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Resumen

El Registro Civil es una dependencia de gobierno que tiene el objetivo de hacer constar el
estado civil de las personas mediante actos registrales.

El Registro Nacional de Poblacion (RENAPO) es una institucion gubernamental que tiene el
objetivo de recaudar la informacién obtenida mediante las oficinas de los registros civiles de
cada estado para homogeneizar, respaldar y controlar dicha informacion a nivel nacional.

Las oficialias del Registro Civil son oficinas localizadas en cada cabecera municipal
mediante las cuales es posible ofrecer el servicio para registrar el estado civil de cada
ciudadano y otorgar certeza juridica de esto, mediante la constancia de actas certificadas.

El proyecto de modernizacion integral es una propuesta tecnologica por parte del RENAPO
que pretende mejorar las condiciones tecnoldgicas en las oficinas del Registro Civil de cada
estado para ofrecer un mejor servicio a la ciudadania.

En el afio 2015 el proyecto de modernizacion a través de la direccion del Registro Civil del
estado de Michoacan se planted el objetivo de realizar la captura historica y digitalizacion de
aproximadamente una cantidad de 1,000,000 (Un Millén) de actas correspondientes a tres
principales actos, los cuales son; nacimiento, defuncion y matrimonio.

Para cumplir con el objetivo del proyecto, la presente tesis propone una solucion mediante
un sistema que cumple con los requerimientos técnicos impuestos por el RENAPO vy el
sustento legal del Registro Civil.

El sistema de digitalizacion y captura historica es una plataforma web desarrollada en el area
de sistemas del departamento de atencion al publico de la Direccion del Registro Civil, con
el objetivo de ofrecer al personal de esta dependencia las herramientas necesarias para
realizar el trabajo correspondiente a los procedimientos de registro. El sistema se basa en el
proceso de captura de informacion del Registro Civil, el cual consiste en una serie de etapas,
las cuales son; digitalizar, indexar, capturar, verificar y finalmente liberar.

Para el desarrollo del sistema se consideraron las tecnologias utilizadas en el area de sistemas
del Registro Civil, las cuales son; el lenguaje de programacion PHP y gestor de base de datos
MySQL, para esto se realizo un analisis de los requerimientos funcionales, el desarrollo del
proyecto finaliz6 y se implemento teniendo una fase de pruebas y correcciones por parte de
los supervisores del proyecto de captura y personal auxiliar del area de sistemas.

Gobierno, RENAPO, Sistema, Digitalizacion, Captura.
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Abstract

The Civil Registry is a government agency that has the objective of stating the civil status of
people through registration acts.

The National Population Registry (RENAPO) is a government institution that aims to collect
information obtained through the offices of the Civil Registry of each state to homogenize,
support and control such information at the national level.

The Civil Registry officials are offices located in each municipal seat through which it is
possible to offer the service to register the civil status of each citizen and grant legal certainty
of this, by means of an official certificate.

The modernization project is a technological proposal by RENAPO that aims to improve the
technological conditions in the offices of the Civil Registry of each state to offer a better
service to citizens.

In 2015, the modernization project, through the Directorate of the Civil Registry of the state
of Michoacan set out the objective of carrying out the historical capture and digitalization of
approximately 1,000,000 (One Million) certificates corresponding to three main acts, which
are; birth, death and marriage.

To meet the objective of the project, this thesis proposes a solution through a system that
meets the technical requirements imposed by RENAPO and the legal support of the Civil
Registry.

The system of digitalization and historical capture is a web platform developed in the area of
public service department of the Directorate of the Civil Registry, with the aim of offering
the staff of this unit the necessary tools to perform the work corresponding to the registration
procedures The system is based on the process of capturing information from the Civil
Registry, which consists of a series of stages, which are; digitize, index, capture, verify and
finally release.

For the development of the system the technologies used in the Civil Registry systems area
were considered, which are; the PHP programming language and MySQL database manager,
an analysis of the functional requirements was carried out, the development of the project
was finalized and implemented having a phase of tests and corrections by the supervisors of
the capture project and personnel auxiliary of the systems area.
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Introduccion

Las razones que me motivaron a la eleccion de la presente tesis fueron en primer lugar a la
oportunidad de poder prestar mis servicios y conocimientos para la solucion de una
problematica presentada en la dependencia de gobierno del Registro Civil del estado de
Michoacan, y segundo por la gran experiencia de poder ser parte de un proyecto en el cual
los resultados de mi trabajo se vean reflejados mediante los servicios ofrecidos por parte de
las oficialias a la ciudadania.

Es de suma importancia que la informacion relacionada a los actos registrales de las personas
se respalde de manera digital, ya que gracias a esta informacion es posible llevar el control
estadistico respecto de toda la poblacion a nivel nacional, ademas de servir a la ciudadania
como medio de identificacion oficial. Por esta razon, el enfoque de esta tesis es ayudar al
personal del Registro Civil del estado de Michoacan a cumplir con el objetivo del proyecto
de modernizacidn propuesto por el Registro Nacional de Poblacion que se refiere a la captura
de registros faltantes en la base de datos estatal y nacional.

Al cumplir con el objetivo, se pretende obtener como resultados; satisfacer las necesidades
tecnologicas de la dependencia y cumplir con el objetivo del proyecto de modernizacion del
afio 2015 para obtener una base datos actualizada, completa y homogénea, con informacion
certera y legal.

Para poder comprender en su totalidad la presente tesis es preferible tener conocimientos de
programacioén y conceptos de bases de datos, asi como procedimientos relacionados al
analisis de desarrollo de sistemas.

Esta tesis se encuentra estructurada de la siguiente manera: en el capitulo 1 se describe el
planteamiento del problema y la propuesta para la solucién, el Capitulo 2 contiene el marco
teodrico relacionado a conceptos basicos del Registro Civil, en el Capitulo 3 se describe a
detalle de que se trata el proyecto de modernizacion, en el capitulo 4 se definen las
tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema de digitalizacion y captura historica, el
Capitulo 5 contiene el proceso de disefio de la arquitectura del sistema, analisis de
requerimientos asi como la distribucion de médulos y explicacion de la funcionalidad, en el
Capitulo 6 se explica el proceso de implementacion del sistema, las pruebas realizadas y los
resultados, finalmente el Capitulo 7 contiene la conclusion final de la presente tesis y los
trabajos futuros.
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CAPITULO1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica parte de la gran demanda que tiene actualmente la informacion con respecto
al estado civil de los ciudadanos para procedimientos legales. Debido a que inicialmente se
manejaban sistemas locales o procedimientos de captura a maquina, motivo por el cual la
informacién no se encuentra completamente resguardada en bases de datos digitales.

Los sistemas que utilizan actualmente los usuarios de las oficialias del estado de Michoacan,
quienes son los encargados de la captura y manejo de la informacién que alimenta al Registro
Civil, no manejan suficientes herramientas para los procedimientos de validacion de la
informacion, siendo esto una de las causantes de inconsistencias o errores en los registros de
actas de nacimiento, defuncion, matrimonio, etc., estos errores implican realizar
procedimientos legales para correcciones de datos por parte de las personas afectadas.

Actualmente en el Registro Civil del estado de Michoacan se manejan varios procedimientos
administrativos y judiciales para la modificacién o correccién de actas. El proceso de
modificacion de alglin registro involucra varios agentes como son: el interesado, la oficialia
correspondiente, y dentro de la direccion del Registro Civil la atencion en varias areas como;
el departamento de aclaraciones de actas, el departamento de anotaciones y tramites, el
departamento de atencion al publico, archivo general y drea de encuadernacion. Todo proceso
de correccion requiere de un respaldo legal para una modificacion fisica en los registros de
actas y en la base de datos digital del Registro Civil, lo cual afecta de manera directa al
ciudadano en su economia y tiempo, ademas de ocasionar problemas legales.

El RENAPO es una dependencia de caracter federal que se encarga de administrar y regular
todas las dependencias de Registro Civil en el pais con el fin de homogeneizar y concentrar
la informacion que estas generan. La propuesta de RENAPO para lograr este objetivo es la
creacion de proyectos de modernizacion en los diferentes estados, esta tesis describe el caso
del estado de Michoacan.

El proyecto de modernizacion implementado en el estado de Michoacan tiene como finalidad
la creacion de un sistema que permita realizar la captura y digitalizacion de informacion
existente Unicamente de manera fisica (es decir, registros historicos que no existen en una
base de datos digital) contenida en actas de nacimiento, defunciéon y matrimonio. Dicho
sistema debe de proporcionar herramientas que permitan realizar este trabajo de manera
eficiente y generar informacion que sea confiable para su uso a nivel estatal y nacional.




1.1 Objetivo

El objetivo principal de esta tesis es realizar una aportacion a la dependencia de gobierno del
Registro Civil del Estado de Michoacan, mediante el desarrollo de un sistema que permita a
los usuarios realizar la captura y digitalizaciéon de actas de nacimiento, defuncion y
matrimonio de forma eficiente y confiable, dicha informacion alimentara la base de datos
estatal y nacional del Registro Civil y coadyuvar de esta manera al cumplimiento del objetivo
del proyecto de modernizacion definido por el Registro Nacional de Poblacion el cual
establece digitalizar, indexar, capturar y verificar 1,000,000 (Un Milléon) de actas de
nacimiento del Registro Civil del estado de Michoacan correspondientes al periodo
comprendido entre los afios de 1940 y 1949 en el cual se detecta la existencia de 700,000
actas de nacimiento manuscritas con formato y 300,000 actas de nacimiento narrativas.
(Lineamientos de Operacion, Programa para la Modernizacion Integral del Registro, 2014)

1.2 Justificacion

El Registro Civil tiene el objetivo de resguardar la informacion relacionada al estado civil de
las personas de manera tal que pueda ofrecer seguridad juridica de nuestra identidad. Para
ayudar a cumplir este objetivo es necesario hacer uso de sistemas informaticos que garanticen
una captura segura y completa de la informacién de cada individuo. Sin embargo, el personal
interno del Registro Civil no cuenta con herramientas suficientes que garanticen la
confiabilidad de los datos, todo esto ha provocado una gran cantidad de errores en la
informacion, los cuales son motivos de correcciones por medio de procedimientos de juicios
o aclaraciones que afectan directamente al ciudadano de manera legal y econdmica.

Los sistemas con los que cuenta actualmente el Registro Civil carecen de procedimientos de
validacion confiables que permiten capturar informacion errénea e incompleta, son poco
eficientes, lo cual provoca que la productividad en la captura de informacion sea baja, poseen
una interfaz de usuario poco amigable y entendible, no poseen herramientas suficientes para
administrar la informacion de manera correcta, ademas de que no satisfacen la necesidad
requerida por el proyecto de modernizacion, y por lo tanto impiden cumplir con el objetivo
impuesto por RENAPO.

Las bases de datos digitales actuales del Registro Civil carecen de una correcta estructura
para el manejo de la informacion, lo cual ha provocado como consecuencia que las consultas
a la informacion sean lentas y que los datos sean redundantes.




1.3 Propuesta

La propuesta para ayudar a resolver la problematica antes planteada es el desarrollo de un
nuevo sistema de captura y digitalizacion historica considerando como primera instancia los
actos registrales de nacimiento, defuncion y matrimonio, con validaciones adecuadas basadas
en criterios conforme a la ley, con modulos que sirvan como herramientas para mejorar el
procedimiento de trabajo y la eficiencia de captura que permitan al usuario cumplir su
respectiva productividad, al mismo instante que se alimenta la base de datos estatal y
nacional. El nuevo sistema de captura y digitalizacion histérica debe proporcionar
herramientas con las siguientes caracteristicas:

1 Debe permitir realizar una captura eficiente de registros de actas de nacimiento,
defuncion y matrimonio, con una interfaz de usuario amigable que permita a los
usuarios capturistas realizar su trabajo de manera comoda y répida.

2 Debe manejar procedimientos de validacion de datos que eviten el error y disminuyan
tiempo de captura.

3 Una vez realizada la capturada de la informacion, el sistema dard al usuario
herramientas que le permitan revisar o verificar la informacion que es capturada a
detalle para poder enviar la informacién al servidor de produccion.

4 El sistema debe ser capaz de actualizar en tiempo real el material de captura
disponible con el fin de no realizar trabajo innecesario.

5  El sistema debe proporcionar herramientas de administracion de usuarios, los cuales
tendran diferentes permisos que podran ser modificados en el momento en que se
requiera.

6  Para localizar rapidamente la informacion, el sistema debe proporcionar buscadores
optimos y entendibles, que muestren resultados con informacion detallada.

7  Serd necesario medir la productividad de captura de cada usuario, por lo cual el
sistema debe proporcionar a los usuarios capturistas reportes de productividad diarias,
esto ayudara a llevar un control sobre el trabajo hecho por cada uno y de esa manera
medir el avance del proyecto hacia el objetivo del proyecto de modernizacion.

8 Debe permitir a los usuarios digitalizadores manipular de una manera fécil y rapida
las imagenes digitalizadas, asi como gestionar la informacion sobre estas, y de esta
manera poder relacionar cada imagen con la captura de su acta correspondiente.

9 Debe existir un mdédulo generador de reportes de la informacion requerida, como son;
los registros capturados, las imagenes digitalizadas, la productividad general de los
usuarios, etc.

Las caracteristicas descritas anteriormente proporcionan las herramientas necesarias para
cumplir con el objetivo de esta tesis y del proyecto de modernizacion plasmado por el
RENAPO.




CAPITULO 2 REGISTRO CIVIL

El Registro Civil es una institucion de orden publica encargada de hacer constar el estado
civil de las personas naturales. El objetivo del Registro Civil es registrar, certificar y
resguardar dicha informacion. Los datos correspondientes al estado civil de cada persona
deben ser recogidos de modo fidedigno y custodiado en archivos oficiales de manera segura.
De esta manera se garantiza a los habitantes de cada estado, su derecho a la identidad
personal. (Poder Ejecutivo del Estado, 2005)

2.1 Breve historia del Registro Civil en estado de Michoacan

Los primeros indicios sobre registros de parentesco que se tienen registrados México son de
caracter religioso que se llevaron a cabo mediante el proceso de bautizo. El dia 23 de julio
de 1859 el entonces presidente de la republica Lic. Benito Juarez promulga la ley del
matrimonio civil y de la misma manera se promulga la ley organica del Registro Civil, en la
cual se establece la independencia de la iglesia y el estado, asi como el nombramiento de
jueces de estado a nivel nacional los cuales en la actualidad son nombrados Oficiales del
Registro Civil. El 04 de diciembre del mismo afio se funda en la ciudad de Morelia el primer
juzgado del Registro Civil, el entonces Gobernador Epitacio Huerta nombra primer Juez al
C. Gabino Ortiz quien levanta el primer registro de defuncion, el segundo de matrimonio y
el tercero de nacimiento. Finalmente, en el afio de 1956 con la aprobacion del codigo civil se
reconoce al Registro Civil como Institucion de caracter publico que brinda Certeza Juridica
e Identidad a las Personas. (Goddard, 2004)

2.2 Oficialias del Registro Civil

Se conoce como oficialia del Registro Civil a la oficina localizada en cada cabecera
municipal y algunas tenencias, las cuales tienen el objetivo de brindar los servicios
manejados en la dependencia de gobierno del Registro Civil.

Cada oficina opera con su propio personal que incluye el oficial del Registro Civil y sus
respectivos auxiliares, el personal tiene la responsabilidad de realizar registros y
certificaciones legales de cualquiera de los actos registrales antes mencionados, ademas de
atender y dar seguimiento a tramites que se manejan en la dependencia.

