y utiles para el andlisis

posterior.

3.5. Procedimiento de recoleccion de datos

3.5.1. Coordinacion con responsables institucionales

Se contactd a los responsables de cada unidad administrativa y académica de la
Facultad, con el objetivo de coordinar tanto la validacion del instrumento como su
posterior aplicacion.

En primer lugar, se gestion6 con personal administrativo la ejecucion de la prueba
piloto de la encuesta, permitiendo detectar posibles ambigiiedades en las preguntas y

asegurar su COl’l’lpI'Gl’lSiéIl.

Posteriormente, se mantuvo contacto con docentes los de la facultad para apoyar
la difusion de la encuesta entre estudiantes y demas actores involucrados, promoviendo

una participacion representativa.

3.5.2. Lanzamiento de encuesta

La encuesta estructurada fue implementada en formato digital mediante Google
Forms, y estuvo disponible durante dos semanas. Para mantener el compromiso y
asegurar una buena tasa de respuesta, se enviaron recordatorios a la mitad del periodo de
aplicacion, dirigidos a los distintos grupos objetivos: personal administrativo, docentes y

estudiantes.
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3.5.3. Recopilacion de datos

Finalizado el plazo, se procedi6 a la descarga y organizacion de los datos
recopilados a través del formulario en linea. Las respuestas fueron clasificadas segun las
variables definidas previamente, como perfil del participante, tiempo de busqueda,
satisfaccion, entre otras. Este proceso permitid codificar los hallazgos para su posterior
analisis cuantitativo y cualitativo, facilitando ademas la elaboracion de graficos, tablas y

conclusiones alineadas con los objetivos de la investigacion.

3.6. Analisis de Datos

Una vez concluido el periodo de aplicacion de la encuesta, se obtuvo un total de
83 encuestas validas, correspondientes a participantes de los distintos perfiles definidos:
6 del personal administrativo, 8§ de docentes y 69 de estudiantes como se muestran los

porcentajes en la [lustracion 3.

A continuacion, se mostraran graficos con los datos obtenidos de la encuesta

Perfil Institucional al que pertenece
83 respuestas

@ Personal Administrativo
@ Docente
Estudiantes

9,6%

Hustracion 3 Muestra Obtenida de la Encuesta

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos obtenidos de la encuesta realizada a
la comunidad universitaria.
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3.6.1. Pregunta 1 ;Ha tenido dificultades para solicitar un documento en la

facultad?

e Tipo de pregunta: Cerrada — respuesta dicotdmica (Si/ No)

° Variable relacionada: Frecuencia de incidencias documentales

e  Tipo de dato: Cuantitativo

Resultados:

Tabla 4 Pregunta 1 — Encuesta

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 55 66.3 %
No 28 33.7%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: La mayoria de los encuestados (69.1 %) manifesté haber tenido
dificultades al momento de solicitar documentos en la facultad. Este resultado evidencia
una problematica recurrente en el acceso oportuno a la documentacion, lo cual puede
afectar directamente la eficiencia en los procesos administrativos y académicos,
especialmente en tramites como titulacion, certificados o actas, en la Ilustracion 4

muestra el grafico obtenido de la encuesta
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¢Ha tenido dificultades para solicitar un documento en la facultad?

83 respuestas

Hustracién 4 Dificultades de solicitud de documentos
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Este indicador justifica la necesidad de optimizar los flujos de recuperacion
documental, fortaleciendo mecanismos de organizacion, digitalizacion y trazabilidad de

los archivos.

3.6.2. Pregunta 2 ;Cuanto tiempo promedio tarda en recibir un documento fisico

solicitado?

e Tipo de pregunta: Cerrada — de opcion multiple

e Variable relacionada: Tiempo de busqueda documental

e Tipo de dato: Cuantitativo

Resultados Obtenidos:

Tabla 5 Pregunta 2 — Encuesta

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Menos de una semana 4 4.8 %

Una semana 39 47.0 %
Mas de dos semanas 35 42.2 %
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Un mes 5 6.0 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: El anélisis evidencia que casi la mitad de los encuestados (47.0 %)
recibe los documentos en un promedio de una semana, mientras que un 42.2 % debe
esperar mas de dos semanas, y un 6.0 % llega a esperar hasta un mes. Solo un 4.8 %
reporta recibir documentos en menos de una semana. En la Ilustracion 5 muestra el

grafico obtenido de la encuesta

¢Cuanto tiempo promedio tarda en recibir un documento fisico solicitado?
83 respuestas

@ Menos de una semana
@® Una semana

@ Maés de dos semanas

a @® Un mes
‘

Hustracion S Tiempos de demora
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Como se consigue observar en la Ilustracion 5, los resultados reflejan una alta
variabilidad en los tiempos de entrega, lo cual puede afectar la eficiencia de
tramites académicos y administrativos. Los resultados refuerza la necesidad de
implementar sistemas de digitalizacion y busqueda de documentos, que reduzcan
la dependencia del manejo fisico de archivos y permitan una entrega mas

oportuna.

34



= Q
=3 e
2] o)
A=
‘ am FACULTDAD CIENCIAS

UNIVERSIDAD LAICA W .. S,
ELOY ALFARO DE MANABI VIDAY TECNOLOGIAS

3.6.3. Pregunta 3 ;Con qué frecuencia ha recibido documentos fisicos en mal

estado (sucios, rotos, ilegibles, etc.)?

e Tipo de pregunta: Cerrada — opcion multiple

e Variable relacionada: Estado fisico del documento

e Tipo de dato: Cuantitativo

Resultados:

Tabla 6 Pregunta 3 — Encuesta

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Nunca 29 349 %
Ocasionalmente 30 36.1 %
Frecuentemente 24 28.9%
Casi siempre 0 0.0 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: La mayoria de los encuestados ha tenido algin grado de
experiencia con documentos en mal estado: el 36.1 % respondid “ocasionalmente” y el
28.9 % “frecuentemente”, lo que representa mas del 60 % de los casos.

Aunque un 34.9 % indica no haber tenido esta experiencia, nadie respondid “casi
siempre”, lo cual sugiere que el deterioro, aunque presente, no es sistematico, pero si

recurrente.
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¢Con qué frecuencia ha recibido documentos fisicos en mal estado (sucios, rotos, ilegibles, etc.)?
83 respuestas

@ Nunca
@ Ocasionalmente
@ Frecuentemente
@ Casi siempre

Iustracién 6 Documentos en mal estado
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Apoyandonos de la Ilustracion 6 podemos decir que este hallazgo pone en
evidencia la necesidad de adoptar mejores condiciones de almacenamiento,
manipulacion y preservacion documental, asi como migrar a sistemas digitales que

eviten el desgaste fisico de los documentos originales.

3.6.4. Pregunta 4 ;Alguna vez ha tenido que negar o le han negado un tramite por

no encontrar un documento?
e Tipo de pregunta: Cerrada — dicotémica (Si/ No)
e Variable relacionada: Frecuencia de incidencias documentales
e Tipo de dato: Cuantitativo

Resultados obtenidos:
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Tabla 7 Pregunta 4 — Encuesta

Respuesta Frecuencia Porcentaje
No 49 59.0 %
Si 34 41.0 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: El 41 % de los encuestados indico que alguna vez ha tenido que
negar o le han negado un tramite debido a la pérdida o falta de un documento, lo cual
representa una proporcion preocupante dentro del funcionamiento institucional. Aunque
la mayoria (59 %) no ha tenido esta experiencia, el porcentaje restante revela que los

errores de localizacion o ausencia documental afectan directamente la atencidn al usuario

¢Alguna vez ha tenido que negar o le han negado un trdmite por no encontrar un documento?
83 respuestas

y la eficiencia de los procesos.

Iustracion 7 Documentos Negados
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Este grafico (Ilustracion 7) refuerza la necesidad de contar con sistemas que

permitan una gestion documental mds robusta, que incluya busqueda eficiente,
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trazabilidad, respaldo digital y control de acceso, para evitar pérdidas de informacion

que comprometan tramites criticos como titulaciones, certificados, homologaciones,

entre otros.

3.6.5. Pregunta 5 ;Considera usted que el sistema actual de archivos es suficiente

para la gestion documental de la facultad?
e Tipo de pregunta: Cerrada — dicotémica (Si/ No)
e Variable relacionada: Percepcion sobre la eficacia del sistema actual
e Tipo de dato: Cuantitativo
Resultados:

Tabla 8 Pregunta 5 — Encuesta

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 1 1.2 %
No 82 98.8 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

;Considera usted que el sistema actual de archivos es suficiente para la gestion documental de la

facultad?
83 respuestas

Hustracion 8 Conformidad con el Sistema Actual
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.
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Interpretacion: Como se aprecia en la Ilustracion 8 hay una abrumadora

mayoria del 98.8 % de los encuestados considera que el sistema actual de archivos no es
suficiente para gestionar adecuadamente la documentacion de la facultad. Solo una
persona (1.2 %) respondi6 afirmativamente, lo que podria reflejar una experiencia

personal positiva o un desconocimiento de los problemas estructurales del sistema.

3.6.6. Pregunta 6 ;[Con qué frecuencia se pierde o extravia documentacion

importante?

e Tipo de pregunta: Cerrada — opcion multiple ordinal

e Variable relacionada: Frecuencia de incidencias documentales

e Tipo de dato: Cuantitativo

Resultados Obtenidos:

Tabla 9 Pregunta 6 — Encuesta

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Nunca 0 0.0 %

Muy rara vez 29 34.9 %
Algunas veces 26 31.3%
Frecuentemente 28 33.7 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: El cien de cien los encuestados reconoci6 que si se ha extraviado
documentacién importante en algin momento, lo que demuestra una debilidad critica en

el manejo de documentos. De ellos, el 33.7 % afirmé que ocurre frecuentemente,
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mientras que el 31.3 % sefialo que sucede algunas veces y el 34.9 % indic6é que

ocurre muy rara vez.

Estos resultados evidencian que la pérdida o extravio de documentos es un

problema real y recurrente en la gestion documental de la facultad, lo que puede

comprometer tramites sensibles, retrasar procesos administrativos y afectar directamente

a estudiantes, docentes y personal institucional. La implementacién de un sistema digital

con respaldo y trazabilidad se vuelve no solo necesaria, sino urgente.

