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Resumen

La Universidad de Chile es una instituciéon de educacion, de caracter nacional y puablica.
Producto de esto, todos sus actos administrativos se encuentran afectos a Toma de Razén
por parte de la Contraloria General de Republica (CGR). La Universidad gestiona
aproximadamente 50.000 documentos al afo, correspondientes a actos administrativos
oficializados a través de decretos y resoluciones. Estos decretos y resoluciones son
confeccionados en las Unidades de la Universidad y luego son impresos para dar vida a un
expediente, junto a las evidencias que justifican el acto administrativo. Los expedientes
son autorizados y firmados por las autoridades y jefaturas de las Unidades,
posteriormente son checkeados por la Contraloria Universitaria y finalmente son enviados
ala CGR.

La gestion y tramitacion completa de expedientes presenta diversos inconvenientes en su
ejecucion. Las interacciones manuales en el proceso provocan un alto riesgo de perdida
de documentos, debido a su traslado en fisico entre Unidades geograficamente distantes.
La continuidad en el procesamiento de un expediente se ve afectado por los tiempos
destinado a otros expedientes, producto de las revisiones de documentos por lote. La
cantidad de expedientes que se tramita es tan alta, que su almacenamiento durante la
gestion se vuelve cadtico. No existe un seguimiento claro que permita saber donde se
encuentra un expediente. Los tiempos estimados de procesamiento tanto de las distintas
unidades intervinientes, como del proceso completo, son altos. En consecuencia, todos
estos inconvenientes afectan directamente a diversos procesos internos de la Universidad,
como por ejemplo, el proceso de contratacion de personal, gestion de comisiones, pago de
asignaciones, e incluso en ocasiones afecta el pago de las remuneraciones de los
funcionarios.

Dadas las limitaciones transversales que impone la forma actual de procesar expedientes,
se vuelve necesario concebir una solucién estructural que ayude a mitigar los aspectos
negativos del actual sistema. Por ese motivo, este trabajo de tesis propone el disefo e
implementacion de una arquitectura de software, que ayude a mejorar las interacciones
entre las Unidades de la Universidad y la CU, ademas de facilitar la gestiéon de los
expedientes de decretos y resoluciones.

Para evaluar las capacidades de la arquitectura, se desarroll6 un sistema sobre la
arquitectura propuesta, el cual representa una prueba piloto que permite el procesamiento
completo (de punta a punta) del tramite asociado al decreto de Asignacién Universitaria
Complementaria (AUC).

La solucién fue disenada aplicando principios de arquitectura de software utilizados
habitualmente por la Direcciéon de Servicios de Tecnologias de la Informaciéon (DSTI) de
la Universidad de Chile, asi como también fue implementada utilizando las tecnologias
que permiten poner en producciéon facilmente dicha implementacién y realizar futuras
extensiones en caso de necesitarlo.

El sistema fue implementado con éxito, por lo que se alcanzaron los objetivos planteados
para esta tesis. Sin embargo, tanto la arquitectura propuesta, como el sistema
desarrollado, ain no se encuentra en produccion debido a decisiones politicas y
prioridades establecidas por la Universidad de Chile.
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1. Introduccion

La Universidad de Chile es la instituciéon de educacién superior, de caracter nacional y
publica, mas antigua del pais y una de las de mayor prestigio y tradicién de América Latina
[1]. Esta cuenta con personalidad juridica, patrimonio propio, y plena autonomia
académica, econémica y administrativa. La Universidad esta dedicada a la ensenanza
superior, investigacion, creacion y extension en las ciencias, las humanidades, las artes y
las técnicas, y esta enfocada a servir al pais en el contexto universal de la cultura.

La administracion del personal académico y no académico de la Universidad (18.000
funcionarios aproximadamente) es oficializada a través de documentos formales llamados
decretos y resoluciones, los cuales provienen de la voluntad de una autoridad o jefe de
servicio, y que en este caso representan hechos y solicitudes comunes en la vida de un
funcionario dentro de la institucion; por ejemplo, nombramientos de funcionarios,
contratos con terceros, suplencias, designaciones, promociones, ascensos, comisiones,
cometidos, permisos, vacaciones, sueldos, asignaciones, bonos, horas extras, licencias
meédicas, cese de funciones, y calificaciones de desempeiio, entre otras. Cabe destacar que
cada decreto y cada resolucion, junto a sus documentos de respaldo, toman la forma de
un expediente (es decir, coleccién de documentos), los cuales siguen un flujo de trabajo
predeterminado, hasta completar su procesamiento.