Actualmente existen un total de 113 municipios en el estado de Michoacéan, cada uno de estos
cuenta con una o mas oficinas de Registro Civil. El total de oficialias que se existen
actualmente en el estado de Michoacan es de aproximadamente 274.




2.3 Direccidn del Registro Civil del Estado de Michoacan

Con el objetivo llevar una mejor organizacion y control de las oficialias localizadas en todos
los municipios se cred la Direccion General del Registro Civil dependiente de la Secretaria
de Gobierno. La direccion del Registro Civil concentra la informacion manejada por el
personal de todas las oficialias, controla y supervisa el trabajo elaborado en cada oficina.

La Figura 2.1 muestra el organigrama de operacion en la dependencia de gobierno del
Registro Civil del estado de Michoacén en el afio 2015. (Gobierno del Estado de Michoacén,
2015-2021)
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Figura 2.1 Organigrama de operacion del Registro Civil en el afio 2015

2.4 Registro Nacional de Poblacion

El Registro Nacional de Poblacion es una institucion gubernamental federal a cargo de la
Subsecretaria de Gobernacion, encargada de controlar y organizar a todas las dependencias
de Registros Civiles en el pais mediante las direcciones generales de cada estado, con el
objetivo de resguardar y homogeneizar la informacion recaudada en las oficialias con
respecto al estado civil e identidad de cada una de las personas que integran la poblacion del
pais. En la Figura 2.2 se muestra el organigrama de operacion del RENAPO en el afio 2015.
(Gobierno de México, 2015-2018)
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Figura 2.2 Organigrama de operacion del RENAPO y el Registro Civil en el afio 2015

2.5 Procedimientos de registro y captura de la informacién en el
Registro Civil

El Registro Civil actualmente considera un conjunto de procedimientos de registros que
permiten organizar y controlar la informacion, dichos procedimientos se han ido modificando
a lo largo de los afios con la finalidad de hacer el proceso mas eficiente con informacion
confiable y accesible de manera més rapida.

2.5.1 Acto registral

El acto registral es el asentamiento del estado civil que describe la circunstancia actual de
una persona natural. El estado civil se refiere a la posicion juridica que una persona ocupa en
la sociedad, hecho que sirve como fundamento para otorgar a la persona ciertos derechos y
obligaciones civiles.

Actualmente el Registro Civil del estado de Michoacan considera los siguientes tipos de actos
registrales:

Actas de nacimiento.

Actas de reconocimiento de hijos.

Actas de adopcion.

Actas de matrimonio.

Actas de sociedad de convivencia.

Actas de divorcio.

Actas de defuncion.

Inscripcidn de sentencias, de las ejecutorias que declaren la ausencia, la presuncion
de muerte, el divorcio judicial, la nulidad de matrimonio, la disolucion de la
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sociedad de convivencia, la tutela o que se ha perdido o limitado la capacidad legal
para administrar bienes.

2.5.2 Acta de Registro Civil

El acta es un documento de caracter oficial en que se hace constar el estado civil actual de
una persona, el cual debe corresponder a uno de los actos registrales mencionados
anteriormente. En la Tabla 2.1 se muestra la relacion Persona - Acto Registral.

Acta Persona Acto Registral
1 Brenda Janet Ortiz Patricio Nacimiento
2 Brenda Janet Ortiz Patricio Matrimonio

Tabla 2.1 Relacion entre persona y acto registral

Como se puede ver en la Tabla 2.1, una persona puede estar registrada en distintas actas que
corresponden a diferentes actos registrales.

2.5.3 Libro de acto registral

El libro del Registro Civil es un conjunto de actas que corresponden a un solo tipo de acto
registral, las cuales son impresas y empastadas. Actualmente un libro se conforma de un total
de 200 actas ordenadas en forma ascendente y un solo indice ordenado alfabéticamente.

Los libros son controlados en base a un conjunto de datos que permiten identificar de manera
facil su origen y el tipo de informacién que resguarda, a continuacion, se describen:

Acto.- Tipo de acto registral al que corresponde, lo cual se expresa en el color del
libro, ademas de ser mencionado en cada acta contenida dentro de éste.

Municipio.- Municipio de origen en que fueron levantados lo registros contenidos
dentro del libro.

Oficialia.- Numero de oficialia del Registro Civil dentro del municipio donde fueron
levantados los registros contenidos en el libro.

Af0.- Afio en que fueron levantados los registros.

Tomo.- Nimero de repeticion por cada 200 registros levantados durante un afio en
una oficialia. Cada afio se reinicia el conteo de la numeracion en el tomo.

En la tabla 2.2 se muestra un ejemplo de un conjunto de tomos del afio 1989 del municipio
de Morelia en la oficialia 01 correspondiente al acto registral de Nacimiento:




Acto Municipio | Oficialia | Afio | Tomo | Acta Inicial | Acta Final

Nacimiento Morelia 01 1989 01 00001 00200
Nacimiento Morelia 01 1989 02 00201 00400
Nacimiento Morelia 01 1989 03 00401 00600
Nacimiento Morelia 01 1989 04 00601 00800

Tabla 2.2 Secuencia de tomos de un libro

El formato de registro de actas actualmente se estructura de la siguiente manera:

1. Encabezado: Esta seccion se compone de la leyenda “Estados Unidos Mexicanos™ y la
denominacién “Registro Civil”, los sellos correspondientes que son el escudo
Nacional y Estatal, el nimero de control del formato y el tipo de acto registral
levantado.

2. Datos de localizacion de acta: Esta seccion describe el lugar en donde fue levantado el
registro y su localizacion en el libro.

a) Municipio

b) Entidad federativa
¢) Localidad o tenencia
d) Libro

e) Tomo

f) Numero de Acta

g) Fecha de registro

3. Datos personales: En esta seccion se detalla la informacion personal del registrado(s),
padres, abuelos, testigos. El contenido varia dependiendo el tipo de acto registral
levantado.

4. Espacio para huellas y firmas.

5. Espacio de anotaciones.

6. Datos complementarios: En esta Ultima seccion se captura informacion para fines
estadisticos.

El formato de registro de actas antes mencionados ha sufrido modificaciones a través de los
afios con el fin de mejorar la calidad de la informacion, tener un mejor control y organizacion.
Sin embargo, el objetivo no es seguir modificando sino estandarizar los procedimientos de
registro y mejorar la seguridad en un formato tnico en todo el pais.




2.5.4 Acervo historico

El levantamiento de un acto registral ha pasado por distintas etapas desde los afnos de 1800 a
la fecha actual, con el tiempo el nimero de oficialias y la demanda de los servicios en el
Registro Civil ha ido creciendo debido al aumento de la poblacion, esto ha provocado un
gran incremento de la informacion que ha llevado a la necesidad del uso de herramientas que
permitan llevar un mejor control y faciliten su acceso. A continuacidon, se muestra una lista
de las etapas por las qué ha pasado el levantamiento de un registro:

Captura a mano.

Maquina de escribir.

Uso de computadora mediante procesadores de texto.
Uso de computadora mediante sistemas locales.
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Uso de computadora mediante sistemas informaticos conectados a través de
internet.

En la Figura 2.3 se muestra graficamente la evolucion de las etapas del registro en donde
puede observarse que gracias al avance de la tecnologia ha sido posible mejorar los métodos
de captura, desde la escritura a mano hasta el uso de sistemas informaticos conectados a
través de internet.

Figura 2.3 Etapas de registro de actas

El proceso de etapas de captura previo al uso de sistemas interconectados trajo como
consecuencia un gran cimulo de informacion de registros historicos faltantes en las bases de
datos digitales manejadas actualmente, asi como un gran niimero de errores de origen en el
levantamiento del registro.

2.5.5 Criterios de captura

Los criterios de captura se refieren a un conjunto normas que fueron propuestas con base a
lineamientos internos del Registro Civil del estado de Michoacan y basados también en un
analisis de casos reales en los registros histdricos.

El procedimiento de trabajo que se ha utilizado en cada etapa de registro ha sido diferente
debido a los cambios que han tenido los formatos, un caso de ejemplo han sido los registros
anteriores al ano de 1982 que es su mayoria fueron narrativos, es decir, la informacion del




registrado se escribia en un solo parrafo sin seguir algin formato en comun, gracias a los
criterios de captura ha sido posible mejorar los procesos de registro asi como organizar y
homogenizar la informacion de los registrados.

Es importante considerar que la certificacion de un acto registral debe realizarse con el mayor
cuidado posible, ya que es mediante este documento que el estado a través del Registro Civil,
otorga certeza juridica a los actos del estado civil de las personas.

2.6 Resguardo de la informacion en el Registro Civil del Estado de
Michoacan

La informacion correspondiente al levantamiento de los actos registrales se lleva a cabo en
las oficialias del Registro Civil, actualmente esta informacion es resguardada de las
siguientes dos maneras:

1. Resguardo fisico.
2. Resguardo digital.

2.6.1 Resguardo fisico

Se refiere al resguardo de manera fisica, impresa y encuadernada en dos libros, dichos libros
permaneceran, uno en la oficialia de Registro Civil correspondiente y el segundo que debera
ser idéntico al primero permanecerd resguardado en el almacén de archivo de la Direccion
del Registro Civil, cabe sefialar que se proporciona también una impresion original al
interesado para que pueda resguardarlo de manera personal.

2.6.2 Resguardo digital

El resguardo digital se refiere al respaldo de la informacion obtenida de los libros fisicos del
Registro Civil mediante el uso de sistemas informaticos, dicha informacion es almacenada
en base de datos y en archivos digitales. El resguardo digital permite mantener la informacién
segura, facilita su acceso y manipulacion, con lo cual es posible también optimizar los
procedimientos de trabajo para el personal. En la figura 2.5 se ilustra el resguardo fisico y
digital que se hace mediante el uso de sistemas informaticos durante el proceso de registro.
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Figura 2.4 Resguardo de la informacion en el Registro Civil

CAPITULO3 PROYECTO DE MODERNIZACION

El Registro Civil ha venido trabajando en coordinacién con el RENAPO en una serie de
propuestas tecnologicas llamadas proyectos de modernizacion, con el objetivo de regularizar
y homogeneizar la informacion, asi como proporcionar a la dependencia herramientas que
permitan optimizar los procedimientos de trabajo.

En el estado de Michoacan, estas propuestas se han venido implementando con éxito afio con
afo, lo cual ha traido como resultado una gran mejora en la situacion tecnoldgica,
permitiendo realizar de manera mas eficiente los procesos de registro en todo el estado y de
esta manera ofrecer un mejor servicio a los ciudadanos michoacanos.

La presente tesis se enfoca en explicar el proyecto de modernizacion llevado a cabo en el
Registro Civil del estado de Michoacén en el afio 2015, ya que fue en este en el que forme
parte del equipo de trabajo de analisis y desarrollo.

3.1 Programa de Modernizacién Integral del Registro Civil

El programa de Modernizacion Integral del Registro Civil (PMIRC) se refiere a un acuerdo
formalizado el dia 23 de septiembre de 1981 entre las entidades federativas y la Secretaria de
Gobernacion, en el cual se establece la innovacion de la institucion registral mediante el
Programa de Coordinacion y Modernizacion del Registro Civil. (Lineamientos de Operacion,
Programa para la Modernizacion Integral del Registro, 2014)
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El PMIRC tiene el objetivo de construir y coordinar acciones para modernizar los servicios
prestados por las dependencias del Registro Civil en el pais. A través del equipamiento
informatico y tecnologico el PMIRC oftrecera las herramientas necesarias para que mediante
el uso de sistemas automatizados se permita optimizar los procesos de trabajo involucrados
dentro de los servicios prestados por el Registro Civil de cada estado.

3.1.1 Interconexion

La interconexion se refiere a una propuesta tecnologica que forma parte del PMIRC, consiste
en el vinculo fisico y légico entre dos o mas redes de telecomunicaciones, esto se refiere a
infraestructura de red en donde diversos proveedores conectan equipos y sistemas mediante
internet, con el objetivo de facilitar el intercambio de informacién entre los Registros Civiles
de cada entidad federativa y la Direccion General del Registro Nacional de Poblacion e
Identificacion Personal de los actos registrales.

En otras palabas la interconexion facilita al RENAPO la trasferencia de la informacion
recaudada en cada estado a la base de datos nacional en tiempo real para obtener una base de
datos nacional mas actualizada y homogénea.

La informacion que recaudada en la Direccion del Registro Civil de cada estado es
imprescindible para la conformacion de la base de datos nacional. En la Figura 3.1 se muestra
una imagen en la cual se describe de manera grafica la interconexion entre las bases de datos
estatales con la base de datos nacional.

DATON

LLE LN
ALIOMAL

Figura 3.1 Interconexioén

A través de la implementacion de la propuesta de interconexion y en conjunto con los 32
Registros Civiles del pais, es posible la integracion de la base de datos nacional del registro
civil con la CURP haciendo uso de servicios web que validan la informacidén necesaria
obtenida del proceso de registro de actas de nacimiento, para la generacion de la CURP de
forma automatica.
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En la Figura 3.2 se muestra el proceso general para la generacion de la CURP
automaticamente, el cual inicia con un registro de nacimiento, una vez capturado, el registro
se almacena en la base de datos estatal de Registro Civil, para poder validar los datos
necesarios para la generacion de la CURP el registro se sube a la base de datos nacional de
RENAPO en la cual se lleva a cabo un proceso de validacion de la informacion para general
la CURP la cual se puede consultar instantineamente en el sistema oficial de tramites de

gobierno de México.

Proceso de registro de
acta de nacimiennto

Acta Ceritificada

/ ]
O ¢ I Registro Civil
J Reglastro Nacimiento

Sistema
Hase de datos estatal

thta g

Registro Nacimeanto
Consulta de CURP en 1

sistema oficial
RENAPO

Base de datos nacional

(CuRP (

——

1

—

Figura 3.2 Proceso de registro para generacion de la CURP

3.2 Proyecto modernizacion para el Registro Civil del estado de
Michoacan en el afio 2015

El proyecto de modernizacion del afio 2015 surge del PMIRC propuesto por el RENAPO
debido a la demanda de la informacion que se tiene por parte de la ciudadania en el pais,
principalmente sobre los actos registrales de nacimiento, defunciéon y matrimonio.

La informacion en la base de datos nacional es importante por que permite a RENAPO dar
utilidad a sus sistemas de informacion, los cuales son accesibles de manera nacional, lo cual
significa que el proceso de obtencion de la informacion sobre un acto registral es mas rapido
y seguro ya que se encuentra verificada por las oficinas del Registro Civil de cada estado,
también permite realizar de manera mas eficiente y segura el proceso de obtencion de la
CURP, y dicha informacién es también la base para emprender nuevos proyectos
tecnologicos.
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El proyecto consiste en un proceso que incluye cinco distintas etapas organizadas, las cuales
permitiran que la informacion pueda darse de alta a la base de datos nacional de RENAPO,
a continuacion, se enlistan.

1. Digitalizar: Convertir cada imagen de las actas contenidas en un libro a una
representacion digital mediante el uso de un escaner.

2. Indexar: Organizar y renombrar cada imagen digitalizada de manera que permita
facilitar su consulta.

3. Capturar: Extraer datos de un documento fisico o digital correspondiente a los actos
registrales para ser almacenados en una base datos mediante un sistema informatico.

4. Verificar: Revisar los datos capturados para comprobar su veracidad y el
cumplimiento de los criterios de captura.

5. Liberar: Enviar el registro capturado y verificado a la base de datos estatal y nacional
con la posibilidad de ser expedido en documentos certificados.

En la Figura 3.3 se muestra de manera grafica el procedimiento de captura historica basado
en la secuencia de etapas descrito anteriormente, en la imagen puede observarse el flujo que
tiene la informacion desde que se encuentra en un libro fisico hasta llegar a la base de datos
nacional.