3.6.7. Pregunta 7 En una escala del 1 al 5, ;qué tan satisfecho esta con el estado

actual de la gestion documental? (1 = nada satisfecho, 5 = muy satisfecho)

e Tipo de pregunta: Cerrada — escala ordinal (tipo Likert)

e Variable relacionada: Satisfaccion del usuario

e Tipo de dato: Cuantitativo

Tabla 10 Pregunta 7 — Encuesta

Valor (satisfaccion) Frecuencia Porcentaje
1 26 31.3%

2 31 37.3 %

3 13 15.7 %

4 13 15.7 %

5 0 0.0 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.
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83 respuestas

40

30 31 (37,3 %)
26 (31,3 %)

20

13 (15,7 %) 13 (15,7 %)

0((1%)

1 2 3 - i

Iustracion 9 Porcentaje de Satisfaccion
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: Como se muestra en la tabla 10 y la Ilustracion 9, los resultados
obtenidos muestran un alto nivel de insatisfaccion entre los encuestados. El 68.6 % de
los participantes calificé su satisfaccion entre 1 y 2, lo cual indica un grado bajo de
conformidad con el sistema actual de gestion documental. Ningun encuestado eligio la

opcion 5 (muy satisfecho), y apenas un 31.4 % asign6 una calificacion intermedia (3 o 4).

3.6.8. Pregunta 8 ;Considera util la implementacion de una plataforma digital de

gestion documental?
e Tipo de pregunta: Cerrada — dicotémica (Si/ No)
e Variable relacionada: Opinion sobre digitalizacion

e Tipo de dato: Cuantitativo
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¢Considera (til la implementacion de una plataforma digital de gestiéon documental?
83 respuestas

Iustracion 10 Encuesta de implementacion de sistema de gestion documental
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta aplicada.

Interpretacion: El 100 % de los encuestados considera 1til la implementacion de
una plataforma digital para la gestion documental tal como se muestra en la Ilustracion
10. Este resultado refleja un consenso absoluto sobre la necesidad de modernizar el

sistema actual, superando las limitaciones del archivo fisico tradicional.

3.6.9. Pregunta 9 Describa una situacion en la que tuvo dificultades para acceder a

un documento importante.

e Tipo de pregunta: Abierta

e Total, de respuestas validas: 83

e Objetivo: Identificar los principales problemas en el acceso a documentos

fisicos desde la experiencia del usuario.
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Tabla 11 Pregunta 9 — Encuesta

Categoria identificada

Ejemplos comunes de

respuestas

Frecuencia estimada*

Demoras prolongadas en

la entrega de documentos

Desorganizacion del

archivo fisico

Falta de digitalizacion o

acceso en linea

Documentos danados,

ilegibles o con errores

Limitaciones de personal

0 atencion

Falta de trazabilidad o

seguimiento del tramite

"Esperé semanas por un

certificado", "Tuve que

regresar varias veces"

"Papeles sin orden", "Tesis

en cajas", "No sabian

donde estaba"

"No hay sistema digital",
"Todo es presencial", "No
desde

puedo  consultar

casa"

"Copias en mal estado",
"Certificados con errores",

"Documento dafiado"

"No habia nadie en la

oficina", "Encargado
ausente”, "No responden
correos"

"No supe el estado del

documento”, "No hay

sistema para saber donde

Alta (40+)

Alta (30+)

Alta (35+)

Media (20-25)

Media (15-20)

Media (15-20)
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estd"
Inseguridad o "Se pierden documentos", Alta (25+)
reocupacion por "Me preocupa que se
p p p p pa q
pérdida de documentos dafien", "No hay respaldo"
fisicos
Problemas por tramites "Demasiados pasos", Media (15-20)
burocraticos extensos "Requiere muchas firmas",
"Proceso engorroso"
Restricciones por "Horarios limitados", Media (10-15)
horarios o ubicacion "Tuve que ir

presencialmente", "No

coincide con mi tiempo"

Usuarios sin dificultades  "No tuve problemas" (muy Baja (1-2)

pOocos casos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas abiertas obtenidas en la encuesta
aplicada.

Interpretacion: La mayoria de los participantes reporta experiencias negativas
asociadas a demoras, desorganizacion y falta de digitalizacion. Las respuestas revelan
una percepcion generalizada de ineficiencia y falta de modernizacion en la gestion
documental. Ademads, se destaca la preocupacion por la integridad de los documentos
fisicos, la escasa trazabilidad de los tramites y la dependencia del personal para acceder a

informacion bésica.
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3.6.10. Pregunta 10 ;Qué tipos de documentos generan mas retrasos o

problemas en su solicitud/localizacion?

e Tipo de pregunta: Abierta

e Objetivo: Identificar los tipos de documentos que mas dificultades presentan

en su gestion, desde la experiencia de usuarios internos.

Tabla 12 Pregunta 10 — Encuesta

Categoria de documento  Ejemplos comunes Frecuencia estimada*

Certificados académicos  Certificados de notas, Alta (30+)
constancias de alumno,
constancias de inscripcion,

constancia de egreso

Tesis y trabajos finales Tesis, trabajos de grado, Alta (20-25)
actas de defensa,

resolucion de tribunales

Expedientes académicos y Expedientes de ingreso, Media (15-20)

estudiantiles cambio de carrera,

readmision, historial

académico
Documentacion Resoluciones, normativas, Media (15-20)
administrativa y oficial actas de reuniones,

correspondencia

institucional

45



Uleam FACULTDAD CIENCIAS

UNIVERSIDAD LAICA DE LA .
ELOY ALFARO DE MANABI VIDAY TECNOLOGIAS

Documentacion de Voluntariado, deportes, Media (10-15)

extension y actividades cultura, actividades

extracurriculares estudiantiles, centros de

estudiantes

Documentos no Reglamentos fisicos, Media (10-15)

digitalizados 0 normativas antiguas,

desactualizados proyectos sin  respaldo,

contratos fisicos unicos

Documentacion de becas, Constancias de becas, Baja—Media (5-10)
ayudas y seguros ayudas economicas, seguro

estudiantil

Informes institucionales o Informes de seguimiento, Baja—Media (5-10)
académicos de tutorias, de gestion,

presupuestarios, docentes

Otros (sin experiencia) “No me ha pasado” Muy baja (1-2)

Fuente: Elaboracion propia, basada en el andlisis de las respuestas de la encuesta
realizada a la comunidad universitaria.

Interpretacion: Los documentos que con mayor frecuencia presentan retrasos o
dificultades en su localizacion son los certificados académicos, trabajos finales de grado
y expedientes estudiantiles. A estos les siguen documentos administrativos clave como

resoluciones y normativas, y aquellos vinculados a procesos no digitalizados.
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3.6.11. Pregunta 11 ;Qué consecuencias institucionales

observado cuando no se encuentra un documento?

e Tipo de pregunta: Abierta

e Total, de respuestas validas: 83

o para el usuario ha

e Objetivo: Identificar el impacto concreto que tiene la pérdida, ausencia o

inaccesibilidad de documentos tanto en los usuarios como en los procesos

institucionales.

Tabla 13 Pregunta 11 — Encuesta

Categoria general

Ejemplos comunes

Frecuencia estimada*

Retrasos en tramites
académicos y

administrativos

Pérdida de oportunidades

académicas o laborales

Afectaciones a la

experiencia del usuario

Problemas para justificar
procesos o situaciones

académicas

Impacto en la imagen

Tramites de titulacion,

inscripcion, revalida,

certificados, egresos, etc.

Becas, intercambios,
pasantias, posgrados,
convocatorias

Molestia, frustracion,

pérdida de tiempo, viajes

innecesarios, largas esperas

Referencias, historial,
constancias, apelaciones,
reclamos

Ineficiencia percibida,

Muy alta (40+)

Alta (25-30)

Alta (20-25)

Media (15-20)

Media (10-15)
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institucional desorganizacién, pérdida

de confianza

Duplicidad de esfuerzosy Recrear documentos, Media (10-15)
pérdida de informacion repetir tramites, pérdida de

datos importantes

Dificultad en la gestion Auditorias, decisiones Media (10-15)
interna y toma de administrativas,  tramites
decisiones internos lentos

Problemas en programas Acceso a  beneficios, Baja—media (5-10)
de bienestar o tutorias actividades  estudiantiles,

apoyos académicos

Fuente: Elaboracion propia, basada en el andlisis de las respuestas de la encuesta
realizada a la comunidad universitaria.

Interpretacion: Los encuestados sefialan de forma unanime que la falta de acceso
o pérdida de documentos conlleva consecuencias graves tanto para los usuarios como
para la institucion. Los problemas mas recurrentes incluyen retrasos significativos en
tramites esenciales, pérdida de oportunidades académicas, duplicidad de esfuerzos y

dafio a la imagen institucional.

3.6.12. Pregunta 12 ;Qué consecuencias institucionales o para el usuario ha

observado cuando no se encuentra un documento?

e Tipo de pregunta: Abierta

e Objetivo: Identificar el impacto concreto que tiene la pérdida, ausencia o
inaccesibilidad de documentos tanto en los usuarios como en los procesos

institucionales.
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Categoria general

Ejemplos comunes

Frecuencia estimada*

Seguridad y
confidencialidad de la

informacion

Accesibilidad y

disponibilidad

Organizacion y

clasificacion clara

Integracion con
plataformas

institucionales

Facilidad para tramites y

solicitudes en linea

Respaldo y recuperacion

de la informacion

Protecciéon ante hackeos,

errores humanos, desastres

naturales, acceso
controlado
Acceso desde cualquier

dispositivo, 24/7, en linea,
historial académico

completo

Etiquetado, busqueda por
palabras clave, estructura

logica de archivos

Sistemas académicos,

bibliotecas virtuales,

educacion virtual, sistemas

de pago

Certificados, constancias,

actualizacion de  datos,

seguimiento de tramites

Copias de  seguridad
periodicas, prevencion de

pérdida de informacion

Muy alta (50+)

Muy alta (45-50)

Alta (35-40)

Alta (30-35)

Alta (30-35)

Alta (30-35)
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Calidad y legibilidad de Buena resolucion, escaneco Media (20-25)

los documentos correcto, formato legible
digitalizados
Privacidad del usuarioy  Autorizacion para Media (15-20)

control de autorizaciones compartir, proteccion de

datos personales

Notificaciones y alertas Estado de tramites, eventos Media (15-20)

institucionales académicos, vencimientos

Capacitacion del personal Formacion en uso del Media (10-15)

y facilidad de uso del sistema, interfaz sencilla

sistema

Reduccion de la Menos papeleo, Baja-media (5-10)
burocracia y contribucion ecologica,

sostenibilidad ambiental  procesos digitalizados

Soporte y atencion al Contacto en linea con Baja-media (5-10)

usuario personal de archivo

Fuente: Elaboracion propia, basada en el andlisis de las respuestas de la encuesta
realizada a la comunidad universitaria.