Como organismo del Estado (de caracter nacional y pablico), la Universidad de Chile esta
sujeta a toma de razon de sus actos administrativos, por parte de la Contraloria General
de Republica (CGR). Esta toma de razon consiste en un control juridico general y
obligatorio, propio del sistema de administracién gubernamental chileno, que en materia
de legalidad y constitucionalidad se realiza respecto de los decretos y resoluciones. Cabe
senalar que algunos decretos y resoluciones sobre algunas materias sélo son requeridos
por la CGR para su registro, es decir, estos decretos y resoluciones son informados, pero
no requieren que se realice acciones de toma de razon.

La Universidad de Chile cuenta con una Contraloria Universitaria (CU), la cual posee
como funcién principal ejercer un control que asegure la legalidad de los decretos y
resoluciones de las autoridades y jefaturas de servicios de la Universidad de Chile [2].
Ademas, esta unidad debe velar porque las decisiones respectivas se ajusten al orden
juridico universitario, y a las atribuciones propias (o delegadas) que a cada autoridad o
jefatura de servicio correspondan. Estas autoridades pueden decretar actos que sblo son
validos dentro de la instituciéon (decretos universitarios), y los cuales siguen conductos
similares a los usados en la interaccion entre la Universidad y la CGR. Entre otras cosas,
la Contraloria Universitaria (CU) controla previamente los actos que se envian a CGR,
como una forma de asegurar su correctitud, y méas atn, para acelerar la ejecucion de dichos
actos. Este trabajo de tesis s6lo considerara las interacciones entre la CU y las Unidades
de la Universidad de Chile; a futuro se analizaran posibles extensiones.

La interaccidon entre la CU y las Unidades de la Universidad comienza cuando estas
ultimas envian a la CU los expedientes que contienen los decretos o resoluciones con sus
respectivos documentos de respaldo. Estos expedientes son recepcionados en la oficina de
partes de la CU y clasificados segun diversos criterios; por ejemplo, por materia, por
unidad desde donde proviene el acto, o por disponibilidad y experiencia de profesionales
de la CU. Luego, cada expediente es derivado a un profesional de la CU, quien revisa



manualmente su decreto o resolucion, cotejando el contenido de éste, contra las
evidencias que le acompafian en el expediente. Esto se hace con el fin de establecer si
legalmente el decreto o resolucion en tramite se ajusta o no las normativas Universitarias
y leyes de la administracion publica. Finalizada la revision, el Contralor a cargo de la CU
realiza el control de legalidad del decreto o resolucion, a través de su firma y timbre.
Luego el expediente regresa a la oficina de partes para que sea despachado a la Unidad
proveniente, o a la CGR segun sea el caso.

Las Unidades de la Universidad de Chile tramitan en promedio 55.000 expedientes
anuales, entre decretos y resoluciones en materia de personal. De éstos, cerca de 5.000 se
gestionan de forma digital a través de SIAPER-TRA, plataforma de la CGR destinada a la
tramitacion electrénica de los actos administrativos emitidos por los organismos publicos,
y aproximadamente 50.000 adin se gestionan en papel. De estos ultimos 32.000
aproximadamente se informan a la CGR (para su registro) mediante el envio de un archivo
XML. Todo lo que no se va a registro, se va a toma de razon.