Digitalizar

S~>=:~[S

Base de Datos

8=

Base de DatosI . 1 Verificar
Estatal Liberar

SRS

Figura 3.3 Procedimiento del proyecto de modernizacion del afio 2015
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3.3 Requerimientos para el desarrollo del proyecto de
modernizacion 2015

Cada proyecto de modernizacidon estipula sus propios requerimientos con base en las
necesidades tecnologicas que se tienen en ese momento, todo esto en colaboracion con el
RENAPO vy la oficina del Registro Civil correspondiente.

Los requerimientos del Proyecto de Modernizacion del afio 2015 (PM15) fueron establecidos
considerando las necesidades del PMIRC, los procedimientos de trabajo, los criterios de
captura establecidos, el estado actual de la base de datos, las limitaciones de hardware y de
software, asi como las limitaciones en tiempo y personal.

A continuacion, se muestra la lista de los requerimientos determinados por el proyecto de

modernizacion del afio 2015.

10.

Herramienta que permita la organizacion de las imagenes digitalizadas de los libros
correspondientes a los actos registrales.

Herramienta que permita realizar al proceso de digitalizacion de una manera eficiente
con una resolucion que garantice que la informacion de cada uno de los documentos
digitales sea legible.

Los archivos digitales generados deberan ser en formato PDF y a blanco y negro.
Herramienta que permita la administracion de la informacion de cada libro existente
en el almacén del Registro Civil en el estado de Michoacan.

Herramienta que permita la captura de la informacién contenida en los libros de los
actos registrales mediante el uso de las imagenes digitalizadas o los libros fisicos,
especificamente de los actos de nacimiento, defuncion y matrimonio, de manera
eficiente.

Herramienta que permita la verificacion de la informacion capturada para poder ser
dada de alta a la base de datos estatal y nacional, de manera eficiente.

Herramienta que permita el control de los usuarios con diferentes roles y permisos en
el sistema.

Herramienta que permite llevar el control de productividad de cada usuario
digitalizador, capturista y verificador.

Herramienta que permita la generacion de reportes de productividad, oficios de
resguardos de usuarios.

Herramienta que permita el control de informacion relacionada al inventario de libros
del Registro Civil

Con el desarrollo de estas herramientas se pretende obtener como resultado final los registros
faltantes y el respaldo de las imagenes de los libros fisicos.
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3.4 Sistema de digitalizacidon y captura historica

El sistema de captura historica y digitalizacion fue implementado con base en los
requerimientos del proyecto de modernizacion, tomando en cuenta las tecnologias utilizadas
actualmente en el servidor de produccion del Registro Civil, considerando la plataforma, la
compatibilidad, el almacenamiento, la memoria, los lenguajes de programacion, la estructura
de archivos, la estructura de la base de datos, asi como la infraestructura de red manejada
dentro de la direccion del Registro Civil, sitio en donde se implementaria el proyecto de
modernizacion 2015.

La propuesta con este sistema es proporcionar a los usuarios una herramienta para realizar el
proceso de digitalizacion, captura y verificacion de manera eficiente, de manera que el
usuario pueda tener una alta productividad de trabajo y asi mismo garantizar el cumplimiento
del objetivo de manera mas rapida.
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CAPITULO4 TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO
DEL SISTEMA DE DIGITALIZACION Y CAPTURA 2015

En el presente capitulo se describen las tecnologias utilizadas para el desarrollo del Sistema
de Digitalizacion y Captura Historica, las cuales fueron elegidas con base a un analisis
realizado por el personal del area de sistemas del departamento de atencion al publico de la
Direccion del Registro Civil.

El andlisis consistio en la valoracion de las condiciones tecnoldgicas actuales del Registro
Civil, las cuales se enlistan a continuacion:

Caracteristicas del servidor de aplicaciones.

Caracteristicas del servidor de bases de datos.

Caracteristicas del servidor de almacenamiento de las imagenes digitalizadas.
Tecnologias utilizadas en los sistemas actuales del Registro Civil.
Condiciones de la infraestructura de red.

Estado de los equipos de computo en los que se utilizaria el sistema.

AN S o

A continuacién, se muestra una lista de las principales tecnologias utilizadas, las cuales se
detallan mas adelante.

Servidor Apache

Gestor de base de datos MySQL
Lenguaje de programaciéon PHP
JavaScript

JQuery

AJAX

JSON

Bootstrap

XN R DD

4.1 Sistema de Gestion de Base de Datos

Un sistema de gestion de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten
el almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacién en una base de datos,
ademas de proporcionar herramientas para anadir, borrar, modificar y analizar estos. A
continuacion, se describen las tecnologias utilizadas por parte del SGBD en el sistema de
digitalizacion y captura historica.
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4.1.1 MySQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacionales (SGBDR) rapido,
solido y flexible. Siendo compatible con muchos lenguajes de programaciéon es el mas
popular en el ambiente de codigo abierto debido a su compatibilidad con el servidor de
paginas Web Apache y el lenguaje de paginas web dindmicas PHP. (Angel Cobo, 2005)

El gestor de base de datos MySQL ofrece varias ventajas a otros sistemas gestores de bases
de datos y a diferentes lenguajes de. En la Tabla 4.1 se muestra una lista de las principales
ventajas de MySQL.

1 [ Es de codigo abierto y tiene licencia publica.

2 | Es multiplataforma.

3 | Facilidad de administracién de manera remota .

4 | Soporte para varios motores de almacenamiento, encontrandose dentro
de esto el motor InnoDB y MyISAM.

5 | Soporte de transacciones.

6 | Consume pocos recursos de hardware.

7 | Es simple y flexible.

8 | Soporte para aplicaciones web.

9 | Soporta la sintaxis estandar del lenguaje SQL para la realizacion de
consultas de manipulacion, creacion y de seleccion de datos.

Tabla 4.1 Ventajas del gestor de base de datos MYSQL
4.12 MySQLi

La tecnologia MySQLi es una extension mejorada para acceder a la funcionalidad del gestor
MySQL mediante el lenguaje de programacion PHP, utilizando el paradigma de
programacion Orientado a Objetos. (The PHP Group, 2015)

Dentro de las mejoras a la extension nativa de MySQL se tienen la siguientes:

Interfaz orientada a objetos.

Soporte para declaraciones preparadas.
Permite realizar multiples consultas.
Soporte para Transacciones.

Mejora en procedimientos depuracion.

A R
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6. Mayor seguridad en conexion.
7. Soporte para servidor embebido.

4.1.3 Procedimientos almacenados y funciones de bases de datos

Los procedimientos y funciones almacenados son programas que se alojan y ejecutan en el
SGBD con el objetivo de mejorar el desempeno del software.

Un procedimiento o una funciéon almacenada poseen acceso directo a los datos que necesita
del servidor para poder ser enviados al usuario en respuesta a una peticion, cada gestor de
base de datos los implementa de manera diferente, sin embargo, todos se componen de los
mismos elementos que a continuacion, se enlistan.

e Parametros de entrada

e Parametros de salida

e Declaracion de variables
e Cuerpo del procedimiento

Ventajas en el uso de procedimiento almacenados y funciones:

1. Ejecucion Independiente: En caso de tener que realizar modificaciones en
base de datos, no seria necesario hacer cambios en lineas de codigo de la
aplicacion en clientes, siempre y cuando no cambie el numero de paradmetros
de entrada y salida, el procedimiento almacenado se tendria que modificar
directamente en el servidor.

2. Mayor Seguridad: El usuario de la aplicacion sélo necesita el permiso para
ejecutar el procedimiento almacenado o funcidn, sin necesidad de
involucrarse directamente con objetos en la base de datos.

3. Programable: Admite el uso de variables y estructura del control, asi como el
manejo de transacciones y excepciones.

4. Mayor Rendimiento: El motor de base de datos compila la ejecucion en la
primera llamada al procedimiento, dicha compilacion es guardada, utilizando
la misma version de compilacion en cada nueva llamada hasta no ser
modificado. Esto representa un mejor rendimiento en la ejecucion de
consultas.

4.1.4 Disparadores

Los Disparadores (Triggers en inglés) son programas que se asocian con tablas y se
almacenan en la base de datos. Un disparador especifica un evento, una condiciéon y una
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accion en la base de datos. La accion se ejecuta automaticamente si se cumple la condicion
cuando se produce el evento. (Navathe, 2007)

Los eventos son operaciones de modificacion a la base de datos, tales como insertar
(INSERT), eliminar (DELETE) o actualizar (UPDATE) algtn elemento dentro de una tabla.
Una vez disparado el evento, puede evaluarse una condicion de manera opcional, en caso de
no especificarse una condicion, la accion es ejecutada inmediatamente se produzca el evento.
La accion es normalmente una secuencia de sentencias SQL, sin embargo, también puede ser
una transaccion o la ejecucion de un programa externo.

4.15 Vistas

Una vista en terminologia SQL es una tabla que deriva de otras tablas. Estas otras tablas
pueden ser tablas base o vistas definidas anteriormente. Una vista no existe necesariamente
en formato fisico; esta considerada como una tabla virtual, en oposicion a las tablas base,
cuyas tuplas estan realmente almacenadas en la base de datos. (Navathe, 2007)

En un sistema de gestién de base de datos que siga el modelo relacional, una vista es una
tabla virtual, que representa el resultado de una consulta.

Siempre que se consulta o se actualiza una vista normal, el SGBD convierte estas operaciones
en consultas o actualizaciones de las tablas usadas para definir la vista.

Una vista materializada utiliza una aproximacion diferente: el resultado de la consulta se
almacena en una tabla caché real, que serd actualizada de forma periddica a partir de las
tablas originales.

Esto proporciona un acceso mucho mas eficiente, a costa de un incremento en el tamafio de
la base de datos y a una posible falta de sincronia, es decir, que los datos de la vista pueden
estar potencialmente desfasados con respecto a los datos reales.

4.2 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion utilizados para el desarrollo del PM15, fueron elegidos con
base a los sistemas actuales del Registro Civil por cuestiones de compatibilidad. A
continuacion, se describen.
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4.2.1 PHP

PHP es un lenguaje de programacion de codigo abierto, del acronimo Hypertext Processor
(Procesador de Hipertexto), el cédigo PHP es ejecutado e interpretado del lado del servidor
utilizado principalmente para el desarrollo de aplicaciones WEB. (Angel Cobo, 2005)

A continuacion, se muestra una lista de las principales ventajas del lenguaje de programacion
PHP:

1. Es de cédigo abierto

2. Soporte para multiples gestores de bases de datos.

3. Es soportado por Apache Server.

4. Es multi-plataforma.

5. Soporte ODBC (Open Database Connectivity).

6. Posee librerias o extensiones con herramientas necesarias para la implementacion del
proyecto.

7. Soporte del paradigma de programacion orientada a objetos

8. Amplia documentacion.

4.2.2 PHP orientado a objetos

El lenguaje de programacioén en PHP ha pasado por una variedad de versiones, sin embargo,
a partir de la version PHP 5 se agrega una nueva funcionalidad con el objetivo de mejorar el
rendimiento, esta nueva funcionalidad se trata de la implementacion de un modelo orientado
a objetos completo.

Dentro de las caracteristicas de la Programacion Orientada a objetos en PHP se encuentran;
la inclusion de la visibilidad, clases, métodos abstractos y finales, interfaces, clonacion y
determinacion de tipos.

4.2.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion web, utilizado normalmente del lado del cliente,
utiliza el estilo de programacion basado en prototipos. (Simpson, 2015)

La programacion basada en prototipos es un estilo de programacion orientada a objetos en la
cual las clases no se declaran de manera explicita, en lugar de esto, se compone de la
agregacion de propiedades y métodos perteneciente a la instancia de un objeto ya existente,
de esta manera el programador puede usar como modelo o prototipo dichos objetos.
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JavaScript es un lenguaje interpretado por el navegador web, para interactuar con una pagina
web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacion del Modelo de Objetos del
Documento (DOM de las siglas en inglés Document Object Model). (MDN Web Docs, 2015)

El1 DOM se refiere a la estructura estandar de las paginas web que permite el acceso dindmico
a través de la programacion para acceder, afiadir y cambiar facilmente el contenido
estructurado en documentos.

Lista de ventajas:

1.- Es multiplataforma

2.- Util para implementar sitios web dindmicos

3.- Ofrece una gran cantidad de bibliotecas y extensiones con herramientas utiles que
facilitan el desarrollo en aspectos como la interfaz de usuario, validaciones de datos,
funcionalidad del sistema.

4.3 AJAX

AJAX (acronimo de Asynchronous JavaScript And XML) es una tecnologia de desarrollo
web para crear aplicaciones de manera interactiva. AJAX permite actualizar informacion en
una pagina web de manera asincrona. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, de esta
forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando
la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. (Riordan, 2008)

4.4 Framework

Un framework es un conjunto de bibliotecas, herramientas y normas que tienen el objetivo
de facilitar el desarrollo de aplicaciones. (Lafosse, 2010)

Un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado
entre otros programas, lo cual ayuda a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto. A continuacidn, se muestra una lista de las principales ventajas:

1. Agiliza el proceso de desarrollo.
2. Permiten la reutilizacion y estandarizacion de codigo.
3. Ayuda a implementar buenos hébitos de disefio y desarrollo de software.

La utilizacion de normas permite generalizar las buenas practicas y armonizar los desarrollos
dentro de la empresa, facilitando el mantenimiento, sin embargo, dentro de todas las
facilidades que ofrece también existen algunas desventajas, tal como se enlistan a
continuacion:
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1. Anade cdédigo extra a las aplicaciones.
2. Consumen recursos y memoria.
3. Requiere de una mayor curva de aprendizaje.

4.5 Framework JQuery

Jquery es un framework de JavaScript de cddigo abierto, que permite simplificar la
interaccion con documentos HTML, manipular de una manera mas facil el arbol DOM,
manejar eventos de manera dinamica, desarrollar animaciones, entre otros. Su objetivo
principal es hacer la programacién mucho mas facil y rapida del lado del cliente. (The jQuery
Foundation, 2016)

Lista de ventajas:

1. Es flexible y rapido para el desarrollo web

2. Es de cédigo abierto

3. Existe una gran comunidad de usuarios que desarrollan usando JQuery
resultando sencillo obtener ayuda y soporte técnico.

4. Posee una gran cantidad de bibliotecas, tal como JQuery Ul, la cual es una
biblioteca de componentes y efectos visuales que facilitan la creacion de
interfaces graficas para el usuario.

5. Integracion con AJAX.

El sistema de digitalizacion y captura historica implementa el framework Jquery como una
de las principales herramientas para la validacion de datos. Actualmente la version mas
reciente es 3.2.1, sin embargo, por cuestiones de compatibilidad y estabilidad la version
utilizada es la version 2.0.4.

4.6 Bootstrap

El Framework Bootstrap es un conjunto de herramientas de codigo abierto utilizado para
facilitar el desarrollo y disefio aplicaciones web utilizando tecnologias tales como; HTML,
CSS, JS y jQuery. (Bootstrap, 2015)

Bootstrap permite crear de forma sencilla sitios web con un disefio agradable y responsivo,
lo cual se refiere a la posibilidad de poder ajustarse al tamafio de cualquier dispositivo
visualizarse correctamente.
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4.7 JSON

JSON viene del acronimo de Notacion de Objeto de JavaScrip (JavaScript Object Notation),
se refiere a un formato de texto que es utilizado para realizar la transferencia de datos de
manera sencilla y facil de manipular. (ECMA International, 2017)

El formato JSON esta basado en un subconjunto del lenguaje de programacion JavaScript y
es independiente del lenguaje de programacion.