Interpretacion: Los encuestados sefialan de forma unanime que la falta de acceso
o pérdida de documentos conlleva consecuencias graves tanto para los usuarios como
para la institucion. Los problemas mas recurrentes incluyen retrasos significativos en
tramites esenciales, pérdida de oportunidades académicas o laborales, duplicidad de

esfuerzos, problemas para justificar procesos, y afectaciones a la imagen institucional.
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También se mencionan impactos en la gestion interna y la calidad del servicio, asi

como frustracion generalizada en la comunidad estudiantil.

3.6.13. Pregunta 13 ;Qué recomendaciones haria para mejorar la gestion

documental en su facultad?

e Tipo de pregunta: Abierta

e Objetivo: Recoger sugerencias de la comunidad estudiantil para optimizar los

procesos de archivo, acceso y digitalizacion documental en la facultad.

Tabla 15 Pregunta 13 — Encuesta

Categoria general Ejemplos comunes Frecuencia estimada*
Digitalizacion masiva y Digitalizar expedientes, Muy alta (50+)
acceso en linea certificados,  documentos

histéricos y permitir acceso
remoto desde cualquier

dispositivo

Capacitacion del personal Formacion en wuso del Alta (40-45)
y estudiantes sistema digital, procesos de

archivo, atencion al usuario

Seguridad, privacidady  Proteccion de datos Alta (35-40)
control de datos sensibles, acceso

controlado, protocolos de

confidencialidad
Sistema de gestion Plataforma  centralizada, Alta (30-35)
documental moderno e facil de usar, busqueda por
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integrado

Seguimiento,
notificaciones y tiempos

claros

Comunicacion y
transparencia

institucional

Protocolos y normas

claras de archivo

Participacion y
retroalimentacion

estudiantil

Atencion y soporte al

usuario

palabras clave, integracion

con otros sistemas

académicos

Estado de solicitudes, Media-alta (25-30)
alertas automaticas,

tiempos de  respuesta

definidos

Informacién clara sobre Media (20-25)
tramites, derechos

estudiantiles, canales de

contacto con archivo

Politicas de retencion, Media (15-20)
eliminacion de
documentos, gestion de

calidad, auditorias internas

Encuestas, sistemas de Baja-media (10-15)
sugerencias/reclamos,
participacion en procesos

de mejora

Citas previas, horarios Baja-media (10-15)

flexibles, atencién virtual,
directo con

contacto

archivo
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Reduccion de tramites Tramites en linea, menos Baja-media (10-15)
presenciales y burocracia papeleo, digitalizaciéon de

procesos repetitivos

Infraestructura y Recursos para Baja (5-10)
sostenibilidad mantenimiento del sistema,
uso de formatos digitales,

reduccion de papel

Fuente: Elaboracion propia, basada en el andlisis de las respuestas de la encuesta
realizada a la comunidad universitaria.

Interpretacion: Las respuestas reflejan un consenso claro sobre la necesidad de
modernizar, digitalizar y transparentar la gestion documental. Los estudiantes proponen
la implementacion de sistemas digitales accesibles, el fortalecimiento de la seguridad de
los datos, y la capacitacion tanto de personal administrativo como de usuarios. También
se destaca la importancia de establecer protocolos claros, sistemas de seguimiento,
notificaciones y una mejor atencion al usuario. El enfoque no solo es tecnologico, sino

también organizativo y cultural.

3.7. Consideraciones Eticas

En el desarrollo de la encuesta, se tomaron en cuenta criterios €ticos
fundamentales que garantizan el respeto a los derechos de los participantes, la
transparencia del proceso y el uso responsable de la informacion obtenida. Las

principales medidas adoptadas fueron las siguientes:

Consentimiento informado: Previo a responder el cuestionario, los participantes
recibieron informacién sobre la finalidad del estudio, el tipo de preguntas, la duracion

aproximada de su participacion y como se emplearan los resultados en el ambito
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académico. Se enfatiz6 que su participacion era totalmente voluntaria y no implicaba
ningln tipo de obligaciéon o consecuencia adversa. Los participantes manifestaban de

manera explicita su conformidad con las condiciones al seguir con la encuesta.

Confidencialidad y anonimato: La encuesta se disend de tal manera que no
recoja datos personales identificables. Datos delicados como el nombre, el numero de
identificacion o la direccion de correo electronico no fueron requeridos. Las respuestas
se guardaron de forma anénima y se examinaron solo en conjunto, garantizando de este

modo la confidencialidad de los participantes.

Empleo solo con propositos académicos de los datos: Los datos recopilados se
usaran solamente para el andlisis académico de este trabajo y para presentaciones
internas dentro de la facultad. No se compartira con terceros ni se empleard para

propositos comerciales o distintos a los de la investigacion.

Estas acciones se alinean con los principios éticos de respeto, responsabilidad y
proteccion de la privacidad de los participantes, fortaleciendo la validez y legitimidad del

estudio.

3.8. Cronograma

Tabla 16 Cronograma de actividades
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Actividad

Semana 1

Semana 3 Semana 4 Semana 5

Diseflo de

instrumentos

Pilotaje y

ajustes

Aplicacion de

encuesta

Realizacion

de entrevistas
Analisis de
datos
Redaccion y

revision del

capitulo

X

Fuente: Elaboracion propia a partir del cronograma de actividades definido para la

fase de investigacion.

4. CAPITULO IV: MARCO PROPOSITIVO
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4.1. Introduccion

El presente capitulo describe el desarrollo de la propuesta tecnologica planteada
como respuesta a los problemas identificados en los capitulos anteriores, relacionados
con el desorden, la falta de trazabilidad y el acceso no controlado a los documentos
institucionales. A partir del diagnostico realizado, se defini6 la necesidad de contar con
una solucion que permita digitalizar, organizar y consultar expedientes documentales de

manera controlada, priorizando la validacion y disponibilidad de la informacion.

El producto minimo viable (MVP) que se ha creado, tiene como propdsito
primordial comprobar un modelo de gestion de expedientes digitalizados dentro del
marco institucional estudiado. En esta linea, el sistema no busca abarcar de manera
exhaustiva cada uno de los tramites de la gestion documental archivistica, sino satisfacer
las demandas esenciales que se identificaron a lo largo del estudio, centrando su atencioén

en el registro, la validacion, el almacenamiento y la consulta segura de documentos.

En este capitulo se presenta la estructura general de la solucion propuesta,
incluyendo la definicion de requisitos, las decisiones arquitectonicas adoptadas, el disefio
de los componentes principales y el proceso de implementacion del sistema. Todo ello se
desarrolla en coherencia con los hallazgos expuestos en los Capitulos I y III,
garantizando que la propuesta tecnologica responda de manera concreta y verificable al

problema planteado.

4.2. Metodologia de desarrollo

El desarrollo del sistema se realizd bajo un enfoque agil basado en Scrum,
aplicado de forma adaptada al alcance y caracteristicas del proyecto. Esta metodologia
permitié estructurar el trabajo en incrementos funcionales, facilitando la construccion

progresiva del sistema y la validacién continua de sus componentes principales.

56

FACULTDAD CIENCIAS
DE LA
VIDAY TECNOLOGIAS



UNIVERSIDAD LAICA
ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTDAD CIENCIAS
DE LA
VIDAY TECNOLOGIAS

Se estructurd el proceso de desarrollo en iteraciones breves, cada una

enfocada en la puesta en marcha de mddulos concretos del sistema. Este método modular

posibilitd que se diera prioridad a la parte central de la solucion, que es la administracion

de expedientes digitalizados, y que los elementos de soporte se incorporaran

progresivamente, lo cual estaba en linea con el enfoque del Producto Minimo Viable

(MVP) establecido para el proyecto.

Durante la construccion del MVP, las funcionalidades se implementaron y

ajustaron de acuerdo con los resultados que se obtenian en cada iteracion, garantizando

que las decisiones técnicas atendieran a las necesidades detectadas en la etapa

investigativa. De esta manera, la metodologia aplicada facilitdo un desarrollo controlado,

flexible y alineado con las necesidades reales del contexto institucional.

4.2.1. Organizacion del equipo de trabajo

El desarrollo del sistema se llevo a cabo mediante un trabajo colaborativo, en el

cual se asignaron responsabilidades especificas a cada integrante del equipo, permitiendo

una ejecucion ordenada y eficiente del proyecto.

Tabla 17 Organizacién del equipo de Trabajo

Participante Roi)ﬂs;n:z:odel Responsabilidades principales
Gustavo Johan Desarrollador Disenio e  implementacion  de
Caiiizares Mantuano Backend microservicios, bases de  datos,

autenticacion y logica del sistema
William Alexander Desarrollador Disefo e implementacion de la interfaz
Meneses Tuarez Frontend de usuario y flujos de interaccion

Ing. Oscar Gonzales  Director de tesis

Supervision académica y validacion
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Ing. Esperanza Fuente de
Molina informacion
Ing. Edgardo Fuente de
Panchana informacion
Personal de Fuente institucional

Secretaria General

Ing. Junior Zamora  Asesor técnico

metodologica

Asesoria sobre procesos

administrativos y documentales

Apoyo técnico y validacion de flujos

documentales

Informacién sobre gestion real de

documentos

Asesoria sobre codificacion

institucional de documentos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la definicion de roles y responsabilidades del

proyecto.