La CU cuenta con un profesional dedicado a revisar decretos y resoluciones que dicen
relacion con el personal de la Universidad. Esta categoria es una de las materias por las
cuales la oficina de partes clasifica los expedientes a tramitar por la CU. Este profesional
revisa en total unos 4.500 tramites al mes. Hay tramites que obligatoriamente deben
controlarse legalmente antes de cumplir un mes de plazo (normalmente los relacionados
con pago de sueldos), por lo que en muchas ocasiones la CU debe reservarse un tiempo
para asegurar el procesamiento de ellos. Con el fin de que se pueda cumplir esa meta, la
CU podria pronunciarse sobre la legalidad de un decreto o resolucion dentro del plazo de
15 dias, contados desde la fecha de recepcion. Este es el maximo tiempo establecido por el
Reglamento Organico de la Contraloria de la Universidad de Chile. Este periodo considera
los actos de: (1) recepcion, revision y clasificacion de expedientes por parte de la oficina
de partes, (2) la entrega de estos al profesional de la CU y su posterior procesamiento, (3)
larecepcion, revision, firma y entrega por parte del Contralor, y (4) el despacho del decreto
o resolucion a la unidad que corresponda.

1.1. Problema a abordar

La CU recibe diariamente unos 250 expedientes de decretos y resoluciones en papel, junto
a sus evidencias de respaldo, para ser sometidos a su control de legalidad. Estos
expedientes son almacenados en estantes y muebles de la oficina de partes, y también en
pasillos de la CU, hasta que el encargado de la recepcion los clasifique y los entregue a los
profesionales correspondientes para su revision. Estos expedientes pueden estar hasta un
dia a la espera de clasificacion por parte de la oficina de partes.

La recepcion de los expedientes se realiza de forma presencial, por ende, el encargado de
la oficina de partes debe velar por la correspondencia entre los documentos recibidos, y la
nomina de registros que acompafia a cada tramite. El traslado manual de expedientes
genera un alto riesgo en términos de pérdida de documentos.

La clasificacion de los expedientes a ser revisados por los profesionales de la CU, depende
de distintos factores, como por ejemplo, de las Unidades desde donde provienen los
tramites, las materias asociadas a ellos, y la disponibilidad y experiencia de los
profesionales, entre otras. Sin embargo, el criterio de clasificacion efectivamente usado
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depende del encargado de la oficina de partes. Este criterio no esta formalmente definido,
ni es transmitido oficialmente, por lo que la CU depende mucho del conocimiento de esta
persona.

Un expediente esta compuesto por un decreto o resolucion, junto a sus documentos de
evidencia por cada caso. Un decreto o resoluciéon, puede incluir uno o varios casos
relacionados a la materia autorizada (por e€j., un caso por funcionario). Cada caso
contenido en el decreto o resolucion, debe ser acompanado (en el expediente) como
minimo de una evidencia que lo justifique, y permita un procesamiento apropiado del
mismo. Por otra parte, la aprobacién de cada caso contenido en un decreto o resolucion,
condiciona la aprobacién del decreto o resolucién completa.

Para llevar a cabo el proceso de revision, el profesional de la CU recibe una lista de
expedientes (es decir, decretos y/o resoluciones con sus correspondientes documentos de
respaldo), clasificados previamente por el encargado de la oficina de partes, donde la
aprobacion de cada uno de ellos depende de la prioridad definida por la Universidad para
la revision de las materias asociadas a los decretos y resoluciones. Normalmente tienen
mayor prioridad los tramites relacionados con pago de sueldos. Toda revision requiere
contar obligatoriamente con el expediente correspondiente.

Por otro lado, las Unidades que envian los decretos y resoluciones a la CU no se enteran
del estado en que se encuentra su tramite, hasta que éste es devuelto a la Unidad de origen.
En muchas ocasiones el medio utilizado para obtener esta informacion sobre un tramite
es el teléfono, a través del cual se le consulta a algiin funcionario de la CU por el estado de
un expediente. Ademas, este tipo de consulta telefonica es factible de responder sblo para
los casos en que el expediente ya fue recibido por la oficina de partes. Sin embargo, si el
expediente se encuentra en tramite de firmas de las autoridades de la Unidad, o en transito
fisico, no existe forma de conocer el estado del mismo.

Los errores en la informacién contenida en los expedientes de decretos y resoluciones son
detectados tardiamente. Muchas veces estos errores son detectados por las Unidades de
origen cuando el documento se encuentra en CU, y en ese caso las Unidades solicitan
correcciones sobre el papel para evitar tener que realizar otra vuelta al proceso. La CU sdlo
puede detectar errores desde la evidencia adjunta en el expediente, y siguiendo el
principio de buena fe de la Unidad que lo solicita.