Durante el desarrollo del sistema resulto sumamente util realizar la manipulacion de datos en
formato JSON debido a la facilidad para trabajar con toda la cantidad de informacién
manejada en el Registro Civil. (Angel Cobo, 2005)

4.8 Apache HTTP Server

Los servidores web son programas instalados en equipos que se conectan en red, con el
objetivo principal de recibir peticiones http de otros ordenadores y enviar como respuesta
servicios de paginas web. (Angel Cobo, 2005)

Apache es un servidor web HTTP de cdédigo abierto, siendo en la actualidad uno de los
servidores web mas estables y populares debido a caracteristicas, tales como; robustez,
rapidez y multiplataforma con versiones para Linux, Windows, MacOs, Unix.

Para la eleccion de las tecnologias utilizadas en el desarrollo del sistema de digitalizacion y
captura historica fue necesario considerar la compatibilidad con el servidor Apache,
principalmente por la cuestion de compatibilidad, siendo este el utilizado en el servidor de
produccion del Registro Civil.
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CAPITULO5 DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL
SISTEMA

El analisis del proyecto ayud6 a definir las validaciones consideradas en el mddulo de
captura, verificacion y digitalizacion, asi como el disefio de todos los formularios
implementados en el sistema, el disefio de la base de datos, los catadlogos y las consultas,
también ayudd a definir los procesos para la optimizacion del tiempo de desarrollo del
proyecto.

5.1 Disefno de la arquitectura

Actualmente el Registro Civil cuenta con varios servidores dentro de los cuales se encuentra
el servidor principal en produccion que cuenta con varias bases de datos las cuales almacenan
la informacion manejada en todo el estado de Michoacan.

Para el disefio de la arquitectura que se ha implementado en el proyecto de modernizacion,
fue necesario considerar la arquitectura actual utilizada en el Registro Civil ya que esto nos
proporcionaria una idea de las limitaciones que tendriamos.

5.1.1 Arquitectura cliente - servidor

La arquitectura cliente-servidor de trata de una estructura de red en la que varias estaciones
de trabajo llamadas clientes se conectan a un servidor para acceder a sus servicios.

En la Figura 5.1 se muestra una imagen en la que puede observarse la manera en que el cliente
se comunica con el servidor y la base de datos en la arquitectura cliente - servidor.
(Sommerville, 2005)

*Clmmo

Base de Datos

Figura 5.1 Arquitectura cliente - servidor
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5.1.2 Arquitectura cliente - servidor de tres niveles

En la arquitectura Cliente-Servidor de tres niveles se afiade una capa intermedia entre el
cliente y el servidor de la base de datos, la cual es llamada servidor de aplicaciones.

En la Figura 5.2 se muestra una imagen de la arquitectura cliente — servidor de tres niveles,
en la cual puede observarse que, a diferencia de la arquitectura anterior, ésta cuenta con un
servidor de aplicaciones, el cual recibe la informacion del cliente y se conecta al servidor de
base de datos para su alojamiento. (Sommerville, 2005)

Potcidn -

Chente g . -~
Servidor de Servidor de Base de Datos

Aplicaciones Base de Daros

Figura 5.2 Arquitectura cliente - servidor de tres niveles

5.1.3 Disefio de la arquitectura para el proyecto de modernizacion del
Registro Civil

La implementacion del sistema se disefo bajo la arquitectura Cliente-Servidor de tres niveles
considerando la estructura de red manejada en la Direccion del Registro Civil y su conexion
a la red metropolitana del estado de Michoacan.

A continuacion, en la Figura 5.3 se muestra una imagen de la distribucién de las tecnologias
utilizadas bajo la arquitectura cliente-servidor de tres niveles.

Servitor de Servidor cle hase
Clieorte aplicacianes de datos
JavaScript
Apache
HTML - PHP —*  MySGL
JQuery .

Figura 5.3 Disefio de la arquitectura para el proyecto de modernizacion
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5.1.4 Red metropolitana

Se conoce como red metropolitana a la estructura de red manejada por el gobierno del estado
de Michoacan, el cual es un servicio por parte del Centro Estatal de Tecnologias de
Informaciéon y Comunicaciones (CETIC).

La red metropolitana viene del concepto Red de Area Local (MAN, siglas del inglés
Metropolitan Area Network) que se refiere a una red de alta velocidad utilizada para dar
cobertura para intercomunicar a un area geografica extensa. (CETIC, 2015-2021)

5.2 Requerimientos funcionales

Con base en el analisis de los requerimientos del proyecto de modernizacién propuesto por
RENAPO, se prosigue a realizar el levantamiento de los requerimientos funcionales para el
desarrollo del sistema de digitalizacion y captura historica.

Los requerimientos funcionales fueron levantados por parte del equipo de desarrollo y
analistas del proyecto con la finalidad de obtener informacién mas detallada sobre las
necesidades del usuario final para el disefio del sistema.

A continuacidn, se enlistan los requerimientos funcionales levantados para el desarrollo del
sistema de digitalizacion y captura historica:

1. Crear herramientas que permita la gestion de inventario de libros existentes en area
de archivo de la Direccion del Registro Civil y oficialias del estado, con la finalidad
de poder detectar facilmente cuales se encuentran pendientes por digitalizar, capturar
o verificar.

2. El sistema debe permitir realizar la consulta de libros mediante la siguiente
informacion:

a. Acto registral.

b. Juzgado Civil (clave de municipio y nimero de Oficialia).
c. Ano de registro.

d. Tomo de libro.

3. Crear herramienta que permita realizar el control y organizacion de archivos
digitalizados de los actos registrales de manera eficiente.

4. Los archivos digitalizados deberan ser almacenados en servidor de imagenes dentro
de directorios que faciliten su ubicacion.

5. Crear una herramienta que permita renombrar imagenes de actas digitalizadas de
manera eficiente.

6. Crear herramienta que permita realizar la captura, consulta, modificacion y baja de
usuarios.
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10.

11.

El sistema debera considerar los siguientes usuarios principales para el uso del
sistema con sus permisos correspondientes:

a. Digitalizador.

b. Archivista.

c. Supervisor.

d. Capturista.

e. Verificador.
Considerar de manera prioritaria los siguientes actos registrales para el proceso de
captura:

a. Nacimiento.

b. Defuncion.

c. Matrimonio.
El sistema debera considerar diferentes formas de validacion en la captura y
verificacion de registros, tales como:

a. Estructura de fechas.

b. Congruencia de apellidos por datos de filiacion.

c. Campos vacios.
La interfaz de captura y verificacion deberd ser comoda al usuario de manera que
permita a éste realizar su trabajo de manera eficiente y ayudar a incrementar su
productividad.
La interfaz de captura y verificacion deberd mostrar el siguiente contenido al usuario:

a. Datos de registro del libro.

b. Indice de actas contenidas en libro.

c. Formulario de captura o verificacion de acta.

d. Imagen digitalizada del acta (en caso de existir) en formato PDF o TIFF, los

cuales fueron definidos por el RENAPO.
El procedimiento de captura debera considerar los registros existentes en la base de
datos estatal del Registro Civil para poder determinar si se encuentra disponible para
captura.
El procedimiento de verificacion deberd considerar los registros capturados y los
registros existentes en la base de datos estatal del Registro Civil para poder determinar
si se encuentra disponible para ser liberado.
El procedimiento de verificacion deberd subir automaticamente los registros
liberados de la base de datos estatal del Registro Civil y a la base de datos nacional
de RENAPO.
Herramienta que permita generar reportes de productividad con las siguientes
opciones:
a. Busqueda por fechas de captura, verificacion o digitalizacion.
b. Busqueda por tipo de usuario capturista, verificador o digitalizador.
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5.3 Analisis de requerimientos

Una vez levantados los requerimientos funcionales es posible realizar un analisis mas
profundo que ayudara comprender mejor el proceso de captura y crear un mejor disefio que
cubra en su totalidad las necesidades tecnolégicas del cliente.

El andlisis de los requerimientos permite obtener de manera mas especifica las caracteristicas
operativas del sistema, definir la interfaz de usuario y permite establecer las restricciones
limitativas en el desarrollo. (Pressman, 2010)

El andlisis consistié en la implementacion de técnicas para modelar los requerimientos, a
continuacion, se muestra una lista de los diagramas utilizados para analizar el desarrollo del
sistema de digitalizacion y captura historica.

Diagrama de flujo.
Diagrama de actividad.
Diagrama de casos de uso.
Diagrama de secuencia.

AW N —

5.3.1 Diagrama de flujo de validacion de libros

La validacion de actas se realiza en el instante de abrir un libro para comenzar la captura de
actas con la finalidad de verificar las actas disponibles para capturar, a continuacion, se
muestra el algoritmo utilizado para la generacion del indice de actas durante el proceso de
captura, en el cual se hace uso de un proceso de validacion de actas.

Abrir libro

Leer nimero de Actas (NI = Numero de Acta Inicial, NF = Numero de Acta Final)
Abrir registro de Acta

Si NI <= NF, entonces validarExistenciaActa()

Si el Acta esta disponible, entonces abrir formulario de captura, registrar acta,
incrementar NI++, regresar a nimero 3

Si no, entonces incrementar NI++, regresar a nimero 3

7. Sino, entonces Terminar Libro

Nk v

.0’\

En el diagrama de flujo mostrado en el Figura 5.4 se puede apreciar la secuencia del proceso
de validacion de libros que se describe en el algoritmo mencionado anteriormente y se
detallan las acciones realizadas dentro de la funcion validarExistenciaActa().
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Abrir Libio it~

Leer nimero de actas (NI = Rumera de
acta micial, NF = Nomero de acta Final)

:

Actualizar esiado do »| Abrir registra de acta
F
‘ Si Nt <= NF Gy
validar existencia de acta
L 4
Tarminar Libro

-

Abrir formulario de
captura
l No
Caplurar acta l
Nl++ o —

Figura 5.4 Diagrama de flujo de validacion de libros
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5.3.2 Diagrama de actividad de usuario capturista y verificador

Los diagramas de actividad muestran la secuencia de actividades en un proceso y de las
decisiones que se toman considerando generalmente los casos de uso de usuarios en el
sistema. (Kendall, 2011)

Con base en el andlisis de los requerimientos se define que dos de los principales actores en
el sistema son los usuarios capturista y verificador, por lo tanto, fue necesario hacer uso de
un diagrama de actividad mostrado en la Figura 5.5, el cual ayudaria a detectar las actividades
realizadas y la secuencia en que se ejecutan desde el momento en que los usuarios ingresan

al sistema.
]
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PENDENTES A GWILRAR PARA CAFTURA FENOFNTES 4 \ERIFTCAR PARA \ERIACER

AIEDER A LTBRD ACCEDER A LIBRC

h 2

b
LLENANO DE DATGS } 4)@@0.«05

L
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TERMNAR CAFTURA TERMIMAR VERIACACI0N
LR [§:E a3

Figura 5.5 Diagrama de actividad de usuario capturista y verificador

5.3.3 Diagrama de casos de usos

Un modelo de casos de uso muestra una vista del sistema desde la perspectiva de un usuario
especifico en el que se describe la accién que podra realizar dentro del sistema. La creacion
de diagramas de casos de uso ayudo a identificar los principales usuarios que el sistema

31



tendria y definir sus acciones, por lo tanto, nos ayudaria también a obtener un panorama mas
amplio de las funcionalidades que involucraria el sistema. (Kendall, 2011)

En la Figura 5.6 se muestra el diagrama de casos de uso de los principales usuarios
identificados, los cuales son; administrador, supervisor, archivista, digitalizador, capturista y
verificador. Dentro del diagrama se pueden apreciar también las principales acciones a
realizar dentro del sistema, un ejemplo de esto es el usuario supervisor que puede administrar
libros y a su vez la administracion de libros involucra poder crearlos, consultarlos y
modificarlos.

Sectema da Digitafizacian, Captura y Vevificacisn "DRCMICHOACAN®

X

.

. Adminradar
. Y\ Ltnzluer

Teaa Jdansise
-

-

r
facluaal
N Juneludey
. 4
./

»

Arowma

-
S=7 Aamnltmatn de Dtees
_lanmions

«

Figura 5.6 Diagrama de casos de usos
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5.3.4 Diagrama de secuencia del proceso de captura

Los diagramas de secuencia se utilizan para la realizacion de un caso de uso, es decir, es una
forma de poder ilustrar el procesamiento descrito en los escenarios de casos de uso. (Kendall,
2011)

Dentro de la Figura 5.6 mostrada con anterioridad, se ilustra el caso de uso “Capturar Acta”
para un usuario “Capturista”, se utiliza un diagrama de secuencia para ilustrar tal caso de uso,
siendo éste, uno de los principales en el sistema

En la Figura 5.7 se muestra el diagrama de secuencia resultante, en el cual se ilustra el
procedimiento base que lleva a cabo el usuario “Capturista” para realizar el registro de actas
hasta terminar el libro completamente.

La secuencia de un usuario capturista comienza con abrir un libro, después el sistema tendra
que generar el indice realizando una validacion acta por acta, una vez terminada la validacion
el usuario podra realizar la captura de actas hasta finalmente terminar el libro.

Capturar Adasp

|
Terminar Libro |
I
I

Capturista Escritorio de Libros Interfaz de Captura BD
|
I T T
e | I |
I
pYS— | | | :
L I
" Generar Indice 1 ]
' Loop {Siguiente Actz) [ |
! ~L
—————
I Validar Acta
|
| - - - - -
| Respuesta
|
|
I
1
I
I
|

Figura 5.7 Diagrama de secuencia para el proceso de captura

5.3.5 Diagrama de secuencia del proceso de verificacion

En la Figura 5.8 se muestra el procedimiento base que lleva a cabo el usuario verificador para
realizar la liberacion de actas y su registro en la base de datos estatal y nacional hasta terminar
el libro completamente.
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La secuencia de un usuario verificador comienza con abrir un libro, después el sistema realiza
una consulta para obtener las actas disponibles a ser liberadas, una vez hecho esto el usuario
procede a la verificacion de actas lo cual conlleva a subir los registros primero a la base de
datos estatal y después a la base de datos nacional de RENAPO hasta finalmente terminar el
libro.

Escritofio” Interfaz de
de Libros Verificacion BD Estatat BP Nadonal
Verfﬁf:ador T | T
|
| I | I |
Abrir Libio I : :
|
| |
| I |
| | |
| Verificar Actas '
| | |
I |
! |
L
|
I
|

I

L
Terminar tibro |
|

I

|
1

T
I
I
I
Figura 5.8 Diagrama de secuencia para el proceso de verificacion

5.3.6 Diagrama de secuencia del proceso de digitalizacion

En la Figura 5.9 se muestra el procedimiento que lleva a cabo el usuario digitalizador para
realizar la digitalizacion de actas de un libro y su resguardo en el servidor de imagenes del
Registro Civil.

La secuencia de un usuario digitalizador comienza con la accion de digitalizar un libro
mediante un scanner, después el usuario registra los datos del libro mediante el sistema, una
vez hecho esto podrd subir los archivos digitalizados en el servidor de imégenes y
relacionarlo al registro del libro, de esta manera se concluye la digitalizacion de un libro.