4.3. Cronograma de trabajo

Una vez procesada la informacion del desarrollo el proyecto con un antes y un

después, donde el cronograma quedo dividido en 2 fases. Una ya vista pero ahora

procesada y otra donde planificamos la construccion del MVP.

4.3.1. Fase de post-investigacion (4 semanas)

La fase de investigacion tuvo una duracion total de cuatro semanas y estuvo

orientada a recopilar la informacion necesaria para comprender el contexto institucional

y los procesos documentales existentes.

Tabla 18 Fases de Post-Investigacion
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Semana Actividades realizadas

Semana  Revision bibliografica y analisis de normativa institucional relacionada con la
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1 gestion documental

Semana  Revision de anexos universitarios y documentacion interna sobre codificacion

2 y clasificacion de documentos

Semana  Entrevistas y consultas técnicas con la Ing. Esperanza Molina, Ing. Edgardo

3 Panchana, comunidad universitaria y personal de Secretaria General

Semana  Consolidacion de informacion, definicion preliminar de requisitos funcionales

4 y no funcionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de la planificacion y ejecucion de las actividades de
investigacion.

Los resultados obtenidos en esta fase (parte de ella vista en el Capitulo III),
sirvieron como base para el disefio de la arquitectura del sistema y la definicion del stack

tecnologico.

4.3.2. Fase de desarrollo del sistema (9 semanas)

La fase de desarrollo tuvo una duracion total de nueve semanas y se organizo en

etapas secuenciales, permitiendo construir el sistema de manera ordenada y controlada.

Tabla 19 Fases de Desarrollo

Semana  Componente / Actividades desarrolladas Resultado obtenido
Etapa (qué se hizo) (qué quedo
implementado)

5 Andlisis técnico Andlisis de los requisitos Arquitectura  general

y disefio funcionales y no funcionales del sistema definida.

definidos en la fase de Stack tecnoldgico

investigacion. Definiciéon de la validado. Disefio logico
arquitectura del sistema basada preliminar de datos.

en microservicios. Seleccion del Magquetaciones base del
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Desarrollo del

Auth Service

Ajustes y pruebas

del Auth Service

stack tecnoldgico definitivo.
Disefio 16gico inicial de la base
de datos y definicion de la
separacion de responsabilidades
entre microservicios.
Elaboracion de maquetaciones
iniciales para la interfaz de
usuario.

Implementacion del
microservicio de autenticacion
utilizando Laravel. Creacion del
modelo de usuarios, definicion
de roles institucionales 'y
permisos. Desarrollo del flujo
de inicio de sesidon y emision de
JWT.

tokens Configuracion

inicial de la base de datos
PostgreSQL para la gestion de
usuarios y seguridad.

Pruebas funcionales del flujo de
autenticacion. Ajustes en la
validacion de roles y permisos

segun perfiles institucionales.

Integracion del uso de Redis

sistema.

Auth Service funcional
con autenticaciébn por
roles. Emision  y
validacion de tokens
JWT. Persistencia de

usuarios y permisos en

PostgreSQL.

Auth Service
estabilizado y listo para
integracion. Control de

acceso validado. Redis

integrado para manejo
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8 Desarrollo
Management

Service

9 Ajustes
validacion
Management

Service

del

y

del

para manejo de sesion y
validaciéon  distribuida  de
accesos. Preparacion del
servicio para su consumo por
otros microservicios.
Implementacion del
microservicio de gestion
organizacional utilizando
Laravel. Creacion de la
estructura institucional
(facultades, carreras,
dependencias). Desarrollo de
operaciones de registro,
consulta y actualizacion de la
estructura. Integracién con el
Auth Service para control de
acceso por rol.

Pruebas funcionales de Ia
estructura organizacional.
Validacion de jerarquias y
relaciones institucionales
conforme a los documentos y
anexos universitarios. Ajustes

en reglas de acceso 'y

de sesion.

Management  Service
funcional.  Estructura
organizacional

gestionable y validada.
Integracion con

autenticacion.

Management  Service
estabilizado. Estructura
institucional coherente
y lista para
clasificacion

documental.
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10 Desarrollo del
Document

Service

11 Procesamiento y
almacenamiento

documental

consistencia de datos.
Preparacion del servicio para

ser consumido por el sistema

documental.
Implementacion del
microservicio de gestion

documental utilizando Python

con FastAPl. Desarrollo de

endpoints para registro de

documentos digitalizados.

Definicion y almacenamiento

de metadatos documentales.
Configuracion de ArangoDB
como base de datos

multimodelo para documentos y
relaciones.
Integracion del almacenamiento

de archivos digitales mediante

MinlO. Implementacion de
flujos de procesamiento
asincrono para documentos
(OCR) utilizando Kafka.
Gestion de estados

documentales y  validacion

Document Service base

implementado.

Registro de
documentos y
metadatos  funcional.

ArangoDB configurada

y operativa.

Flujo documental
completo
implementado: carga,
almacenamiento,
procesamiento y
validacion.

Documentos
consultables por
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12

13

Desarrollo de la

interfaz de

usuario

Integracion final

y cierre

posterior. Desarrollo de

mecanismos de busqueda vy

recuperacion de documentos.

Implementacion de la
aplicacion de escritorio
utilizando Vue y  Tauri.
Desarrollo de interfaces para
autenticacion, gestion
organizacional y gestion

documental. Consumo de los
servicios backend mediante

APIs. Ajustes de experiencia de

usuario segun flujos definidos.

Integracion completa de los tres
microservicios con la aplicacion
de escritorio. Pruebas de flujo
completo del sistema
(autenticacion, carga, consulta y
permisos). Correccion  de
incidencias detectadas.

Contenerizacion del sistema
utilizando Docker y Docker
Compose.  Elaboracion  de

documentacion  técnica y

metadatos.
Aplicacion de
escritorio funcional.
Integracion  frontend—
backend completada.
Flujos principales
operativos.

Sistema integrado y
funcional. Servicios
contenerizados.
Documentacion  final
elaborada. Version
final lista para
evaluacion.
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manuales de usuario.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la planificacion y ejecucion de las actividades de
desarrollo.

La fase de desarrollo descrita permitié construir el sistema de manera progresiva,
abordando cada componente conforme a su rol dentro de la arquitectura definida. El
cronograma evidencia la implementacion secuencial de los microservicios, la integracion
con la interfaz de usuario y la consolidacion final del sistema como una solucién

funcional Ingenieria de Requisitos del Sistema

4.3.3. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definidos corresponden exclusivamente a las
capacidades implementadas y validadas dentro del MVP, cuyo foco principal es la
gestion controlada de expedientes documentales digitalizados en el contexto institucional

analizado.

Tabla 20 Lista de Requisitos Funcionales

Codigo Nombre del requisito  Descripcion Microservicio /
Componente
asociado

RF-01  Autenticacion de Permite el inicio de sesion Auth Service

usuarios mediante credenciales
institucionales

RF-02  Gestion de roles Asigna roles institucionales Auth Service

para definir niveles de acceso

RF-03  Validacion de Restringe operaciones segin Auth Service

permisos rol y permisos asignados
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RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

Emision de tokens

sesion

Gestion de usuarios

de

Gestion de estructura

organizacional

Asociacion  usuaria—

estructura

Carga de documentos

digitalizados

Registro de metadatos

Clasificacion

documental

Almacenamiento

archivos

Procesamiento

automatico

de

Genera tokens de sesion para
el consumo seguro de

servicios

Permite registrar, actualizar y

desactivar usuarios

Administra facultades,

carreras y dependencias.

Vincula usuarios con

unidades organizacionales

Permite cargar documentos

desde la aplicacion de

escritorio

Asocia metadatos
estructurados a cada
documento

Clasifica documentos segun

estructura institucional

Almacena archivos digitales

en repositorio independiente

Ejecuta OCR u otros
procesos automaticos sobre

documentos

Auth Service

Auth Service

Management Service

Management Service

Document Service

Document Service

Document Service

Document Service

Document Service
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RF-13

RF-14

RF-15

RF-16

RF-17

RF-18

Validacion documental

Gestion  de  estados

documentales

Busqueda de

documentos

Consulta controlada

Registro de auditoria

Acceso mediante app

de escritorio

Permite revision manual

antes de disponibilidad final

Maneja estados: registrado,

revision, validado, archivado

Permite  busquedas  por
criterios  estructurados y

metadatos

Restringe la visualizacion de

documentos segun permisos

Registra acciones de

usuarios sobre documentos

Permite el uso del sistema via

cliente desktop

Document Service

Document Service

Document Service

Document Service

Todos

Vue + Tauri

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion y resultados de las encuestas y
entrevistas.

4.3.4. Requisitos No funcionales

Los requisitos no funcionales definidos responden a las condiciones técnicas y

operativas necesarias para garantizar seguridad, trazabilidad y estabilidad del MVP

desarrollado
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Tabla 21 Lista de Requisitos No Funcionales

Codigo Categoria Descripcion

RNF-01 Seguridad Acceso restringido a usuarios autenticados

RNF-02 Control de Aplicacion de control RBAC en todas las operaciones
acceso

RNF-03  Integridad Preservacion de integridad de documentos y metadatos

RNF-04 Confidencialidad Proteccidon contra accesos no autorizados

RNF-05  Disponibilidad Operacion estable en horario institucional

RNF-06 Rendimiento Respuesta aceptable en carga y busqueda documental

RNF-07 Escalabilidad Soporte para crecimiento progresivo del volumen
documental

RNF-08 Trazabilidad Registro de acciones y estados documentales

RNF-09 Compatibilidad Ejecucion en multiples sistemas operativos

RNF-10  Portabilidad Despliegue reproducible mediante contenedores

RNF-11  Mantenibilidad Actualizacion independiente de microservicios

RNF-12  Confiabilidad Interfaz clara y comprensible para usuarios
institucionales

RNF-13 Interoperabilidad El sistema debe permitir la integracion entre

microservicios de forma controlada.

RNF-14  Usabilidad Interfaz clara y comprensible para usuarios
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institucionales

RNF-15 Cumplimiento Alineacion con normativa institucional e ISO aplicable

normativo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion y resultados de las encuestas y
entrevistas.