La gran cantidad de Unidades que componen la estructura académica de la Universidad
de Chile, y las nuevas necesidades que surgen con el crecimiento y modernizaciéon de la
institucion y el Estado, afio a afio generan un crecimiento aproximado de entre un 3% a
un 5% en la cantidad de documentos a tramitar.

Los problemas antes descritos tienen relacidon, en su gran mayoria, con todos los procesos
que la Universidad aun gestiona en papel, pero se vuelven relevantes en la interaccion
entre las Unidades de Universidad y la CU, por el impacto provocado en la administracién
de su personal. Las actividades que los usuarios hoy realizan manualmente son
deficientes, producto de la carga de trabajo, el crecimiento anual y la burocracia de la
administracién publica, entre otros. Considerando todo lo anterior, los problemas que
abordados en este trabajo de tesis son los siguientes:



Traslado de expedientes: El traslado de expedientes es manual y es realizado por
personas que deben trasladarse entre puntos geograficamente distantes, y sin informacién
sobre este transito. Por ende, el riesgo de pérdida temporal o permanente de expedientes,
y de los documentos que los componen, es alto.

Almacenamiento de expedientes: La cantidad de expedientes de decretos y
resoluciones que recibe y despacha la CU es muy alta. Estos expedientes son almacenados
en muebles de su oficina de partes y estantes ubicados en los pasillos de la Contraloria.
Solo la persona que almacena fisicamente el expediente, sabe eventualmente donde
encontrarlo. Si otra persona lo mueve de una ubicaciéon a otra, el riesgo de pérdida
temporal es muy alto.

Clasificacion de expedientes: El proceso de clasificacion de expedientes es
importante, porque controla la cola de documentos a revisar por la CU. Los criterios para
realizar esta clasificacion dependen de varios factores, sin embargo, estos criterios no
estan escritos, ni son transmitidos claramente a otras personas que eventualmente tienen
acceso a los expedientes.

Tiempos derivados de la revision de expedientes: Hoy la aprobacién de un
expediente se encuentra condicionada a la prioridad definida por la Universidad para la
revision de ciertas materias, las cuales legalmente deben controlarse en un periodo
mensual determinado, por ejemplo, materias relacionadas con el pago de sueldos. Para la
revision de un decreto o resolucion, la aprobaciéon de un caso (situacién particular de una
persona) esta condicionada a la aprobacion de todos los casos que se presentan en dicho
expediente. Por ejemplo, en un decreto que representa casos de 100 personas, si una sola
tiene un problema, el decreto completo no puede ser aprobado, dejando a los 99 restantes
sin tramitacion. Esto claramente genera demoras importantes e ineficiencia en la
tramitacion de solicitudes.

Correcciones sobre la version impresa de los expedientes: En la mayoria de los
casos en que se detecta un error, se solicita la correccion sobre la copia impresa del decreto
o resolucion contenida en el expediente (que es la inica que existe en la actualidad) para
evitar tener que reemplazar documentos, lo cual requeriria reprocesar la solicitud de
control de legalidad por parte de la CU. Sin embargo, esta situacion provoca una falta,
dado que en la cadena de revision se encuentran todos los vistos buenos de jefaturas y
autoridades que participaron en las etapas previas del procesamiento del expediente, por
ende, la correccion sobre el papel pierde la validez y anula la responsabilidad de los actores
anteriores. El problema actual es que el papel es alterable. Este problema también aparece
cuando un antecedente no se adjunta al expediente, o se adjunta de forma tardia.

Seguimiento de expedientes: Las Unidades que envian los expedientes a la CU no
tienen forma de hacerle seguimiento de sus solicitudes. Hoy s6lo se puede realizar
consultas telefénicas acerca del estado de un tramite, sobrecargando a los funcionarios de
la oficina de partes. Ademas, el estado de un tramite, incluso para la oficina de partes de
la CU, muchas veces es desconocido (por ejemplo, cuando éste entra al proceso de firmas).