Servidor de
Scanner Médute-de Bigitakzacidn BD Imégenes

Dig‘:talldor
| |

Digitalizar Libro

T T
! |
! I
! I
! I
Ingresar Datos de Libro :

Guardar Registro

|Subir Irmagenes -
]

|
|
I
|
|
|
| Terminar Libro
|

I

|

|

|

|

Tt t
| |
| |
| |

Figura 5.9 Diagrama de secuencia para el proceso de digitalizacion
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5.4 Disefio de base de datos

La Figura 5.10 muestra el disefio de la base de datos, el cual se analizo respetando los
requerimientos funcionales y considerando que los registros deben ser validados y
transferidos a la base de datos estatal y nacional.
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M 10 digradzacion

Figura 5.10 Diagrama de base de datos

35



Para mejorar el rendimiento de las consultas que involucran mas informacién en la base de
datos, se considera la creacion de funciones y procedimientos almacenados, a continuacion,
se enlistan algunos de las principales:

registrarDigitalizacion()
reporteProductividad()

1. validarActaNacimiento()
2. validarActaDefuncion()
3. validarActaMatrimonio()
4. generarlndice()

5. buscarLibroActas()

6.

7.

Uno de los aspectos mas importantes para dar seguimiento a cada una de las modificaciones
en el sistema es el respaldo de cada una de estas, por tal motivo se considera la creacion de
disparadores de cada una de las tablas con los registros de actas, considerando las operaciones
basicas INSERT, UPDATE y DELETE, a continuacion, se enlistan:

1. afterInsertNacimiento()

2. afterlnsertDefuncion() 8. afterUpdateLibro()

3. afterInsertMatrimonio() 9. afterDeleteNacimiento()
4. afterInsertLibro() 10. afterDeleteDefuncion()
5. afterUpdateNacimiento() 11. afterDeleteMatrimonio()
6. afterUpdateDefuncion() 12. afterDeleteLibro()

7. afterUpdateMatrimonio()

5.5 Anadlisis del proceso de captura

Para cumplir con los requerimientos antes mencionados sobre una herramienta que permita
realizar el proceso de captura de manera eficiente, se realizo un analisis que permitid definir
la mejor opcion.

Dentro del proceso de andlisis de consideraron varias opciones, una de estas fue el uso de la
tecnologia de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR de sus siglas en ingles Optical
Character Recognition), lo cual consiste en el uso de sistemas que permiten la identificacion
automatica de simbolos o caracteres a partir de una imagen mediante la lectura optica de
texto contenido en dicha imagen. (Navarro, 2010)

El uso de OCR facilitaria en gran medida el proceso de captura y permitiria incrementar la
productividad, sin embargo, finalmente fue descartada debido a que el proceso de captura no
solo consistia en realizar la extraccion de la informacion de las actas, sino en la realizacion
de una revision basada en criterios de captura y fundamentos legales del Registro Civil,
ademas de que muchos de los libros a trabajar se encontraban escritos en forma narrativa lo
cual dificultaria su lectura.
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5.6 Sistema de digitalizacion y captura historica

El sistema de digitalizacion y captura historica es la propuesta creada por parte equipo de
desarrollo del departamento de atencion al publico en el area de sistemas de la Direccion del
Registro Civil para cumplir con el objetivo del proyecto de modernizacion propuesta por
RENAPO. En la Figura 5.11 se muestra la interfaz de inicio del sistema de digitalizacion y
captura historica.

A ("f' Direccién del Registro Civil del
’ Estado de Michoacan de Ocampo

Sacrelaiade Gobweno
Gobiermo del Estado de Michoacan

IMPORTANTE

Figura 5.11 Interfaz de ingreso al sistema de digitalizacion y captura historica
5.7 Modulos del sistema

A continuacion, en los siguientes capitulos se explican las funcionalidades incorporadas
dentro de los mddulos desarrollados en el sistema con base en los requerimientos y analisis
descrito anteriormente.

La Tabla 5.1 muestra un listado de los modulos involucrados en el sistema de digitalizacion
y captura historica obtenidos del andlisis descrito anteriormente.

1 | Médulo de Administracion de Usuarios

2 | M6dulo de Administracion de libros

3 | Mdédulo de Digitalizacion e Indexacion

4 | Médulo de Captura Histdrica

5 | Médulo de Verificacion y Liberacion

Tabla 5.1 Moédulos del sistema de digitalizacion y captura historica
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5.7.1 Moébdulo de administracion de usuario.

El modulo se trata de una herramienta que permite administrar los usuarios existentes en el
sistema contemplando varios niveles de permisos.

La administracion de usuarios se basa en un conjunto de funcionalidades que permiten el
control de estos de manera dindmica, esto involucra la asignacién los roles y permisos que
asignan para poder definir su funcion en el sistema, asi como, brindar al usuario la
herramienta para poder completar su propia informacion.

5.7.1.1 Niveles de usuario.

El diseno del mddulo esta basado en tres principales niveles de usuario que abarcan desde la
parte técnica hasta el usuario final, el objetivo de esto es ofrecer una herramienta completa
no solo enfocado al usuario final sino también al personal que se encarga de dar soporte al
sistema. Los niveles de usuarios considerados corresponden a; nivel 1: usuario administrador,
nivel 2: usuario supervisor y nivel 3: usuario final.

Los niveles antes mencionados son la estructura de usuarios base para el funcionamiento del
sistema, a continuacion, en la Figura 5.12 se muestra un diagrama de ejemplo en el cual el
usuario final podrén ser el capturista, verificador o digitalizador.

NIVEL 1 >
Administrador
A
NIVEL 2 > %
Supervisor
NIVEL 3 S e /\

Capturista Verticador Dightalizador

Figura 5.12 Diagrama de ejemplo de niveles de usuario
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5.7.1.2 Usuario administrador del sistema.

El usuario administrador tiene el nivel més alto en el sistema y ha sido considerado
principalmente para dar soporte al sistema sin necesidad de tener que hacer modificaciones
directas en la base de datos o en el codigo, el usuario administrador tiene el contacto directo
con los desarrolladores y tiene herramientas con los permisos que le permiten realizar una
mayor cantidad de operaciones en el sistema.

5.7.1.3 Administracion de roles y permisos.

Esta herramienta permite al usuario administrador crear y modificar Roles y Permisos los
cuales podran ser relacionados y se encontraran disponibles para ser asignados a un usuario.

Dentro de las funcionalidades para administrar los roles y permisos se encuentran las
siguientes:

1.- Nuevo permiso

Se refiere a una herramienta que permite crear permisos de acceso al sistema definido por
una ruta de acceso.

En la Figura 5.13 se muestra una imagen con el formulario para la captura de un nuevo
permiso en el sistema.

‘NONBRE OfL PENWISO ‘OEBCRIPFCION ETIQUETA

LiNK

Figura 5.13 Formulario de captura de permiso
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2.- Nuevo rol

Se refiere a una herramienta que permite crear el nombre un nuevo perfil de usuario el cual
tendra cierto numero de permisos o accesos en el sistema.

En la Figura 5.14 se muestra una imagen con el formulario para la captura de un rol en el

sistema.
« Ccn 416318 B
‘ 3 AACHND - S DO TALIASION » S CASENO ~ 2 SUPESTYI AOR - S CAETUNA « @ W CUBMTA - & ADMINISTRADOM - A
R B1Y
ROLES
- ‘NOMBRE DL ROy DESCRIPCION DFL ROL

Figura 5.14 Formulario de captura de rol
3.- Relacién rol - permiso

Se refiere a una herramienta en la cual serd posible relacionar uno o varios permisos a un rol,
con lo cual se define finalmente un perfil, el cual podra ser relacionado posteriormente a un
usuario. En la Figura 5.15 se muestra una imagen con el formulario que permite relacionar
los permisos a un rol.

- ChA 1004 163,145
a D ARCHIVE - D DITALIZACION - P CASERO « D SLPERVIOA - ) CAPTURA - @ W CUBNTA - P ADMMITRADOS - A

' sl T ——
ROLES A DESEMPENAR
Seiecciona Opeones :
Cnsssemsensm——
WRECCION ARCHNVO_NUEVOLSRO
ARDHNG BUSCARLBND

o ARCHNVG INVENTARIO

DICITAUZACION REPORTR S

Figura 5.15 Formulario para crear la relacion entre rol y permisos
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A continuacion, en la Figura 5.16 se muestran como ejemplo dos casos en los que puede ser
creado el perfil de un usuario final relacionado a un rol, el primer caso se refiere al rol archivo,
con un perfil en el cual un usuario tiene los permisos para dar de alta un nuevo libro y
modificar libros, el segundo caso es el mismo rol, sin embargo, el perfil creado establece que
solo tiene el permiso para dar de alta un libro. El usuario supervisor es el encargado de crear
usuarios finales y crear perfiles que se ajusten a sus necesidades.

Casol

ROL: ARCHIVO

Caso 2

OL: ARCHI

Figura 5.16 Ejemplo de casos para la creacion de un rol

5.7.1.4 Usuario supervisor del sistema

El usuario supervisor es el responsable del personal capturista, verificador y digitalizador,
debe estar al tanto del avance del proyecto y de la actividad de cada trabajador.

La funcion principal del supervisor es atender a los usuarios con respecto a problemas en el
sistema y asesoramiento tedrico con respecto a los criterios de captura, por tanto, es el usuario
pilar en el procedimiento de captura.

Los permisos a los que puede tener acceso un usuario supervisor son lo siguientes:

Administracion de usuarios.

Generar documento responsivo.

Asignacion de rol a usuario.

Administracion de Libros.

Generacion de reportes de productividad general y por usuario

Nk W=
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5.7.1.5 Usuario final

El usuario final se refiere al usuario con los privilegios mas bajos en el sistema, los permisos
de un usuario final son muy especificos, pero varian dependiendo de las consideraciones que
le hace el usuario supervisor.

Los perfiles que actualmente se tienen considerados en el sistema para los usuarios finales
son los siguientes:

e Capturista
e Verificador
o Digitalizador

Cuando un usuario final inicia sesion, automaticamente el sistema le muestra en el ment los
permisos que a este le corresponden y las herramientas necesarias para desempefar sus
funciones. Como se mencion6 anteriormente, el sistema ofrece herramientas para crear roles
y permisos, una vez creado un usuario es posible asignarle mas de un rol en caso de
requerirse. A continuacion, se muestran algunos casos de ejemplo:

e Caso 1: Usuario puede capturar

e Caso 2: Usuario puede capturar y verificar

o Caso 3: Usuario puede digitalizar y capturar

e Caso 4: Usuario puede ser supervisor, capturar y verificar

Por lo tanto, el usuario final puede tener permisos variados, sin embargo, todos los usuarios
tienen ciertos permisos en comun de manera predeterminada, los cuales son; la actualizacion
de su propia contrasena e informacion referente a sus datos personales.

5.7.1.6 Funcionalidades del modulo de administracion de usuarios

A continuacion, se enlistan y se describen las funcionalidades del médulo de administracion
de usuarios:

Alta de Usuario.

Actualizacion de Datos de Usuario.
Actualizacion de Contraseiia.

Gestion de Usuario.

Gestion de Roles y Permisos de Usuario.

MEE .
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Alta de usuario

Esta funcionalidad se trata de una herramienta que permite al usuario con el permiso
correspondiente dar de alta nuevos usuarios en el sistema.

El sistema genera el nombre de usuario y contrasefia de manera automatica, una vez creado,
el usuario podra acceder al sistema y actualizar su informacion de manera independiente. En
la Figura 5.17 se muestra una imagen del formulario para el alta de usuarios en el sistema.

o
MOMERRS ‘PRIMER APRLLOO SEGUNDD APRLLIDO FRCHA D& NACIMENTO
NUWERC O€ CELLL AN RUMENC OF CONTROL-NOMINA PROFESION TESCRIPCION DE LA PROFESION
.......... . L3 [V v m——. . cerrrreee
SEXD ‘FECHA DE INCRESO ‘DEFENODENCIA DEFARTAMENTO

Selecciona Opcianes

ROLES A DCICNFENAR
Figura 5.17 Formulario para alta de usuarios

Actualizaciéon de datos de usuario

Esta funcionalidad se trata de una herramienta que permite a los usuarios poder actualizar su
propia informacion personal en su cuenta.

Esta herramienta se hizo con el objetivo de disminuir la carga de trabajo a los usuarios
supervisores en el momento de dar de alta a los usuarios del sistema y de esta manera que el

usuario final pueda ayudar a completar su informacion personal o actualizarla en caso de
alglin cambio.

El formulario de actualizacion de datos contiene un conjunto de validaciones que permiten
al usuario hacer modificaciones solo de ciertos campos dependiendo de los permisos de éste.

A continuacion, en la Figura 5.18 se muestra una imagen con un ejemplo de la actualizacién
de datos de un usuario.
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.......... . MAESTIA EM GESTION 0 TECHN )| g ardanmagggnas
FROFERON ‘DESCRIPCION DE LA PROFENON CORRED ELECTROMCO
'SSTADO Cive, RFC

Figura 5.18 Formulario de actualizacién de datos de usuario

Actualizacién de contrasefa

La funcionalidad para actualizar contrasefia es accesible para cada usuario de manera
independiente, sin embargo, el usuario con privilegios mas altos puede modificar la
contrasefia de cualquier usuario.

En la Figura 5.19 se muestra una imagen con el formulario para la actualizacion de la

contrasena.

% v v i |
0 .

"COMTMASENA ACTUAL 'NUEVA COMTRASENA ‘REFETM CONTRASENA

—— u eam—an o R u

"CONTRASENA ACTUAL "NUEVA COMTRASENA "REFUTR CONTRASENA

Figura 5.19 Formulario para actualizacion de contrasefia

Gestion de usuarios

La funcionalidad para la gestion de usuario se refiere a una herramienta que permite realizar
la consulta de los usuarios activos actualmente en el sistema y permitir dar de baja los
usuarios que ya no se utilizan.

En la Figura 5.20 se muestra una imagen de la vista correspondiente a la gestion de usuarios.
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Figura 5.20 Interfaz para la gestion de usuarios

Una vez creado el usuario, se prosigue a asignarle un rol correspondiente a sus permisos, en
la figura 5.21 se muestra la interfaz de usuario en la cual se ofrece al usuario una herramienta
para permitir seleccionar uno o varios roles.

‘ W ARCHVO » B DIGITALIZACION » @ CAJER - @ sLramaon - & CAFTURA - @) NI CURNTA » & ADMIN S TRADON « A LsAresa
GESTIN D Ui
w
~ Ranesm .o §
- ROLES A DESENPENAR
208 FE ! - IR LAPTURA MICUENTA,
184 e WREZ SRAM ! Emmenioi(s) X

e el
248 BRENOA JDIRECCION

SUBDIRECCION
ANOTACIONES ¥ TRAMITES PROCESALES
SUPERVICION ¥ PLANRACION

4 CAPAZITACON

¥
x
5

201 MARLA LT A ARCHIVG, SUPERWVISOR. ARCHVO SUSEIa08
Figura 5.21 Formulario para crear la relacion entre usuario y rol

Gestidn de roles y permisos de usuario

En la Figura 5.22 se muestra la interfaz de usuario relacionada a la administracion de roles
en la que se permiten las siguientes funcionalidades:

e Dar de baja o reactivar un rol

o Editar rol

e Crear nuevo rol
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Figura 5.22 Interfaz de usuario para la administracion de roles

En la Figura 5.23 se muestra la interfaz de usuario relacionada a la administracion de
permisos con las siguientes funcionalidades para dar de baja o reactivar un permiso y crear
nuevo permiso.