4.4. Stack Tecnologico Adoptado

El sistema se construyd con un stack definido por componente, manteniendo
separacion entre cliente, servicios, persistencia, sesion y despliegue, lo que permitio
implementar e integrar el MVP de forma progresiva.

Tabla 22 Lista de Tecnologias Utilizadas

Capa/
Tecnologia Donde se usa Responsabilidad en el MVP
Componente

Interfaz de escritorio; manejo de sesion;
Cliente de Vue.js +
Frontend carga/consulta de  expedientes vy
escritorio Tauri
navegacion por médulos.

Laravel 11 (y Auth Service
APl de seguridad y administracion

Servicios ajustes +

institucional (estructura, usuarios, roles,
backend puntuales  en Management

permisos, endpoints).

12) Service

API del ntcleo documental: registro de
Servicios Python + Document documentos, metadatos, estados,
backend FastAPI Service busqueda y orquestacion de

almacenamiento/procesamiento.
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Capa/
Tecnologia Donde se usa Responsabilidad en el MVP
Componente
Datos criticos: usuarios, roles/permisos,
Persistencia
PostgreSQL  Auth Service tokens/sesiones y registros que requieren
relacional
integridad transaccional.
ArangoDB
Metadatos  flexibles +  relaciones
(NoSQL
Persistencia Document complejas (proceso—expediente—
multimodelo,
multimodelo Service documento—unidad-rol) y consultas por
con soporte de
rutas.
grafos)
Guarda binarios (archivos PDF 'y
MinlO
Repositorio de Document derivados). Metadatos quedan en la BD;
(almacenamien
archivos Service los archivos se gestionan por repositorio
to de objetos)
dedicado.
Flujo
Procesos asincronos (ej.
Mensajeria / documental
Kafka OCR/transformaciones),  desacoplando
eventos (procesamient
carga de archivo y procesamiento.
0)
Auth + Compartir y validar sesion/token en
Sesion / caché Redis validacion flujos entre servicios y cliente; soporte de
distribuida rendimiento.
Docker + Entorno  reproducible para levantar
Contenerizaci Despliegue
Docker servicios, dependencias y pruebas de
on del MVP
Compose integracion con una sola configuracion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion del tema planteado y
capacidad y facilidad del uso de estas herramientas de los autores.

4.5. Arquitectura Técnica

La solucion se implement6 con una arquitectura orientada a servicios, compuesta
por microservicios que exponen APIs para separar responsabilidades criticas del MVP.
Esta eleccion responde a la necesidad de aislar tres frentes del sistema: seguridad de
acceso, estructura institucional y gestion documental, evitando dependencias rigidas

entre componentes.

Bajo este enfoque, cada servicio concentra una responsabilidad concreta:

Tabla 23 Explicacion puntual de cada microservicio

Microservicio Funcioén principal
Auth Service Gestiona autenticacion de usuarios, roles y permisos
Management Administra la estructura institucional (facultades, carreras,
Service dependencias)

Document Service  Centraliza la gestion, validacion, busqueda y almacenamiento de

documentos

Fuente: Elaboracion propia a partir del diserio de la arquitectura de microservicios del
MVP.

Cada microservicio se comunica mediante APIs REST y eventos, lo que permite

que las operaciones criticas no dependan de un inico componente.

Esta separacion posibilita la evolucion del sistema sin necesidad de rehacerlo por
completo: con ella, se puede expandir el modulo documental o introducir funciones

institucionales y a la vez conservar inalterada la estructura organizacional y la
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autenticacion. Por lo tanto, la arquitectura respalda el enfoque MVP, al validar el

nucleo documental con una base técnica que esta preparada para crecer.

En términos generales, el cliente de escritorio se ajusta al uso institucional del
sistema, priorizando la estabilidad, el control y la facilidad de adopcioén por parte del
personal administrativo, sin dejar de lado su posible evolucion futura hacia otros tipos de
clientes si el sistema supera los limites establecidos.

La arquitectura general se organiza en tres niveles:

Tabla 24 Niveles de la arquitectura del sistema

Nivel Descripcion

Cliente Aplicacion de escritorio desarrollada con Vue.js y Tauri
Servicios Microservicios backend que procesan la logica del sistema

Datos Bases de datos y almacenamiento de archivos

Fuente: Elaboracion propia a partir del diserio de la arquitectura de microservicios del

MVP.
El cliente de escritorio actia como punto de acceso Unico para los usuarios,

(ﬂ/ Auth Service \:}—.(iﬂfl’n-.tmn%()l ;\\)

— ™™ et — JE——
(\l'--u.um t»—’-\/\ '}'\’.":: ." 'Tl:::::‘)) /\) .(\ Management Service i P (" ArangoDB \)

— T _—

( Kafka ) gl Document Service »( MinlO )

_ i ',,/ N e S

“q(/ Redis \/
N /

mientras que los microservicios gestionan de forma independiente los procesos internos.

Iustracién 11 Arquitectura General del Sistema
Fuente: Elaboracion propia a partir del diserio de la arquitectura general del MVP.
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App Escritorio

Hustracion 12 Flujo de Autenticacion
Fuente: Elaboracion propia a partir del diserio del flujo de autenticacion del MVP.

Hustracion 13 Flujo de Gestion Documental
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Fuente: Elaboracion propia, basada en el flujo de gestion documental definido para
el MVP.
Los diagramas presentados describen la interaccion entre la aplicacion de

escritorio, los microservicios y los sistemas de almacenamiento, mostrando la secuencia

de operaciones y la distribucion de responsabilidades dentro del MVP.

4.6. Diseifio y gestion de la base de datos

Se estableci6 el disefio de persistencia en funcion de la clase de informacion que
el sistema gestiona: metadatos documentales, datos de control y archivos digitales. Se
optd por un sistema distribuido que posibilita conservar la integridad de los datos
sensibles, reflejar las relaciones documentales y guardar binarios de manera eficaz, en
vez de concentrar todo en un unico repositorio. Esta perspectiva concuerda con la

arquitectura orientada a servicios que fue descrita anteriormente.

4.6.1. Criterios de Separacion de informacion

Durante el disefio del sistema se identific6 que la informacion gestionada
responde a tres comportamientos claramente diferenciados dentro del flujo documental.
En primer lugar, los datos asociados a la autenticacion y control de acceso requieren
operaciones transaccionales confiables, ya que afectan directamente a la seguridad y a la
trazabilidad de las acciones realizadas por los usuarios. En segundo lugar, los metadatos
documentales representan relaciones dinamicas entre expedientes, documentos, unidades
institucionales y responsables, lo que exige un modelo flexible capaz de adaptarse a
cambios estructurales. Por ultimo, los documentos digitalizados son archivos binarios
que requieren un sistema de almacenamiento autonomo debido a su tamafio y a la

frecuencia con que se accede a ellos.

Se decidio desagregar la persistencia de la informacion en elementos
especializados, para no sobrecargar un solo repositorio con tareas diversas, segun este
analisis. Esta division posibilita preservar la integridad de los datos de control, mantener
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la coherencia en la estructura de los documentos y manejar los archivos digitales con

eficacia, sin perjudicar el funcionamiento general del sistema.

4.6.2. Modelo General de Persistencia

El modelo general de persistencia del sistema se construyd a partir de la
separacion de responsabilidades definida previamente, estableciendo una relacion clara
entre los microservicios y los mecanismos de almacenamiento utilizados. Este modelo
evita accesos directos entre componentes y centraliza toda interacciéon con los datos a

través de los servicios correspondientes.

La Ilustraciéon 14 muestra la distribucion de los mecanismos de persistencia
dentro de la arquitectura, evidenciando como los datos de control, los metadatos

documentales y los archivos digitales se gestionan de forma independiente, pero

coordinada, a través de los microservicios.

Ilustracion 14 Modelado de la Base de datos

Elaborado por los autores, link: https://mermaid.ai/app/projects/74c39869-458e-
4336-b286-22ea4c228c48/diagrams/145¢69d2-1cb8-4d2e-ac22-
28d675b68848/version/v0.1/edit
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De forma complementaria, la Tabla 25 resume los componentes de

persistencia utilizados, el tipo de informacioén que gestionan y el servicio responsable de

su acceso, permitiendo una vision sintética del modelo adoptado.

Tabla 25 Componentes de persistencia y gestion del servicio

Tipo informacion

Mecanismo almacenamiento

Responsable

Datos de control y

seguridad

Metadatos documentales

Archivos digitalizados

Base de datos relacional (PostgreSQL)

Base de datos NoSQL multimodelo

(ArangoDB)

Repositorio de archivos

Auth Service

Document

Service

Document

Service

Fuente: Elaboracion propia, basada en el diserio de la arquitectura general del MVP.

4.7. Construccion del sistema (MVP)

La construccion del sistema se realizd6 de forma incremental, siguiendo un

desarrollo modular alineado con la arquitectura orientada a servicios definida

previamente. Cada componente fue implementado de manera independiente, permitiendo

integrar y validar funcionalidades de forma progresiva, priorizando el nucleo del

proyecto correspondiente a la gestion de expedientes digitalizados.

El proceso de construccion se centrd en tres componentes principales: el servicio

de autenticacion, el servicio de gestion estructural y el servicio documental. A

continuacion, se describe la implementacion de cada uno.

4.7.1. Componentes internos del Document Service
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Tabla 26 Desglose del document service

API REST Expone endpoints para consulta y gestion documental
Modulo de busqueda Ejecuta blusquedas semanticas y jerarquicas
Modulo de validacion Confirma y corrige metadatos provenientes de OCR

Modulo de almacenamiento Gestiona archivos en MinlO

Modulo de seguridad Valida tokens y permisos mediante JWT y Redis

Fuente: Elaboracion propia, basada en el diserio funcional del Document Service del
sistema.

4.8. Gestion de usuarios y permisos

La gestion de usuarios y permisos del sistema se disefid bajo un modelo de
autenticacion y autorizacion basado en OAuth2 y control de acceso por roles (RBAC),
como parte de las decisiones arquitectonicas orientadas a garantizar la seguridad,

trazabilidad y control institucional de la informacién documental.