Tiempos de respuesta a una solicitud: Los tiempos de respuesta a una solicitud de
control de legalidad son mucho méas extensos que los que la CU tiene disponible para
pronunciarse eficazmente sobre los tramites de la Universidad. Un profesional puede



tener en su poder un expediente de decreto o resolucion por hasta 10 dias, s6lo por el
hecho de que la materia del decreto o resoluciéon no sea parte de las definidas como
prioritarias por la Universidad o no finalice el procesamiento del lote completo. Por otro
lado, el Contralor también despacha los expedientes en lotes, lo cual permite que él pueda
retener una aprobacién por hasta 5 dias en promedio. Ademas, el proceso de clasificacion
de decretos y resoluciones realizado también es en lotes, lo que le agrega mas tiempo al
procesamiento de una solicitud.

1.2. Objetivos de la tesis

El objetivo general de este trabajo de tesis es disefiar e implementar una arquitectura de
software, que mejore la interaccion entre las Unidades y la Contraloria Universitaria de la
Universida de Chile, y ayude en la gestion de los expedientes de decretos y resoluciones
en materia de personal. Como consecuencia de esto, los procesos que lleva a cabo la CU
deberian volverse mas 4giles. Los objetivos especificos que se desprenden del objetivo
general son los siguientes:

e Establecer una forma de transferencia y almacenamiento de expedientes en formato
electronico, a fin de estandarizar la gestion e interaccidon entre las Unidades de la
Universidad y la CU, buscando mitigar el riesgo de pérdida de documentos durante su
traslado y almacenamiento.

e Permitir a las Unidades dejar disponible la informacién completa requerida por la CU,
para facilitar a los profesionales de dicha unidad, la revision de todos los antecedentes
y evitar tanto los errores como sus correcciones.

e Integrar aprobaciones que permiten oficializar expedientes y realizar el control de
legalidad, a través de mecanismos de firma electrénica, de modo que ayude a mejorar
los tiempos de respuesta en la interaccion entre las Unidades y la CU.

e Permitir el seguimiento de expedientes, con el objetivo de transparentar tareas,
responsables y tiempos involucrados en su procesamiento.

Para probar las capacidades de la arquitectura propuesta, se realiza la sistematizacion del
procesamiento de un decreto en materia de personal, particularmente la Asignacion
Universitaria Complementaria (AUC), declarado como prioritario por la CU. Esto permite,
entre otras cosas, proponer un unico formato de expediente para estos tramites. Dichos
expedientes se caracterizan por ser entendibles, revisables y auditables ante los controles
legales segin los reglamentos Universitarios y Estatales.

1.3. Descripcion inicial de la Solucion

Durante los dltimos 3 anos, la actual Direccion de los Servicios de Tecnologias de
Informacion (DSTI) de Universidad de Chile estda dando pasos importantes en el concepto
instaurado como “Cero Papel”, permitiendo que varios tramites del orden juridico,
académico, contable y legal se hagan de manera electronica, en conformidad con la ley
19.799 sobre “Documentos Electronicos, Firma Electronica y Servicios de Certificacion de
dicha Firma” [3]. Por otra parte, surge la necesidad de implementar algtin tipo de solucion
que permita paliar los problemas que surgen del manejo de expedientes fisicos.
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Para dar solucion a los problemas planteados y a su vez alinearse con las politicas
impulsadas por la DSTI, en este trabajo de tesis se disefia e implementa una arquitectura
de software para apoyar la interaccidon entre la Contraloria Universitaria y las Unidades
de la Universidad de Chile. De esa forma se provee una solucion estructural, que puede
utilizarse como base para construir sistemas que automaticen cada uno de los procesos de
la Universidad.
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Figura 1. Diagrama de arquitectura de contenedores

Como muestra la figura 1, el disefio de la solucion basado en contenedores consta de un
sistema de tramitacion de expedientes, el cual permite gestionar electrénicamente los
decretos y resoluciones en linea entre las Unidades y la CU. Este sistema de tramitacion
de expedientes utiliza mecanismos de firma electrénica y sistemas de expedientes ya
disponibles en la Universidad. Para el manejo de documentos electronicos y su
reglamentacion, esta infraestructura usa un repositorio central de archivos. La
informacion del sistema es almacenada en una base de datos documental (MongoDB), y
la transferencia de datos es gestionada a través de sus propias APIs.