‘ 2 ARCHIVO « & DIGE EALIEACION » 2 AR - © WeRAVIION - @ CArFTmA © W CLENTA - © ADMINIE TRALON « A Ui
> HOLES ¥ FERMISON
ROLES ¥ PERMESOS > SRETION D vie
v -
IS TS| o
ARCHVO_NEWIUBR . m
Mot

Figura 5.23 Interfaz de usuario para la administracion de permisos

5.7.2 Mdbdulo de administracion de libros

El médulo de administracion de libros es una herramienta que permite a los usuarios del
sistema con el permiso correspondiente llevar un control de la informacion relacionada al
inventario de libros historicos del Registro Civil. La informacion relacionada al inventario
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de libros es muy importante ya que es el suministro principal para permitir realizar la
digitalizacion y captura de los registros.

Los requerimientos levantados para el modulo fueron analizados y de esta manera se logro
identificar las funcionalidades necesarias.

5.7.2.1 Funcionalidades del modulo de administracion de libros

A continuacion, se enlistas las funcionalidades consideradas en el modulo de administracion
de libros.

1. Captura de libros.
2. Busqueda y Modificacion de libros
3. Consulta de inventario

Captura de libros.
La funcionalidad para captura de libros se desarrollo considerando la estructura principal de
un libro del Registro Civil explicado en el capitulo 2 de esta tesis, tomando en cuenta sus

modificaciones a través de los afios y considerando también todos los actos existentes.

En la Figura 5.24 se muestra el formulario de la interfaz de usuario para la captura de un
libro:

+ c 10.24,163 18!

SELECOONA EL aCTO “ESCRIBE Y SELECOONA LA OFICIALIA ‘ANO ToMo TEad

MES FINAL

ACTA IMCIAL ACTA FINAL WO FOJAS

Figura 5.24 Formulario para captura de libro

Como se explica en el capitulo 2, un libro contiene actas las cuales inician y terminan en un
numero, dichos nimeros son considerados para permitir la generacion de su indice, lo cual
se explica de manera detallada mas adelante.
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Busqueda y modificacion de libros

El médulo de edicion de libros consiste en una herramienta para la administracion de libros
historicos del Registro Civil, el modulo permite al usuario con el permiso correspondiente
realizar la captura relacionada a la informacion de cada libro, consultar, modificar o corregir
dicha informacion.

En la Figura 5.25 se muestra el formulario de la interfaz de usuario para la busqueda de
registros de libros en el sistema.

"SELECCIONA BL ACTO ‘RRCRIE ¥ SELECCIONA LA OFICIALIA ANO ‘TOMO ™S

Figura 5.25 Formulario para busqueda de libros

Una vez realizada la busqueda, en caso de ser exitosa se muestra una tabla de resultados
encontrados, en caso contrario se muestra un aviso informando que no se encontraron
resultados.

En la Figura 5.26 se muestra un ejemplo de la interfaz de resultados para la busqueda de un
libro, en la cual se dispone de dos funcionalidades, las cuales son realizar una nueva busqueda
o editar un libro.

Figura 5.26 Interfaz de resultados de busqueda de libros

En la Figura 5.27 se muestra un ejemplo de la interfaz del formulario para la modificacién
de un libro.
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Figura 5.27 Formulario para modificacion de libro

Consulta de inventario

La funcionalidad para consulta de inventario ofrece al usuario una herramienta para acceder
a la informacion sobre libros pendientes por capturar, digitalizar, indexar, etc., esto permite
al usuario supervisor llevar el control del trabajo hecho y por hacer. En la Figura 5.28 se
muestra la interfaz del formulario para la consulta del inventario.

MOV T AL

. .. . Cagtunnr
"SELECCIONA L ACTO “EBCMIBE ¥ MELECCIONA LA OFICIALIA 'AND CLIBRO PARA

Figura 5.28 Interfaz para consulta de inventario de libros

El inventario muestra los resultados en una tabla dinamica y permite obtener un reporte en
formato .xIsx, tal como se muestra en la Figura 5.29.
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Figura 5.29 Generacion de reporte de inventario
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5.7.3 Moddulo de digitalizacion e indexacién

El médulo de digitalizacion e indexacion se refiere a la herramienta que permite al usuario
realizar la administracion y control de las imagenes de actas digitalizadas, siendo asi uno de
los moédulos més importantes del proyecto de modernizacion, primero porque las imagenes
digitalizadas son necesarias para el proceso de captura y verificacion, y segundo porque
dichas imagenes se destinan al RENAPO.

Los requerimientos establecen que la digitalizacion de actas debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

1. Una resolucidon que permita obtener una imagen legible visualmente.
2. El formato de digitalizaciéon en PDF.
3. Considerar imagenes en formato TIFF para su uso en el sistema.

Las actas para digitalizar se encuentran debidamente encuadernadas en libros del Registro
Civil, los cuales no se pueden desencuadernar. En la Figura 5.30 se muestra una fotografia
de un libro siendo escaneado para su digitalizacion.

Figura 5.30 Fotografia de digitalizacion de libro

Los requerimientos técnicos para llevar a cabo el proyecto de digitalizacion son las
siguientes:

1. Servidor de imdgenes con un espacio de almacenamientos suficiente, en este caso se
utilizé un servidor de aproximadamente 80 TB de almacenamiento.

2. Al menos dos escaners que permitan obtener una alta resolucion de imagen y
especializados para digitalizar libros sobre mesa.
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5.7.3.1 Procedimiento de digitalizacién e indexacion

El procedimiento de digitalizacion se divide en dos principales etapas; la digitalizacion de
imagenes del libro y la indexacion de las imagenes digitalizadas previamente, a continuacion,
se describe cada etapa.

Procedimiento de Digitalizacion

La etapa de digitalizacion contempla el escaneo y ubicacion final de las imagenes, basdndose
en el siguiente procedimiento:

1. Creacion del libro.

2. Busqueda de libro para digitalizar.

3. Una vez localizado el libro, el sistema genera la ruta correspondiente al directorio en
donde se almacenaran las imagenes digitalizadas con base en los datos de registro del
libro.

4. Digitalizacion de libro

a. El usuario utiliza el software predeterminado del scanner para realizar la
digitalizacion del libro.

b. El usuario define el directorio en donde se almacenardn las imagenes
digitalizadas que corresponde a la ruta proporcionada por el sistema.

c. Elusuario se encarga de verificar la calidad de la imagen por el color de tinta
o el estado de deterioro del libro, debe contemplar las actas con anotaciones

marginales, actas dafiadas, actas faltantes o actas fuera de secuencia propia del
libro.

La ruta proporcionada por el sistema se genera basado en los datos que se muestran en la
Tabla 5.2.

Unidad:/1/16/053/01/1989/001/00

Datos de Registro de Libro Clave Significado
Clave de Acto de Registro Civil 1 Acto Nacimiento
Clave de entidad federativa 16 |Estado de Michoacan
Clave de municipio 053 [Morelia
INumero de oficialia 01 |Oficialia Primera de Morelia
Ao de registro 1989 [El libro fue creado en el afio 1989
Tomo 001 |El libro corresponde al primer tomo.
Tomo BIS 00 |No existe un nimero de tomo BIS

Tabla 5.2 Lista de datos de registro de libro
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Procedimiento de Indexacién

La indexacion de imagenes se refiere al nombramiento de los archivos generados en el
proceso de digitalizacion, el nombre de cada archivo corresponde a los datos de registro del
acta con el objetivo de identificar facilmente la localizacion de este. El nombre del archivo
se conforma de un total de 22 caracteres numéricos, tal como se muestra en la Tabla 5.3.

Nombre de Archivo: 1160530120150010000150.pdf
Datos de Registro de Acta Clave | Numero de Caracteres
Clave de Acto de Registro Civil 1 1
Clave de entidad federativa 16 2
Clave de municipio 053 3
Ntumero de oficialia 01 2
Afio de registro 2015 4
Tomo 001 3
Tomo BIS 00 2
Ntmero de Acta 00150 5
Total 22

Tabla 5.3 Lista de datos de registro de acta

El indexador es el responsable de cuidar que la resolucion de cada imagen sea de buena
calidad, y en caso contrario reportar para su correccion, la indexacion es una de las
actividades sobre las cuales versa el desarrollo correcto del proyecto, pues es en este paso en
donde se genera la identidad del indice con la imagen y mediante este proceso es posible
detectar la omision de actas, actas incompletas, repetidas, actas bis, etc. asi como es posible
corroborar que las rutas asignadas por los digitalizadores son las correctas.

5.7.3.2 Interfaz del modulo de digitalizacion e indexacion

La interfaz de modulo de digitalizacion permite al usuario digitalizador e indexador
administrar las imdgenes de cada libro de manera facil y rdpida, considerando las
funcionalidades senaladas en la Tabla 5.4.
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1 | Busqueda de libros.

2 | Adjuntar archivos a directorio.

3 | Actualizar lista de iméagenes.

4 | Eliminar Imagen.

5 | Indexar Imagen.

Tabla 5.4 Lista de funcionalidades del modulo de digitalizacion

La Figura 4.31 muestra la interfaz del modulo de digitalizacion e indexacion, en la cual
pueden observarse las funcionalidades mencionadas anteriormente y una lista de imagenes
ubicadas en el directorio correspondiente a un libro que fue buscado con anterioridad.

Utscoosdn Actust: 221 (SDTVUR/ OO0 -
Noortvw sogecds

Figura 5.31 Interfaz del moédulo de digitalizacion e indexacion

Como se menciond anteriormente, el usuario indexador es el encargado de revisar que las
imagenes digitalizadas previamente se encuentren correctas, por esta razon el usuario puede
visualizar cada una de las imagenes en el sistema.

En la Figura 5.32 se muestra la interfaz del modulo de digitalizacién con un ejemplo de
visualizacién de un acta.

53



P . -
= - -
Utsewnndol Avtoat BT VET 000 ) SO0 "0
TAMOT LOA TR0 1) 407 TR PRROOIO0ORIII it
o - o EATADOS LNIDOS MENICANGE
g W (v —
WUMARL R B R

e -

e

- -
oG - -
1 — - — s
.
.

T -

% B 70, b e VR S, STV SN
" " e W S IR TE ———- W
W0 A PRI e PR S 08
-

L e noees —

S m— T
T e
DITRTY AN o s s,

PR R VLA ST gl
WM e FEBAL e o T L1 AT

e o
s 59y ; 1TIM e [l -

o A S ae L 0 3 AR,

Q
"l

Figura 5.32 Interfaz del moédulo de digitalizacion e indexacion con vista de imagen de acta

Para el proceso de indexacion es necesario que el usuario seleccione las imagenes que
necesita y definir el nimero de acta inicial y final para que el sistema pueda generar los
nombres sugeridos, una vez hecho esto basta con que el usuario presione el boton “Indexar”
para comenzar a renombrar las imagenes.

En la Figura 5.33 se muestra una imagen de ejemplo en la cual puede observarse el caso de

una indexacion de los archivos seleccionados a los numeros de acta del 203 al 207 del tomo
002.

e # ° v

UDrcacdn Actumt 2051 VMET 500 WA 00 -

g

Figura 5.33 Interfaz del modulo de digitalizacion e indexacion durante proceso de indexacion

5.7.4 Mobdulo de captura historica

El modulo de captura histdrica consiste en una herramienta que permite al usuario capturista
realizar el suministro de informacion de los siguientes actos del Registro Civil.
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5.7.4.1 Funcionalidades del médulo de captura historica

Las funcionalidades de este modulo sefaladas en la Tabla 5.6, son muy concretas ya que el
principal objetivo de éste se centra en crear una interfaz de captura eficiente y comoda para
el usuario.

No. | Funcionalidad

1 Buscar Libro

2 Captura de Acta

Tabla 5.5 Lista de funcionalidades del médulo de captura

5.7.4.2 Disefo de interfaz de captura

El disefio de la interfaz de captura es de los aspectos mds importantes para el proyecto, crear
una herramienta que permita al usuario trabajar de manera eficiente principalmente por dos
razones; uno, cumplir con el objetivo final del proyecto de modernizacion y dos, aumentar la
productividad del usuario capturista.

La interfaz del mddulo de captura se disefid de tal manera que permitiese al usuario realizar
el llenado de la informacion de manera mas rapida, considerando la etapa de digitalizacion y
estructura de un libro del Registro Civil.

Para poder llegar al mejor disefo de la interfaz de captura se realizaron varias propuestas, las
cuales fueron revisadas por personal del Registro Civil, también fue necesario considerar el
tamafio de la mayoria de las pantallas de equipos de computo en las que se realizaria la
captura, ya que esto permitiria elegir correctamente los tamafios y la posicion de cada uno de
los elementos de manera que fuesen legibles en el momento de realizar la captura de
informacion.

La Figura 5.34 muestra la imagen de una propuesta inicial del disefio de interfaz de captura,

la cual finalmente fue rechazada debido a la poca legibilidad que se tenian de las imagenes,
ya que esto involucraria al usuario tener que ajustar constantemente el tamafio de esta.
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Figura 5.34 Propuesta inicial de la interfaz de captura que fue descartada

La Figura 5.35 muestra una propuesta de disefio de interfaz en la cual puede observarse de
una manera mas clara cada uno de los elementos necesarios para la captura.

- Cc locaihont

FORMULARIO

IMAGEN

Figura 5.35 Segunda propuesta de interfaz de captura

En la Figura 5.36 se muestra la propuesta de disefio de interfaz de captura contemplando la
imagen digitalizada y el formulario de captura.
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Figura 5.36 Prueba de segunda propuesta de interfaz de captura

Las pruebas de disefio de la interfaz de captura fueron valoradas por parte de personal del
Registro Civil, las cuales permitieron definir el disefio final mostrado en la Figura 5.37, en el
cual se puede observar que el indice de nimero de actas se mueve a la parte derecha del
formulario, se llegd a esta conclusion debido a la comodidad del usuario final para manipular
los nimeros de actas mediante el mouse.
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DATO1 DF TIENT on
PRIMER APFLLIDO “SEGUNDD APELLIDO NOMBRE FECHA NACIMENTO "HORA
Muco - =
“PAIS DE MACINENTO ‘ENTIDAD FEDERATWA MUMICHND O TENENCIA LOCALIDAD
- VO - - -
“SEX0 *STATUS DE REGINTRO “COMPRRECIO

wmcome 234108

.

s ESTADOS UNIDOS MEXICANOS [ ——

@ REGISTRO CIVIL ol T

g |crue 1600101020003 A J

F o1 i1 |oosey | ACUTZIO oL CAWE T ——

__Aculraxe MICHOACAN Q7_03 2002 =
REGISTRADO P R —— — _: -X] ! v

Figura 5.37 Disefio final de interfaz de captura



5.7.4.3 Estructura de interfaz del mddulo de captura

El disefio de la interfaz de captura se basa en una estructura comoda para la visualizacion de
la imagen de cada acta en el momento del llenado, asi como un indice de enlaces
correspondientes a los nimeros de actas contenidas en el libro y finalmente la imagen
digitalizada de dicha acta.

En la Figura 5.38 se muestra el disefio de la interfaz con los elementos que conforman su
estructura.

FORMULARIO DE iNDICE
CAPTURA
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e
PRVSR APELLICO “SEGUNDO APELLIOD "NOMBRE FRECHA NACMIBNTD HORA v
v . . - —
PAIS DE NACIMENTO ENTIDAD FEDERATIVA WUNCIFID O TENENCLA LOCALDAD -
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Figura 5.38 Estructura de interfaz de captura historica

5.7.4.4 Formulario de captura

El formulario de captura es la herramienta que permite al usuario realizar el extracto de
informacion de cada acta de un libro. Los campos del formulario varian dependiendo el acto
y tipo de acta, sin embargo, a pesar de que los actos y los campos cambien, el formulario
mantiene una estructura en comun, dicha estructura se basa en el cuerpo de un acta real del
Registro Civil y fue disefiada considerando los requerimientos funcionales.