La aplicacion del estandar OAuth2 posibilita la creacion y verificacion de tokens
de acceso con seguridad, garantizando que los usuarios se identifiquen correctamente y
que las comunicaciones entre el cliente y los servicios backend estén protegidas. Ademas,
el modelo RBAC define roles y permisos que se corresponden con las funciones de la
institucion, lo que permite un control granular del acceso y limita asi las operaciones

accesibles para cada clase de usuario en el sistema.

Este método permite rastrear las acciones que se llevan a cabo con los
documentos, dado que cada operacion esta vinculada a un usuario autenticado y a un rol
concreto; esto ayuda en los procesos de control y auditoria requeridos en contextos
institucionales. La implementaciéon de este modelo se apoya en herramientas

especializadas como Laravel Passport, para la gestion de OAuth2, y Spatie Laravel
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Permission, para la administracion de roles y permisos, las cuales fueron utilizadas

como mecanismos de soporte al modelo de seguridad definido.

Tabla 27 Lista de roles y su nivel de acceso

Rol Acceso

Administrador Configuracion y control total del sistema
Personal administrativo Gestion y validacion de documentos
Docente Consulta y carga autorizada

Estudiante Consulta de documentos propios

Fuente: Elaboracion propia, basada en el modelo de control de acceso definido para el
sistema.

4.8.1. Alcance de la propuesta

La presente propuesta corresponde al desarrollo de un Producto Minimo Viable
(MVP) orientado a validar técnica y funcionalmente un sistema de gestion documental
digital basado en una arquitectura de microservicios, aplicado al contexto de la Facultad

de Ciencias de la Vida y Tecnologia de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi.

El alcance del sistema se centra en el nicleo documental, representado por el
Document Service, el cual constituye el eje principal de la solucion desarrollada. Este
microservicio permite la  digitalizacion, registro, clasificacion, validacién,
almacenamiento y consulta controlada de documentos institucionales, gestionando

tanto los archivos digitales como sus metadatos y relaciones estructurales.

El MVP implementado cubre los siguientes alcances funcionales:

Tabla 28 Funcionalidades vistas en el MVP

Funcionalidad / Descripcion Incluido en
Componente el MVP
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Autenticacion de

usuarios

Gestion de roles y

permisos

Estructura

organizacional

Registro de documentos

digitalizados

Clasificacion

documental

Gestion de metadatos

Almacenamiento de

archivos digitales

Gestion de estados

documentales

Validacion documental

Procesamiento

automatico (OCR)

Inicio de sesion mediante credenciales y

control de acceso por roles institucionales

Asignacion y validacion de permisos segun

perfil de usuario

Gestion de facultades, carreras y

dependencias como contexto documental

Carga de documentos desde la aplicacion

de escritorio

Asociacion de documentos a estructura
organizacional, procesos y tipos

documentales

Registro y validacion de metadatos

configurables por tipo de documento

Gestion de archivos mediante

almacenamiento de objetos

Manejo de estados (registrado, en revision,

validado, archivado)

Revision manual de documentos antes de

su confirmacion

Extraccion preliminar de informacion

desde documentos digitalizados

78



Uleam

UNIVERSIDAD

AICA

ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTDAD CIENCIAS
DE LA
VIDAY TECNOLOGIAS

Busqueda documental Consulta de documentos mediante criterios v
estructurados

Registro de auditoria Registro de acciones sobre documentos y v
estructura

Aplicacion de escritorio  Acceso al sistema mediante cliente de v

escritorio multiplataforma

Fuente: Elaboracion propia, basada en las funcionalidades que incluye esta version del
MVP.

4.9. Implementacion del Document Service (nucleo del sistema)

El Document Service se implementdé como microservicio especializado en
persistencia documental, integrando una base multimodelo (ArangoDB) para metadatos
y relaciones, y un almacenamiento de objetos (MinlO) para archivos digitales. Su disefio
se organiz6 en mddulos funcionales: busqueda, almacenamiento, validacion/workflow y

plantillas.

Ademas, el servicio utiliza variables de entorno para configurar dependencias
como ArangoDB, MinlO, Redis y Kafka, lo que facilita el despliegue y asegura

separacion entre configuracion y codigo.

Tabla 29 Explicacion a detalle del uso del document service

Modulo Descripcion funcional Responsabilidad principal
Gestion de Administra el registro de Controlar el ciclo de vida
documentos documentos digitalizados, del documento dentro del

incluyendo su creacion, consulta y sistema.

control de estados documentales.
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Almacenamiento

de archivos

Gestion de

metadatos

Clasificacion

institucional

Procesamiento

automatico

Validacion

documental

Busqueda y

consulta

Auditoria

Gestiona el almacenamiento fisico
de los archivos digitales en un

repositorio de objetos.

Administra la informacion

descriptiva  asociada a cada
documento conforme a esquemas

configurables.

Asocia los documentos con la
estructura organizacional, procesos y

tipos documentales definidos.

Ejecuta procesos automaticos sobre
documentos digitalizados, como la
preliminar de

extraccion

informacion.

Permite la revision y confirmacion
de documentos antes de su

disponibilidad final.

Implementa mecanismos de
busqueda y filtrado de documentos

mediante criterios documentales y

estructurales.

Registra las acciones realizadas

sobre los documentos durante su

Garantizar la persistencia

segura y centralizada de los

archivos.
Asegurar consistencia y
normalizacion de la

informacion documental.

Contextualizar los

documentos dentro de la

organizacion.
Apoyar la  validacion
documental mediante

procesos automaticos.

Controlar la calidad vy
confiabilidad de la

informacion registrada.

Facilitar la recuperacion

eficiente de documentos.

Garantizar trazabilidad y
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documental ciclo de vida. control de operaciones.

Fuente: Elaboracion propia basado en el document service se aplica en él .exe del MVP.
4.10. Implementacion de la solucion: construccion por componentes

En esta seccion se documenta la implementacion del MVP, describiendo como se
construyeron los componentes principales y presentando evidencia visual mediante
capturas del sistema y fragmentos de cédigo. La implementacién se organiza en tres
frentes: aplicacion de escritorio (Vue + Tauri), Document Service (FastAPI) y flujos

clave del MVP.

4.10.1. Evidencia del Frontend Desktop (Vue + Tauri)

La aplicacion cliente se desarrolld6 como una solucion de escritorio
multiplataforma. Su arranque estd compuesto por la inicializaciéon de Tauri, carga del
frontend empaquetado y ejecucion del ciclo de inicio de Vue (router, stores y
configuracion visual). Este flujo permite que el sistema determine si existe sesion valida,

cargue permisos y muestre la interfaz correspondiente.
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€)

ELOY ALFARO DE MANABI

Iniciar sesion

Iustracion 15 Pantalla del login, con autenticacion del correo institucional
Fuente: Elaboracion propia, primera pantalla del MVP antes de loggearse.
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8 o D Uleam

Sistema de Gestion Documental

22 Organizacién
B Datos de Documentos

R Verificacion de Documentos

& Usuarios

© Rolesy Permisos

a Documentos Validacién [ Colaboracién
L Gestionados 0 Automatizada Rapido Eficiente

CARIZARES MANTU.

© 2026 Uleam. Todos los derechos reservados.

Iustracion 16 Vista de un usuario ya autenticado
Fuente: Elaboracion propia, pantalla del usuario autenticado dentro del MVP
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maints M X

createApp " “vue’;

*./App.vue’;

PrimeVue
t customAura

*./styles/css/theme-var.css';
r;uter from *./router/index’;
{ createpinia m ‘pinia’;
initApp } *./composables/System/initApp’ ;
t primeComponents f /plugins/primeComponen

attachConsole } from ‘@tauri-apps/plugin-log’

nia();

document
e.preventDefault();
return false;
capture: true

console.log(’ @ Meni contextual desactivado en produccién’

console.log(" # Meni contextual activo en desarrollo

Ilustracion 17 Codigo del main.ts, vista desde VScode
Fuente: Elaboracion propia, vista del IDE VScode de como se ve el codigo main.

administrationRoutes.ts X

RouteRecordRaw } from 'vue-rout

OrganizationView from '@/views/Administration/Organization/OrganizationView.vue’;

DocumentsData from '@/view tion/Documents/DocumentsData.vue';

sede from '@/components/Administration/Organization/sede.vue’;

t departaments '@/ components/Administration/Organization/d: tment:
careers from '@/components/Administration/Organization/careers.vue
subsystems from '@/components/Administration/Organization/subsystems.vue’;

OrganizationHierarchyNavigator from '@/views/Administration/Organization/OrganizationHierarchyNavigator.vue';

t documentType from '@/components/Administration/Documents/documentTy,
metadataSchemas from '@/components/Administration/Documents/metadataSchema

t metadataFields from '@/components/Administration/Documents/metadataFields.vue
DocumentsVerify *@/views/Administration/Documents/DocumentsVerify.vue

storageUnitType /components/Administration/Documents/storageUnitType.vue';

!
storageUnit from '@/components/Administration/Documents/storageUnit.vue

UsersViews from /views/Administration/Users/UsersViews.vue';
RolesPermissionsView fre ‘@/views/Administration/RolesPermissions/RolesPermis
Roles from '@/components/Administration/RolesPermissions/Roles.vue’;

Permissions fro /components/Administration/RolesPermissions/Permissions.vue

HEAD_OFFICE_PERMISSIONS,
CAREER_PERMISSIONS,
DEPARTMENT_PERMISSIONS,
SUBSYSTEM_PERMISSIONS,
PROCESS_PERMISSIONS,
DOCUMENT_TYPE_PERMISSIONS,

Ilustracion 18 Rutas del sistema, vistas desde el VScode.