Esta arquitectura fue propuesta para enfrentar el problema del traslado manual de
expedientes, reducir el tiempo que ello toma, y el riesgo de pérdida de documentos. Este
punto permite responder a la realidad de aquellas Unidades que, a través de sus sistemas,
pueden integrarse electronicamente con la CU, asi como también considerar las realidades
de aquellas Unidades que atn tramitan sus expedientes en papel. El uso de una
arquitectura comdn ayuda a estandarizar formatos de los expedientes, y establece la
informaci6on minima requerida, con el proposito de facilitar la revisiéon de estos por parte
de los profesionales de la CU y del Contralor.

El manejo digital de expedientes electronicos es un factor muy importante, no sélo porque
facilita la distribucion, seguimiento y procesamiento de documentos, sino porque agiliza
el proceso de auditoria. Para estos efectos la ley obliga a la Universidad a mantener el
documento firmado electrénicamente al menos por 5 anos.

La arquitectura propuesta permite ademas clasificar de forma oportuna los documentos
enviados desde las Unidades a la CU, segtin distintos criterios y prioridades, cosa que hoy
en dia es muy dificil de realizar. Con la arquitectura propuesta el ruteo de expedientes se
realiza a través de el servicio administrador, el cual asocia profesionales (que cumplen
roles especificos en un proceso) a tipos de documentos particulares. Por su parte los
profesionales manejan su cola de trabajo (con expedientes a procesar) a través del sistema,
realizando el despacho de expedientes de manera individual, y no por lotes como lo hacia
el sistema manual. Esto claramente mejora la circulacion de expedientes y ayuda a reducir
los tiempos de procesamiento de los mismos. Por otra parte, las Unidades cuentan con
acceso a la informaciéon de seguimiento de sus expedientes, lo cual deberia reducir las
consultas telefonicas para saber el estado de los tramites y mejorar el servicio de
seguimiento.

Para evaluar las capacidades de la arquitectura propuesta, se desarroll6 una aplicacién
Web que sistematiza el procesamiento de expedientes asociados a la materia “Asignacion
Universitaria Complementaria (AUC)”. En dicho proceso participa la Unidad de Personal
de los Servicios Centrales de la Universidad, y la Contraloria Universitaria (CU). Para
efectos de la revision de estos expedientes, la aplicacion Web pone a disposicion los
documentos oficiales (decretos o resoluciones de respaldo) y toda la informaciéon que la
Unidad solicitante ingresa como apoyo a la gestion de dicho expediente. Para completar
la gestion de los expedientes, la aplicacion considera que los actos de aprobacion de la
autoridad y el control de legalidad del Contralor, se hagan a través del sistema de firma
electrénica que posee la Universidad de Chile.

La automatizacion de las actividades de la CU generara beneficios importantes en cuanto
a tiempos de respuesta, flexibilidad ante las realidades sistémicas en las Unidades,
capacidad de monitoreo y seguimiento, entre otros factores. En el marco de esta tesis s6lo
se abordara el procesamiento de expedientes asociados a la AUC, sin embargo, a futuro se
espera que se puedan automatizar el resto de los procesos que maneja la CU. De esa forma
se podréa enfrentar el crecimiento de Universidad y la modernizacion del Estado de manera
mas apropiada.



1.4. Estructura del documento

Este documento de tesis incluye ocho capitulos. El capitulo 1 presenta una introduccién a
la organizacion, el problema a abordar, los objetivos de esta tesis y una descripcion inicial
de la solucion. El capitulo 2 presenta el marco teorico, el contexto legal, los conceptos del
negocio, la descripcion del proceso a apoyar y los sistemas de soporte al procesamiento.
El capitulo 3 describe los aspectos generales de la solucion, la arquitectura propuesta y el
modelo de datos que ésta usa. El capitulo 4 presenta el sistema implementado sobre la
arquitectura disefiada y las principales interfaces del mismo. El capitulo 5 describe el
proceso de evaluacion de la solucién y los resultados obtenidos. El capitulo 6 presenta las
conclusiones y las proyecciones para trabajos futuros. El capitulo 7 contiene la bibliografia
consultada durante este trabajo de tesis. El capitulo 8 presenta un glosario de los
principales términos utilizados en el presente documento.