Cada formulario corresponde a un niimero de acta de un libro, el cual se muestra en la parte
del encabezado.
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Enla Figura 5.39 se muestra una imagen en la cual se puede observar el cuerpo del formulario
de captura con el ejemplo de un acta de nacimiento.
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Figura 5.39 Formulario de captura histdrica de nacimiento
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En la Figura 5.40 se muestra el formulario de captura con el ejemplo de un acta de inscripcion
de nacimiento.
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LEYENDAS DE ANOTACIONE S
SE CAPTURA CONFORME AL LBRO DEARCHVO. v

ESERVACION DE CAPTURA
NINGUNO -
“ESTADO DE CERTIFICACION

Figura 5.40 Formulario de captura histérica de inscripcion de nacimiento
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Enla Figura 5.41 se muestra el formulario de captura con el ejemplo de un acta de inscripcion
de defuncion.

Datos del Documento

INSCRIPCION TOMO TOMO BIS OFICIALIA: N° ACTA FECHA DE REGISTRO

> ; 2 q 415

Datos del Finado
“Nombre(s) *Primer apellido Segundo apellido Sexo
======== - Otra
‘Fecha de Nacimiento “Edad
========== - MEXICO b

*Fecha de Defuncién “Compareciente(s) “Pais de Fallecimiento

Transcripcion
(MAX 8000 caracteres)

NOTAS:

Anotaciones Marginales

NINGUNO v
Estado de la Certificacion

Figura 5.41 Formulario de captura histérica de defuncion
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5.7.4.5 indice de libro

Se refiere a una lista de enlaces que corresponden a los numeros de acta de un libro, el nimero
de enlaces de cada indice es el total de actas que éste contiene. Al dar click en un enlace se
mostrard el formulario e imagen de captura correspondientes.

El indice se hizo con el objetivo de ayudar al capturista a llevar orden y control de las actas
trabajadas de manera comoda, ya que se asemeja a estar trabajando con el libro real, ademas,
debido al proceso de validacion de cada acta el usuario puede identificar facilmente el estado
actual de cada una.

Para definir el estado actual de cada acta de manera que fuera practico y facil de entender
para el usuario, se propuso el disefio de un indice “Semaforizado”, es decir que el estado de
cada acta se indica por un color definido. La Figura 5.42 muestra un diagrama que describe
los colores utilizados, los cuales también se enlistan a continuacion.

e Rojo: Certificada.

e Amarillo: Inconsistente.
e Verde: Disponible.

e Azul: Capturada.

e Blanco: Liberada.

CERTIFICADA Acta registrada en |la base de datos estatal

Acta duplicada o inconsistente en la base de
datos estatal

Acta disponible para ser capturada
CAPTURADA Acta capturada en el sistema

Acla liberada a |1a base de dalos estalal
mediante el sistema

LIBERADA

Figura 5.42 Diagrama de semaforizacion de indice de captura
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5.7.4.6 Procedimiento de trabajo de un usuario capturista.

En la Figura 5.43 se muestra una imagen de la interfaz de captura con un indice de ejemplo
para ilustrar el procedimiento descrito a continuacion.

1. El capturista puede acceder a los enlaces en color verde para trabajarlos.

2. Una vez capturado el registro, entonces el enlace cambiard a color azul y
automaticamente el sistema localizara el siguiente registro disponible por capturar.

3. Cuando el enlace cambie a color azul no permite su modificacion, unicamente la
visualizaciéon de su contenido.

4. No se permite la visualizacion ni modificacion de los enlaces en color blanco,
amarillo y rojo.

FORMULARIO beasal

20004

et
ao0?
20008

IMAGEN -

20010

Figura 5.43 Ejemplo de colores en indice

En la Tabla 5.7 se muestra un ejemplo de las validaciones hechas en las bases de datos para
corroborar la existencia de un registro (EXISTE = 1, NO EXISTE= 0) y por lo tanto
determinar como resultado el estado final de cierta acta, lo cual se describe en la ultima
columna de la tabla.

Base de Datos Base de Datos Base de Datos Estado Final
Estatal 1 Estatal 2 Proyecto

1 1 0 Inconsistente
1 0 0 Certificada
0 1 0 Certificada
1 0 1 Liberada
0 0 1 Capturada
0 0 0 Disponible

Tabla 5.6 Procedimiento de validacion para generacion de indice “semaforizado”
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5.7.4.7 Imagen de acta

Se refiere a la imagen de cada acta obtenida durante proceso de digitalizacion, dicho proceso
se encarga de enlazar la imagen digitalizada con la informacién del acta y libro
correspondiente.

Si la imagen digitalizada de cada acta existe, entonces se muestra en la interfaz de captura,
sino existe la imagen, entonces el formulario se expande consumiendo el espacio que estaba

reservado para la imagen.

Ya que la imagen puede encontrarse en dos tipos de formato (PDF o TIFF), es necesario que
el navegador cuente con el plugin correcto para poder visualizarla

En la Figura 5.44 se muestra una imagen de un acta digitalizada en la cual se puede observar
que se agrega una funcioén para mostrar u ocultar la imagen para comodidad del usuario.

Vo

EIOTON 0 pglil STATUS & RECISTRO ‘COMPARECO
OCULTAR/
MOSTRAR
wowee 234104
Sl ESTADOS UNIDOS MEXICANOS e |
@ REGISTRO CIVIL =
ez v o 16001010200001 &
-:.r:.-r.——m- TESS — e T e e
01 101 000N | _ACVLT210 el S The T Wbl
i Mt o it —— | MICHOACAN 3 013002
Vnom;oo T T .— 5 — r

Figura 5.44 Imagen de acta en interfaz de captura sefialando la funcion ocultar imagen

5.7.5 Moddulo de verificacion y liberacion

El médulo de verificacion y liberacion consiste en una herramienta que permite revisar la
informacion capturada y digitalizada previamente. La verificacion es el ultimo paso dentro
del proceso de captura de actas, posteriormente a esto la informacion pasa a la base de datos
estatal, esto se refiere a que dicha informacion estard disponible para imprimirse de manera
legal en actas certificadas al publico en el estado de Michoacan.

El proceso de verificacion y liberacion también implica que la informacion sea subida a la
base de datos nacional de RENAPO para poder continuar con el procedimiento de generacion
de CURP y se encuentre disponible para el servicio de consulta de actas en linea.

Anteriormente en los primeros proyectos de captura el proceso de verificacion era
independiente del proceso de liberacion, el primero consistia Unicamente en la revision de
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datos y el segundo consistia en dar de alta solo en la base de datos estatal, ya que la
informacion para la base de datos nacional se compartia mediante archivos y no de manera
automatica.

Con base al andlisis de requerimientos fue posible definir el proceso correcto para la
verificacion de actas de manera que el usuario pueda realizar la revision de la informaciéon
de manera eficiente.

Dentro las funcionalidades de este modulo se encuentran las siguientes:

1.- Busqueda de Libros.
2.- Verificacion y Liberacion
3.- Regreso de Captura.

5.7.5.1 Interfaz del modulo de verificacion y liberacion

El disefio de la interfaz del moédulo de verificacion esta basado en el de captura por la razon
de similitud en los procesos.

En la Figura 5.45 se muestra una imagen de la primera propuesta de disefio para la busqueda
de libros pendientes a verificar.

Bl v o | verificarReconocimientos L -
= e eRlgd , pa e s iy RO i IRy R it oy o IR iy ()
J oo ] Modulo de Verificacion y Liberacion
L' . *
-JJ Catfic. ] Actas de Reconocimiento - Acto No. 2
> 1
) Ogtaizacon 4 Ao =&
= ] Proysctocapturs ! 1 Como deima rdabizat s wiibcacitn 50 qurny -
A cnoixwﬂe:mmx =1 *he! [ |
o 50 imagen 4 I | =i
] Acta ] Ctcaw [ |
_] Lbm : Ade ce Regnua (—f
__]:]v'-ca‘%ecwawuic« ] Yivs [ B
Kia 1 |
= Tomo BS s
J Lbmo 24 L [e———
) regstrarRaconocmentos § "] Nompo e Acta” | |
] conficarRaconocmento .
- Buscar
i A
i
4 Inventaric ou theos 80 mnBaaciin pars o us wario o7
-
=1 Adan Actas |
:' Acts ot Tena Tomamis Terminadas FaMardes | Eulndy
D | 2 2012 23 09 00 %0 ooox |
Wireframe ~ ) 3 3 013 o0 o0 o0 o000 | U
-~ 4 |
- A '1 |
. 84 !
Image ot Panel ¥

-

e

Figura 5.45 Propuesta inicial de diseflo de busqueda de libros a verificar




5.7.5.2 Estructura de la interfaz del modulo de verificacion y liberacidon

La estructura del modulo de verificacion y liberacion mostrado en la Figura 5.46 se
organiza de la siguiente manera:

1.- Formulario de Verificacion.
2.- Imagen de Registro.
3.- Indice de Libro.

FORMULARID DE VERIFICACON

o NTA( FACAPU. TACAP ey 1] s 006 Ton et s dton wixma 0 PHORA TE T u 002
DA SOTO S

—_—
MO0 TATIA T INNTFESCON §E1 W ITHADD LADEIMLAL
NovERE mn.rvunmm SEGANDO AFELLIDO FROW Moo
O —
meem 4808TA )
A% ESTADOS UNIDOS MEXICANOS | oo sucememo fon
@ REGISTRO CIVIL —— — | =
et P 46107010004021K e
e e Ui = Sr——— AR
I e Sl (T N—— e -
R L micnoacAn |20 (08 |20 =
| n;muoo e wscass B e
‘ — JUAN JOSE ZAVALA JIMENEL L
SR . 30 BE Sumio pe 2003 T —_ e
A i _ SACAPY o
T -, J—- o=

IMAGEN DE REGISTRO

Figura 5.46 Estructura del modulo de verificacion y liberacion

Formulario de Verificacion

El formulario de verificacion es el area en el cual el usuario puede realizar la revision de la
informacion capturada y compararla con la imagen del libro. El cuerpo del formulario de
verificacion es equivalente al de captura siguiendo la misma base que es la estructura de un
acta real del Registro Civil.
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En la Figura 5.47 se muestra una imagen del cuerpo del formulario de verificacion y
liberacion.

CAPTUNSTA BOTON RECAPTURAR

o WRAL JACARE. ZATAPY e OF - 000 - a0 wn0tan1 @ AN O FECw OF SEGSTRO I - 31 =2
a2 sett ©

TR ] CATIIE BE DEMITHCACION 1ES MG EERALD LM It | i

-

1|
|

WOAE PEAVER APEL L I00 STANDO APFLLIDOD FECHA RACRSENTD oA
DWIOS DEL

jpe—— A . Anan . 2 - M2
REGISTRADD e ’ rsv AT A sy A
PSS O Macaeinro ENTIDAD FITH BT L L LOcAaLan

AMDOY PRI S WA

STATUS [ REGHSTHO COMPRAELD X0

DATOS DEL LAY SN PN
p—
PADRE

WO PRIMER NYLLEO SETAMDO AMLLIDO fag (ACOERIND

DATOS DE LA TMTO0 0 LA MR E
MADAE N AT Miry Ane « a0
R PRACR 25000 WUANDO 8901 L I map  WAOOMALIDAD

NOTA DEL AT MR
ACTA 3 ™ LEMIMDAS DF AMTTACHINES

LRI L
OBSERVACION DE

CAFTURA

OBRSERVAOON DE
VERWICACION

151600 DL

— .

SOTON
VERFICAN
ALTA

CRRTHACACION TSTADG DE CINTRCALCN

Figura 5.47 Formulario de verificacion y liberacion

indice de Libro

Al igual que el proceso de captura, el proceso de verificacion y liberacion también realiza
una validacion de nimeros de actas para la generacion de un indice “semaforizado” por
colores para detectar los registros disponibles a ser verificados y los que no.

El disefio del indice es similar al de captura, sin embargo, el proceso de validacion y
significados difiere un poco debido a que para el proceso de verificacion el insumo principal
son las actas capturadas. En la Figura 5.48 se muestra un diagrama con la descripcion de los
colores considerados para el indice en el modulo de verificacion y liberacion.
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CERTIFICADA Acta registrada en la base de datos estatal.

Acta duplicada o inconsistente en la base de
datos estatal.

DISPONIBLE Acta disponible para ser verificada y liberada.

VERIFICADA Acta verificada y liberada mediante el sistema.

LIBERADA Acta pendiente a capturar.

Figura 5.48 Semaforizacion de indice de verificacion y liberacion

Imagen de Registro

La imagen del registro del nimero de acta correspondiente debe ser exactamente la misma
que aparece en el formulario de captura. Al igual que en el formulario de captura, el archivo
de la imagen digitalizada se muestra en formato TIF o PDF

5.7.5.3 Funcionalidad para regreso de captura

Dentro del formulario de captura se encuentra una funcionalidad que es exclusiva del modulo
de verificacion, se refiere a una opcidn que permite regresar el registro al proceso de captura.
En la figura 5.49 se muestra imagen de la funcionalidad para el regreso de captura dentro de
la interfaz del mddulo de verificacion.

039-01: HUIRAMBA - HUIRAMBA
YAZMIN SORAYDA HERNANDEZ VALENCIA

Recaptura Acta

Figura 5.49 Boton para regreso de captura

El formulario para el regreso de captura permite seleccionar si la productividad sera valida
para el capturista. En la Figura 5.50 se muestra la interfaz del formulario para el regreso de
captura.
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RECAPTURAR ACTA

Caphurten

Prodectivigas

® 50 oedoctsadad
Con procuowdad

Figura 5.50 Formulario para el regreso de captura

5.7.6 Validaciones

Las validaciones de datos son una de las practicas de programacion mas importantes que en
ocasiones suelen menospreciarse. Para el desarrollo del sistema fue necesario poner una
atencion minuciosa a las validaciones, ya que de esta manera se permitiria ofrecer integridad
y confiabilidad de la informacion.

Algunas de las principales validaciones consideradas en los formularios de registro y
actualizacion de informacion, principalmente de los de captura y verificacion fueron las
siguientes:

e Validaciones de campos vacios.

e Validaciones de campos obligatorios.

e Validaciones de caracteres especiales no permitidos.

e Validaciones de estructura de fechas y horas

e Validaciones de tipos de datos de datos en los campos.

e Validaciones de modificaciones de datos sobre la captura.

e Validaciones de filiacion sobre inconsistencia en apellidos.

e Validaciones de consistencia entre la fecha de registro del acta y las fechas incluidas
dentro de acta.
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Considerando que el sistema debe ser restrictivo mas no limitativo, asi como los
requerimientos por parte del personal del Registro Civil y los criterios de captura, se
definieron los colores; amarillo y rojo descritos y ejemplificados en la Figura 5.51 para las
validaciones.

ROJO

El color amarillo indica que pudo suscitarse El color rojo indica que se ha suscitado un
un error al capturar, sin embargo se permitira error que impide la captura del registro

la captura exactamente como se llenen los

datos,

“ll Mes e . FECHA DE REGIST - 2002
FECHA NACIMIENTO HORA RD

SIN FETMA OE REQASTH

Figura 5.51 Validacion de cambios en verificacion

A continuacion, se muestran algunas imdgenes como ejemplo de las validaciones
consideradas en el sistema.

e La Figura 5.52 muestra un ejemplo de la validacion correspondiente a los cambios
realizados sobre la informacién capturada por parte del verificador, antes de que el
registro sea liberado.