Fuente: Elaboracion propia, vista desde el IDE VScode de como se manejan las rutas en
el MVP.
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4.10.2. Flujo de carga de documentos

EXPLORADOR globalGuard.ts X

FRONT-TESIS [GITHUB]
vscode
public
: { NavigationGuard} from 'vue-router’;
assets { Auth } from '@/stores/Auth/auth’;
components
composables t { checkAllPermissions } from '@/router/Guards/permissionGuard’;
constants
helpers } from '@/stores/Load/load’;
layouts s
plugins
router m "@tauri-apps/plugin-log’;
Guards
globalGuard.ts import { debuglog } m '@/utils/Debug/debuglog’;
permissionGuard.ts
R obalGuard: N ionGuard
administrationRoutes.ts
documentsRoute.ts
indexts
TS types.ts S n(true);
services
s st to.matched ) => route.meta?.requiresAuth);
yles = to.matched. 2 route.meta?.guestOnly);
types
utils
views
V App.vue
At

vite-env.d.ts

ACTUAL»> ' + String(to.fullPath));
METADATO DE LA RUTA -’ ta);
'MATCHED METAS DE LA Rl .matched.map(r => r.meta));
String(authStc sLoged));

src-tauri
.gitattributes
ESQUEMA
LiINEA DE TIEMPO

Iustracion 19 Validacion requiresAuth y se redirige a login
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro de IDE VScode de como se valida la

autenticacion del usuario

Una vez autenticado, el usuario puede acceder al moédulo para cargar documentos.
Esta funcion permite que el sistema haga varias tareas: recibir archivos mediante arrastre,
verificar que cumplan con el tamafio y la extension permitidos, registrar metadatos como
la descripcion, el tipo de documento, la carrera y la facultad, y finalmente enviar la
informacion al backend. El proceso consiste en llamar al endpoint correspondiente y

convertir el archivo a Base64 para poder enviarlo.
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Gestion de Archivo ULEAM = o X

(@)|Vleam = LI

ELOY ALFARO DE MANABI

Uleam

Subir Archivos

Gestiona tus documentos de forma répiday *  Sulsedonar
sencilla

%5 DASHBOARD

>

& Escanear

A Inicio 1B Max: 5 archivos B Tamario: 10 MB c/u
5. Buscar Documentos

© ADMINISTRACION

22 Organizacién

& Datos de Documentos

B Verificacion de Documentos

& Usuarios

© Rolesy Permisos

@ DOCUMENTOS

B Subir Documentos

Hustracion 20 Carga de Documentos, funcionalidad de subida de documentos
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP subida de documentos

Gestion de Archivo ULEAM = (] X

Asignar Documento - Archivo Individual

. =

Archivos Documento Facultad/Carrera

B Archivo seleccionado

] Manual_del_Programador_ULEAM.pdf
480.7 KB

Paso 1de3 Cancelar

Iustracion 21 Subida de documentos, archivo seleccionado paso 1
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP proceso de subir un documento
paso 1.
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Asignar Documento - Archivo Individual X
a a
Archivos Documento Facultad/Carrera

& Requerimiento de Documento

Informe semestral del Lider del proyecto de Vin... X v

Paso 2de3  Anterior Cancelar m

Iustracion 22 Subida de documentos, archivo seleccionado paso 2.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP proceso de subir un documento
paso 2.

Asignar Documento - Archivo Individual X
Archivos Documento Facultad/Carrera

WV Filtrar por tipo

Todas (3) Facultades (1) Carreras (2)

5= Seleccionar facultad

B Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias (FCVT) X W

Bl Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias

Facultad Cédigo: FCVT  ID: 213

m
Team ID: FAC:213

Paso 3de3  Anterior Cancelar m

Iustracion 23 Subida de documentos, archivo seleccionado paso 3.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP proceso de subir un documento
paso 3.
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Metadatos del Documento X

Documento Requerido

PVV-02-F-002

@ Informacién general

il CODIGO POR DEFECTO ® EsPUBLICO

[ Bvv-02-¢-002 | si

[ Tipo de documento

[® NOMBRE m CODIGO

Informe [1&]

B DESCRIPCION

Informes y reportes de caracter mensual, I, socializacién, técnicos, de evaluacion y otros.
(B VERSION
1

2 Proceso
£ NOMBRE 1 CODIGO 1 ORDEN
EJECUCION, MONITOREO Y TCT-02 | 0

SEGUIMIENTO DE

Ilustracion 24 Subida de documentos, Vista de los metadatos.

Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP vista de metadatos del documento

subido.

Metadatos del Documento X

P Campos que el OCR debe extraer 16

Cédigo del documento N R
Obligatorio
Tipo: string » Orden: 1

Versién del documento N N
Obligatorio
Tipo: integer = Orden: 2

Titulo del documento = -
Obligatorio
Tipo: string » Orden: 3

Mes/Afio del informe

Obligatorio
Tipo: string « Orden: 4 e
Nombre del proyecto N N
Obligatorio
Tipo: string = Orden: 5
Unidad académica = =
Obligatorio
Tipo: string « Orden: 6
Cédigo de proyecto
@ 9 Proy! Obligatorio
Tipo: string « Orden: 7
Docente lider del proyecto
@ PIOy Obligatorio
Tipo: string « Orden: 8

Ilustracion 25 Subida de documentos, vista de metadatos a extraer.

Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP vista de la lista de datos que se

extraen del documento subido.
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=

Metadatos del Documento X

™ J  Tipo: date - Orden: 11 [rme———" 4

Beneficiarios directos (nimero) e =
Obligatorio
Tipo: integer + Orden: 12
Beneficiarios indirectos (niimero)
Obligatorio
Tipo: integer « Orden: 13
Linea de investigacié
@ a de investigacion o
Tipo: string + Orden: 14 .
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 3
Obligatorio
Tipo: text » Orden: 15
Carrera
Obligatorio
@ Tipo: json « Orden: 16
1® Seguimiento y auditoria
+& CREADO POR & ACTUALIZADO POR (8 creaDo EL
system system B 24 ene 2026, 18:19

€3 ACTUALIZADO EL
3 24 ene 2026, 18:19

Ilustracion 26 Subida de documentos, vista de metadatos, datos de fechas del
documento.

Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP vista de la lista de datos que se
sobre el documento subido.

Gestion de Archivo ULEAM - 0 x

Confirmar

¢Procesar 1 archivo(s)?

Mo cancelar

Tlustracion 27 Subida de documentos, confirmar informacion del documento a subir.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP confirmando la subida del
documento para ser procesado.
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o -
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® hace 15 min
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Tustracion 28 Notificacion y vista del porcentaje del documento siendo procesado.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP notificacion con la borra de

proceso del documento procesando.

4.11. Flujo de bisqueda segura (con evidencia)

El sistema permite realizar busquedas aplicando filtros documentales y

restricciones de seguridad. Para esto, el backend resuelve permisos desde Redis,

construye una consulta AQL con criterios y restricciones, y retorna resultados paginados.

Gestion de Archivo ULEAM

(@ |Uleam =
Uleam
B Bisqueda de Archivos
z Busca y accede  documentos y plantilas pdblica
A Inicio B Documentos B Plantillas
_ Y Nom

2 Organizacién

B Datos de Documentos

[ Verificacion de Documentos
2 Usuaros

O Roles y Permisos.

B Subir Documentos

B
A

cta de compromiso tercera matricula

@ QUULJE VELEZ ARIA

FLE

© 2026 Uleam. Todos los derechos reservados.

Iustracion 29 Basqueda de archivos por filtros, los que se han subido al MVP
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP busqueda de archivos subidos por

el usuario.
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Los mddulos descritos fueron implementados de manera progresiva durante la
fase de desarrollo del proyecto. En las siguientes subsecciones se presenta evidencia del
proceso de implementacion mediante capturas del sistema en funcionamiento y
fragmentos representativos del codigo fuente, con el objetivo de mostrar como estos

modulos fueron construidos e integrados dentro del Document Service.

4.12. Gestion Administrativa

La gestion administrativa del sistema se orienta a la configuracion y
mantenimiento de los elementos estructurales necesarios para el correcto funcionamiento
del nacleo documental. Este modulo permite a los usuarios con rol administrativo
administrar la estructura organizacional, los esquemas documentales y los accesos al
sistema, garantizando coherencia entre los documentos digitalizados y el contexto

institucional en el que se generan.

El panel administrativo permite gestionar entidades como facultades,
departamentos, subsistemas y carreras. Estas son esenciales para clasificar los
documentos y poner en contexto los expedientes. Esta estructura sirve como un marco
organizativo para vincular documentos, determinar rutas de acceso y establecer

responsabilidades en el sistema.

Asimismo, este modulo permite administrar los patrones de metadatos
documentales, lo que facilita la identificacion de los campos necesarios en funciéon del
tipo de documento. Esta propiedad asegura que la gestion de informacion descriptiva sea
flexible sin modificar la l6gica interna del sistema y permite que el modelo documental

se adapte a distintos procedimientos académicos o administrativos.

La gestion de usuarios, roles y permisos se integra dentro de este apartado,

permitiendo asignar perfiles de acceso acordes a las funciones institucionales. De esta
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forma, se garantiza que las operaciones administrativas, documentales y de consulta

se realicen bajo un control de acceso estructurado y trazable, reforzando la seguridad y el

orden operativo del sistema.

Las capturas presentadas evidencian las principales funcionalidades
administrativas implementadas, mostrando la interaccion real con el sistema y validando
la operatividad de este mdédulo como componente de soporte esencial para la gestion

documental digital.

Gestion de Archivo ULEAM = (@] X
Uleam = P
ks ELOY ALFARO DE MANABI
a
Uleam

2. Organizacion

8 DASHBOARD Gestion de la estructura organizacional

f Inicio A Extensiones B Departamentos ® Carreras 122 Subsistemas

2 Buscar Documentos

& ADMINISTRACION Y Nom.. X Buscar por nombre e
B Datos de Documentos Extensiones c + Agregar Extension
B Verificacion de Documentos

Nombre Caédigo Cédigo Numérico Departamentos
& Usuarios

ULEAM Sede Matriz Manta ULEAM-MAT 1
B Roles y Permisos
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B DOCUMENTOS

B Subir Documentos

Iustracion 30 Menu de administracion, gestion de organizacion, departamentos,

carreras y subsistemas.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP busqueda de archivos subidos por

el usuario.
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Campos Asignados

»

Iustracion 31 Menu de administracion, gestion de todos los tipos de datos subidos y sus

campos asignados.

Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP datos de documentos subidos.
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Buscar por nombre

Iustracion 32 Menu de administracion, vista de usuarios actuales y gestion de estos.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP vista de usuarios (desde un

admin).
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Hustracion 33 Menu de administracion, gestion de roles de los usuarios.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP vista de roles (desde un admin).

Hustracion 34 Ment de administracion, gestion de permisos a los usuarios del MVP.
Fuente: Elaboracion propia, pantalla dentro del MVP vista de permisos (desde un
admin).
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4.13. Uso de contenedores para despliegue y pruebas

Con el fin de encapsular cada elemento de la soluciéon y sus dependencias, se
utilizd6 Docker y Docker Compose para incluir contenedores en la arquitectura técnica
del sistema. Esta perspectiva posibilita determinar un ambiente de ejecucion controlado,
lo que disminuye las incoherencias entre los diferentes escenarios de desarrollo y

despliegue.

Al permitir la ejecucion simultdnea y organizada de los servicios sin requerir
configuraciones complejas adicionales, el tener en contenedores los microservicios
simplifica la implementacion del sistema y la realizacion de pruebas de integracion. Esta
cuestion es particularmente importante en el contexto del proyecto porque el sistema fue

disefiado y validado como un Producto Minimo Viable (MVP)

Adicionalmente, el uso de contenedores contribuye a la portabilidad y
sostenibilidad de la solucion, estableciendo una base técnica que permite su replicacion,

evaluacion y eventual adopcion en entornos institucionales mas amplios.
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5. CAPITULO V: EVALUACION DE RESULTADOS

5.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como finalidad evaluar los resultados obtenidos a partir
del desarrollo e implementacion del sistema de gestion documental propuesto, asi como
analizar su impacto en relacion con los objetivos planteados en la investigacion. A partir
del diagnostico realizado en los capitulos anteriores y del disefio e implementacion del
sistema descrito en el Marco Propositivo, se procede a valorar el cumplimiento funcional,

técnico y operativo del Producto Minimo Viable (MVP).

Este capitulo cierra el proceso investigativo conectando los resultados empiricos
obtenidos en el Capitulo III, la solucion técnica diseniada en el Capitulo IV y los
objetivos definidos desde el planteamiento del problema. Asimismo, se presentan las
conclusiones derivadas del trabajo realizado y se formulan recomendaciones orientadas
tanto a la mejora del sistema como a su futura ampliacion dentro del contexto

institucional.

5.2. Validacion funcional y trazabilidad de requisitos

La validacion funcional del sistema se llevd a cabo de acuerdo con los
requerimientos funcionales y no funcionales establecidos en la seccidon sobre Ingenieria
de Requisitos. Para eso, se comprobd que todos los elementos que se implementaron en
el MVP satisfacian las funciones bdsicas propuestas para la administracion de

documentacion institucional.

El sistema posibilita el comienzo de sesion a través de credenciales

institucionales, asi como la asignacion de roles claramente definidos (estudiante, docente,
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personal administrativo y administrador) en lo que respecta a control de acceso y

autenticacion. Esta funcionalidad es una respuesta directa a los problemas detectados en
el diagnodstico, que mostraron la ausencia de control y seguimiento en el acceso a

documentos fisicos.

Respecto a la gestion documental, el Document Service permitié validar los

siguientes aspectos clave:

Registro y carga de documentos digitalizados desde la aplicacion de escritorio.

e Asociacion de documentos a una estructura organizacional (facultad, carrera 'y

dependencia).

e Gestion de metadatos documentales configurables segun el tipo de documento.

e Control de estados documentales (registrado, en revision, validado y

archivado).

e Busqueda y consulta de documentos mediante criterios estructurados y

controlados por permisos.

La trazabilidad se garantiza mediante el registro de acciones realizadas por los
usuarios, lo cual representa una mejora significativa frente al sistema tradicional basado
en archivos fisicos, donde no existe un historial claro de accesos, modificaciones o

validaciones.

En conjunto, la validaciéon funcional confirma que el MVP cumple con los
requisitos esenciales definidos en la investigacion, demostrando la viabilidad técnica y

operativa de la propuesta.

5.3. Analisis del impacto operativo del sistema propuesto
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5.3.1. De la gestion reactiva a la trazabilidad digital

Uno de los descubrimientos mas relevantes del diagnostico inicial fue que la
administracion de documentos en la facultad se llevaba a cabo de manera reactiva,
dependiendo tanto de la disponibilidad del personal como del estado fisico de los
archivos. Esta circunstancia ocasionaba que los usuarios tuvieran una experiencia

negativa, asi como demoras y extravios de documentos.

La implementacion del sistema sugerido muestra una transicion hacia un modelo
de trazabilidad digital, en el que cada documento tiene un registro organizado desde su
entrada hasta su validacion y consulta. Los procesos de blsqueda y recuperacion se
vuelven mas veloces, predecibles y auditable al emplear metadatos, estados

documentales y control de accesos.

Este cambio no solo impacta a nivel tecnoldgico, sino también organizativo, ya
que establece un marco claro para la gestion de documentos y reduce la dependencia del

conocimiento tacito del personal administrativo.

5.3.2. Mitigacion de la entropia comunicacional

La entropia comunicacional, entendida como la pérdida de informacion, desorden
y ambigiiedad en los procesos documentales, fue uno de los problemas mas recurrentes
identificados en las encuestas. La falta de un sistema centralizado provocaba
inconsistencias en los tiempos de respuesta, duplicidad de esfuerzos y confusion sobre el

estado de los tramites.

El sistema desarrollado contribuye a mitigar esta probleméatica mediante:

e C(Centralizacion de la informacion documental.

e [Estandarizacion de tipos documentales y metadatos.

98

FACULTDAD CIENCIAS
DE LA
VIDAY TECNOLOGIAS



Uleam

UNIVERSIDAD

AICA

ELOY ALFARO DE MANABI

e Disponibilidad de informacion en tiempo real sobre el estado de los

documentos.

Aunque el sistema se presenta como un MVP, los resultados evidencian una
reduccion significativa de la incertidumbre asociada a la localizacion y gestion de
documentos, lo que impacta positivamente en la eficiencia de los procesos académicos y

administrativos.

5.4. Verificacion de objetivos y alcance del MVP

El objetivo general de la investigacion fue desarrollar una plataforma integral
para la digitalizacion, autenticacion, almacenamiento y consulta segura de documentos
mediante una arquitectura basada en microservicios. A partir de los resultados obtenidos,
se puede afirmar que dicho objetivo fue cumplido dentro del alcance definido para el

MVP.

Los objetivos especificos relacionados con la implementacion de microservicios,
el uso de una aplicacion de escritorio y la Contenerizacion del sistema fueron alcanzados,

validando la arquitectura propuesta y su coherencia con las necesidades institucionales.

Sin embargo, es importante destacar que el proyecto fue deliberadamente acotado
a un Producto Minimo Viable, cuyo objetivo era comprobar la viabilidad técnica y
funcional del sistema. A pesar de que las funcionalidades avanzadas, como la firma
electronica, la interoperabilidad con otros sistemas institucionales o la digitalizacion
masiva de archivos histdricos, no fueron incluidas en esta etapa, se reconocen como

caminos definidos para el futuro.

5.5. Conclusiones
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El desarrollo de la plataforma digital base permitio cumplir con el objetivo
general planteado, al implementar un entorno funcional para la digitalizacion,
autenticacion, almacenamiento y consulta de documentos académicos y administrativos
en la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia. El sistema desarrollado posibilita
que los documentos sean cargados junto con su informacion contextual, manteniendo

una estructura organizada que facilita su recuperacion posterior.

En relacion con el primer objetivo especifico, se logré construir una aplicacion de
escritorio que permite a los usuarios autenticarse, cargar documentos previamente
digitalizados, registrar metadatos basicos y realizar consultas simples dentro del
repositorio. Aunque las funcionalidades implementadas corresponden a un Producto
Minimo Viable, el sistema demuestra que es posible centralizar el manejo documental en

una interfaz accesible y controlada.

Respecto al segundo objetivo especifico, se implementaron microservicios
diferenciados para la autenticacion, la gestion documental y el almacenamiento de
metadatos y archivos. La utilizacion combinada de una base de datos relacional y una
base multimodelo permitid representar tanto la estructura organizativa institucional como
las relaciones entre procesos y documentos. Esta separacion de responsabilidades facilita
el mantenimiento del sistema y deja abierta la posibilidad de ampliaciones futuras sin

comprometer el nucleo ya desarrollado.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se logro la orquestacion de los servicios
mediante Docker y Docker Compose, permitiendo que el sistema pueda desplegarse de
manera reproducible en distintos entornos. Esta configuracion no solo simplifica la
instalacion, sino que establece una base técnica coherente para su posible escalabilidad

dentro de la universidad.
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Finalmente, se concluye que la propuesta desarrollada constituye una base
funcional solida para la gestion documental institucional. No se trata de un sistema
completamente maduro ni definitivo, sino de una plataforma inicial que valida la
viabilidad técnica del enfoque adoptado y sienta las bases para futuras mejoras en

seguridad, automatizacion y control documental.

5.6. Recomendaciones

Aunque el desarrollo se aline6 a normativas institucionales y estandares
documentales (como la codificacion de la ULEAM), se recomienda para futuras
iteraciones la definicion e implementacion de logicas de negocio mucho mas precisas.
Por causa de las restricciones temporales del proyecto, no se logrd aplicar todos los
parametros de control fino, como tablas automatizadas para la retencion de documentos,
flujos para el expurgo o reglas complejas para heredar permisos. Es imperativo que el
desarrollo futuro se centre no tanto en la infraestructura (ya resuelta), sino en traducir la

normativa archivistica en reglas de validacion de software estrictas.

Dada la complejidad que se ha mostrado en la orquestacion de microservicios, es
aconsejable analizar estrategias de implementacion que mejoren el uso de recursos en
ambientes productivos limitados (VPS). La arquitectura actual es adecuada para
ambientes de alta demanda, pero en las primeras etapas de adopcion institucional podria
ser ventajoso emplear patrones de despliegue mas simples o agrupar servicios no
esenciales, con el objetivo de equilibrar la pureza arquitectonica y la eficacia econdémica

y operativa del servidor.
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