- - — HOMBRE VALOR ANTERICR NUEVO VALCR
e 3= 0h v o e HOMBRE REQSTRADD ASIFL ESUS GARRF| == - s
vI"“y\'-‘.ll"l acwss — —_— — .*
2000
oo
Cancetar Loeral “:
s
-
0w
Figura 5.52 Validacion de cambios en verificacion
e La Figura 5.53 muestra un ejemplo de la validacion para advertir a los usuarios
cuales son los campos vacios durante la verificacion.
NOMSRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO AFELLIDO FECHA NACIMIENTO HORA

Figura 5.53 Validacion de campos vacios durante la captura
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La Figura 5.54 muestra como ejemplo una lista de campos vacios mostrada al usuario
verificador y capturista para alertar que el registro se captura o se verifica sin dicha
informacion del acta y pueda corroborarlo con la imagen o libro de manera mas
rapida.

LISTAS DE CAMPOS VACIOS

Nombre del REGISTRADO

Primer apellido del REGISTRADO
Segundo apellido del REGISTRADO
Dia de nacimiento del REGISTRADO
Mes de nacimiento del REGISTRADO

Ao de nacimiento del REGISTRADO

Cancelar Capturar

Figura 5.54 Validacion de lista de campos vacios

La Figura 5.55 muestra un ejemplo de la validacion cuando la fecha de nacimiento es
mayor que la fecha de registro.

1S ID FECHA DE REGISTRO|1 304 - 2002

15 v« Abr. ~ 2002 - 13:20
FECHA NACIMIENTO HORA

Figura 5.55 Validacion de inconsistencia de fechas

La Figura 5.56 muestra un ejemplo de la validacion para tipo de filiacion, se refiere
auna lista de opciones que permiten definir al sistema si se cuenta con la informacion
de los padres en el registro, con la finalidad de realizar el acomodo de los apellidos
de manera automatica.

|AMBOS PADRES|  ~
. AMBOS PADRES
PADRE SOLTERO
¥ MADRE soLTERA I
SIN PADRES
Figura 5.56 Opciones para validacion de filiacion
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CAPITULO6 PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se describen las pruebas realizadas en el sistema de digitalizacion y captura
histérica antes y durante su implementacion en el departamento de atencion al publico, asi
como los resultados obtenidos.

6.1 Implementacion de pruebas

La realizacion de pruebas en el sistema tiene el objetivo de garantizar al usuario final un
producto de calidad que cumpla con los requerimientos y que permita también cumplir con
el objetivo del proyecto de modernizacion.

Las pruebas en el sistema de digitalizacion y captura histdrica fueron realizadas por parte del
personal que servia como auxiliar de sistemas y también personal encargado de desempenar
la labor de supervisor ya que eran estas las personas que contaban con mayor experiencia en
los procedimientos del Registro Civil.

El orden en el cual se realizaron las pruebas fue de la siguiente manera:

Modulo de administracion de usuarios.
Modulo de administracion de libros.
Modulo de digitalizacion e indexacion.
Modulo de captura.

Moédulo de verificacion y liberacion.

Nk =

A continuacion, en la Tabla 6.1 se muestra el equipo de trabajo que sirvi6 de apoyo para la
realizacion de las pruebas en el sistema.

Personal Numero de Personal
Auxiliar de area de sistemas 3
Supervisor 2
Digitalizador 1
TOTAL 6

Tabla 6.1 Equipo de trabajo para pruebas de sistema
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6.2 Pruebas del sistema

A continuacion, se enlistan las pruebas realizadas en el sistema:

e Se realizaron pruebas de funcionalidad en cada uno de los modulos con base en los
casos de uso para corroborar que el sistema cumpliera con el proceso analizado
previamente.

e Se realizaron pruebas de usabilidad de la interfaz de usuario para asegurar que
soportara el acceso de cada tipo de usuario y por consiguiente realizar cada uno de
sus procedimientos de trabajo en el sistema.

e Se realizaron pruebas para comprobar que las validaciones de los registros existentes
en la base de datos estatal se hacian de manera correcta y de esta manera obtener la
semaforizacion de los registros en indice del libro en el momento de realizar la
captura.

e Se realizaron pruebas en las validaciones de los formularios para verificar que los
avisos y alertas se mostraran de forma correcta y oportuna.

e Se realizaron pruebas de captura de actas con diferentes casos para comprobar que
cumpliera con los criterios de captura.

e Serealizaron pruebas en los reportes generados por el sistema para corroborar que la
informacion resultante fuera correcta.

e Se realizaron pruebas para corroborar que el usuario capturista pudiera realizar su
trabajo de manera eficiente, con el menor contratiempo posible en el momento de
ubicar las actas o localizarse en las actas disponible para la captura.

e Se realizaron pruebas sobre la carga de datos en los formularios, como son los
catalogos y resultados de consultas necesarias a la base de datos.

e Se realizaron pruebas con respecto a las imagenes digitalizadas e indexadas, primero
con el médulo de digitalizacion e indexacion para corroborar que el renombramiento
de archivos se hiciera de manera correcta y que la informacion se guarde
correctamente tanto en base de datos como en los directorios.
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e También se realizaron pruebas para comprobar que las imagenes se mostraran de
forma correcta en la interfaz de captura y verificacion, asi como que coincidieran los
numeros de actas y los datos de registro de los libros.

e Se realizaron pruebas de transferencia de informacion a la base de datos estatal y
nacional mediante la fase de liberacion de registros.

La realizacion de pruebas permiti6 detectar y corregir a tiempo la mayoria de errores basicos
en el sistema, algunas de las principales anomalias detectadas fueron las siguientes:

1. El sistema permitia realizar la captura correctamente, sin embargo, existia
informacion importante en el registro que no se consideraba en los formularios de
captura.

2. La validacién de actas existentes en la base de datos estatal no funcionaba
correctamente.

3. Existian muchas conexiones a la base de datos que se quedaban abiertas.

4. Las imagenes digitalizabas de actas no se mostraban durante la captura y en el caso
de otras se mostraban desfasadas, es decir que no correspondian al mismo nimero de
acta que proporcionaba el sistema para su captura.

5. Las actas liberadas se registraban correctamente en la base de datos estatal, sin
embargo, no se subian de forma automatica a la base de datos nacional de RENAPO.

6.3 Implementacion del sistema de digitalizacion y captura historica

El sistema de digitalizacion se puso en marcha en el mes de marzo del 2015 comenzando por
el moédulo de administracion de usuarios para la generaciéon de usuarios supervisores y
archivistas, posteriormente con el modulo de administracion de libros.

Posteriormente se liber6 el modulo de administracion de libros, el cual permitiria realizar el
insumo principal para los procesos de digitalizacion, captura y verificacion, la
implementacion de este modulo involucr6 realizar una revision de libros con el area de
archivo de la direccion del Registro Civil lo cual seria un procedimiento laborioso y costoso
en tiempo y esfuerzo fisico debido al movimiento de los libros fisicos.

Una vez liberado el modulo de administracion de libros fue posible comenzar con la
implementacion de los modulos restantes que fueron digitalizacion, captura y verificacion.

La implementaciéon del sistema involucré una fase de capacitacion al personal
correspondiente, principalmente a los capturistas y verificadores por la cantidad de personas,
Se realizaron manuales de usuario y presentaciones para explicar el funcionamiento del
sistema.
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A continuacion, en la Tabla 6.1 se muestra el equipo de trabajo que involucro el proyecto de
modernizacion y el personal que trabajaria en el sistema de digitalizacion y captura historica.

Personal NuUmero de Personal
Supervisor 3

Auxiliar Contable 1
Digitalizador 4
Indexador 2
Capturista 70
Verificador 10
TOTAL 90

Tabla 6.2 Equipo de trabajo durante implementacion de sistema

6.4 Resultados obtenidos

A continuacion, se enlistan los resultados obtenidos:

Con respecto a la captura de actas, se generaron errores en el momento de realizar el
registro de la informacion en el sistema, esto debido a la cantidad y variedad de
caracteres incorrectos que contenian las actas, tales como puntos, nimeros, guiones,
entre otros. Un ejemplo de esto se encuentra en el registro de nombres de personas
utilizando caracteres numéricos.

Con respecto a las advertencias y avisos de errores de captura, estos se mostraban de
manera incorrecta, es decir ocurria que se mostraban avisos que no correspondia al
tipo de error que realizaba el usuario.

Con respecto al procedimiento de validacion para detectar registros existentes en la
base de datos estatal ocurrieron los siguientes inconvenientes:

1. El procedimiento de busqueda resulté ser muy lento, ya que habia casos en
los que el tiempo de respuesta era de aproximadamente 15 minutos, lo cual
no resultaba 6ptimo ni funcional, sobre todo para la productividad de los
usuarios capturistas.
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2. Los resultados del procedimiento de busqueda para permitir generar el indice
del libro y la semaforizacion de las actas generaban resultados erroneos ya
que mostraban el indice duplicando los nimeros de actas.

3. Lavalidacion de busqueda no detectaba correctamente las actas de tipo BIS
en la base de datos estatal, por lo tanto el sistema permitiria que los capturistas
trabajaran actas innecesarias.

Para solucionar los problemas anteriores fue necesario realizar una modificacion en el
procedimiento de validacion para optimizar el proceso de bisqueda, también fue necesario
crear indices en las tablas de la base de datos en los campos de busqueda utilizados.

El disefio de la interfaz de captura historica y verificacion resulto ser correcto y facil
de trabajar sin embargo la cantidad de informacion que el sistema tenia que cargar y
la validaciones que se tenian que realizar provocaron que la interfaz fuera lenta y
poco eficiente, por lo cual fue necesario redisefiar el procedimiento de carga de
informacion en los formularios tales como catdlogos y o la ejecucion del
procedimiento de busqueda, la generacion de indice y semaforizacion, la solucion se
redujo a que la consulta y busquedas se realicen s6lo una vez en el momento de abrir
el libro, una vez abierto el libro, el usuario solo se tendria que preocupar por la captura
o verificacion de actas.

Dentro del mddulo de captura historica y verificacion, se observd que no existian
politicas de limitaciéon de libros asignados para los usuarios capturistas y
verificadores por lo que definié6 un nimero maximo de 3 libros por usuario y el
desarrollo de un procedimiento que permitiera al usuario obtener un libro para captura
mediante el sistema sin necesidad de depender a que el usuario supervisor le tuviera
que asignar uno.

Los resultados con respecto a las actas de nacimiento en la base de datos estatal y
nacional del RENAPO son los siguientes:

1. Muchos de los registros que se capturaron y liberaron a la base de datos estatal
mediante el sistema, no se insertaron a la base de datos de interconexion, por lo
tanto, dichos registros no se podrian localizar en la base de datos nacional de
RENAPO.
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2. Fue necesario realizar un cruce de informacion entre la base de datos estatal y la

base de datos de interconexion, con lo cual se lograron identificar un porcentaje
de registros que no habian sido insertados.

Se procede a realizar una revision de los registros para identificar y analizar el motivo por el
cual no fue posible su registro a la base de datos nacional.

Una vez identificados los motivos se realizaron las modificaciones correspondientes tanto en
sistema como en la base de datos, sin embargo, para redimir el problema con los registros
que ya habian sido trabajados, fue necesario realizar una migracion de dichos registros a la
base de datos nacional del RENAPO.

Dentro de las modificaciones realizadas para solucionar el problema fue necesario considerar
la modificacién de los disparadores de insercion a la base de datos de interconexion, creacion
de indices en las tablas de las bases de datos involucradas y la correccion a las validaciones
de captura que se realizaban en el sistema.

e Resultados obtenidos con respecto al modulo de digitalizacion e indexacion.

1.

Se generaron problemas la indexacion de actas BIS ya que el renombramiento no
se realizaba correctamente, ademas el usuario solia cometer muchos errores en el
momento de realizar la indexacion de los archivos por que no la revisaba y por lo
tanto las imagenes quedaban desfasadas con respecto a su numero de acta.

El motivo de los errores fue que no se identificaba correctamente desde el
formulario cuando las actas correspondian a la indexacion de actas BIS.

e Resultados con respecto al objetivo general de proyecto de modernizacion.

El objetivo con respecto a los requerimientos sobre una herramienta que permita
realizar la captura y digitalizacion de manera eficiente se cumplio exitosamente,
sin embargo los tiempos de entrega de resultados a la base de datos nacional de
RENAPO se alargaron, esto debido al tiempo de atraso en las correcciones del
sistema pero mas que nada a la falta de organizacion y andlisis por parte del
personal involucrado ya que muchos de los registros por capturar involucraban
mas tiempo de lo planeado para poder cumplir con el objetivo.

El aumento en el tiempo de captura involucraba también el aumento en el tiempo
de verificacion, esto trajo consigo una disminucion en la productividad de los
usuarios capturistas y verificadores, por lo cual fue necesario reformular el
método para el calculo de la productividad.
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CAPITULO7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Con este capitulo finaliza la presente tesis, en el cual se describen cuales fueron las
conclusiones respecto del proyecto de modernizacion y el sistema de digitalizacion y captura
histérica, finalmente se mencionan las mejoras que se pueden implementar en el sistema
como trabajos futuros.

7.1 Conclusion

El desarrollo y la implementacion del sistema de digitalizacion y captura historica del afio
2015 finalizo exitosamente siendo utilizado por una cantidad aproximada de 90 usuarios.

Los modulos desarrollados en el sistema ofrecieron al usuario herramientas que facilitaron
sus procedimientos de trabajo, dentro de los objetivos logrados en este proyecto de tesis se
encuentran los siguientes:

e Realizar los procedimientos de captura de manera eficiente.

e Realizar la revision de actas de manera facil y rapida para obtener un resultado
confiable y disponibles para su certificacion legal.

e Realizar los procesos de digitalizacién y organizacion de imagenes digitalizadas de
una manera sencilla y eficiente.

e Llevar control de todas las acciones realizadas sobre la informacion mediante la
generacion de reportes y la gestion de usuarios.

o Actualizar la base de datos del registro civil y la base de datos nacional del RENAPO
con respecto a los actos registrales del estado de Michoacan.

El proyecto de modernizacion para el Registro Civil del afio 2015 concluy6 exitosamente
dentro del periodo comprendido y estipulado en el proyecto de modernizacidon propuesto por
el RENAPO vy el Registro Civil del estado de Michoacan.

Dentro del proceso de desarrollo del sistema se realizaron diferentes actividades que han
servido para poner en practica mis conocimientos con respecto al desarrollo de sistemas
informaticos, brindar mis servicios para bien de esta dependencia y con el objetivo de facilitar
y mejorar al usuario sus procedimientos de trabajo.

7.2 Trabajo futuro

Dentro de las mejoras que se pueden implementar en un futuro en el sistema de digitalizacion
y captura historica, se encuentran las siguientes:
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Incorporacion de todos los actos registrales. El desarrollo del sistema solo
considera 3 actos del Registro Civil, ya que eran los que tenian mas demanda, sin
embargo, durante la planeacion y andlisis se consideraron todos los actos registrales,
por tanto, queda pendiente como trabajo futuro la incorporacién de los actos de
reconocimiento, divorcio, adopcion e inscripcion de sentencias.

Registro en linea. El Registro Civil cuenta con su propio sistema de registro de actas
en linea para las oficialias, sin embargo, éste no contempla todos los actos registrales,
por lo tanto, otro de los trabajos futuros para el sistema es incorporar el desarrollo
para la captura de actas en linea de todos los actos registrales y dejar un solo sistema
integral.

Procedimientos de validacion de actas. La lentitud en los procedimientos para la
validacion de actas en la base de datos es uno de los principales problemas en la
funcionalidad del sistema, esto debido a la estructura de la base de datos estatal actual
y a la cantidad de informacion almacenada en la base de datos, por lo tanto, se
concluye como otro de los trabajos a futuro la reestructuracion de la base de datos
estatal.
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