2. Marco tedrico

Tal como se mencioné antes, en este capitulo se introducen los principales conceptos
involucrados en el trabajo de tesis, a fin de que el lector pueda comprenderlo en toda su
magnitud. Para ello se describe brevemente el contexto legal en el que se encuadra este
trabajo, los conceptos de negocio que hacen parte de él, el proceso a apoyar y los sistemas
de soporte al procesamiento de expedientes que interactGan con la arquitectura
propuesta.

2.1. Contexto legal

El Decreto con Fuerza de Ley (DFL) N° 153 de 1981 establece los estatutos de la
Universidad de Chile, y en su Articulo 1° define que La Universidad de Chile, Persona
Juridica de Derecho Publico Auténoma, es una Instituciéon de Educacion Superior del
Estado de caracter nacional y publico. Por otro lado, de acuerdo al DFL N° 400-bis de
1927, se encuentra la Contraloria General de la Republica (CGR), que es la entidad
fiscalizadora superior de Chile, de caracter autbnomo y rango constitucional, encargada
de ejercer el control de legalidad de los actos de la Administracion Pablica, fiscalizar el
ingreso y la inversion de los fondos fiscales, municipales y de los demas organismos y
servicios que determinen las leyes.

La Universidad de Chile, dada su naturaleza publica, esta sujeta a toma de razén de sus
actos administrativos por parte de la Contraloria General de Republica (CGR). Esta toma
de razon consiste en el acto mediante la cual la CGR sefiala que un decreto o resolucion,
emitido desde una institucién publica como la Universidad de Chile, se encuentra
conforme a la Constitucion y a las leyes, o bien, en caso contrario, procede a representarlo
cuando tiene algin vicio de inconstitucionalidad o de legalidad.

Asi como la CGR a nivel Nacional, la Universidad de Chile cuenta con una Contraloria
Universitaria (CU) a cargo del Contralor de la Universidad quien, de acuerdo al Articulo
30 de los estatutos de la Universidad de Chile, debe ejercer el control de la legalidad de los
actos de las Autoridades de la Universidad, fiscalizar el ingreso y uso de sus fondos y
desempeiiar las demas funciones que se sefialen en un Reglamento Organico de la
Contraloria Interna y demés normas aplicables, sin perjuicio de las facultades que
conforme a las leyes le correspondan a la Contraloria General de la Republica.

De esta forma, las Autoridades de la Universidad de Chile pueden decretar actos
relacionados con la institucion, los cuales deben seguir, ante la CU, conductos similares a
los usados entre la Universidad y 1a CGR. Entre otras cosas, la Contraloria Universitaria
(CU), a través de su Contralor, debe controlar previamente los actos que se envian a CGR,
como una forma de asegurar su correctitud, y méas atn, para acelerar la ejecucion de dichos
actos.

2.2. Conceptos del negocio

Todos los actos administrativos sujetos a control de legalidad por parte de la CU, y toma
de razén por la CGR, provienen de manifestaciones o declaraciones de las Autoridades de
la Universidad, que en su ejercicio de la actividad administrativa imponen su voluntad
sobre los derechos u obligaciones de otros sujetos publicos, como por ejemplo, los
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funcionarios. Esta manifestacion o declaraciéon (acto administrativo) se presenta por
escrito y da vida a un decreto o resolucion.

Un decreto es un tipo de “acto administrativo” y se refiere a la decision de una Autoridad
sobre la materia en que tiene competencia. Existen varios tipos de decreto (supremos,
aplicacion inmediata, afectos, exentos, de insistencia, de emergencia, y con fuerza de ley).
Sin embargo, los utilizados regularmente por la Universidad de Chile corresponden a
decretos afectos y decretos exentos. Los decretos afectos son aquellos que se encuentran
sujetos a toma de razén por la CGR y los decretos exentos son aquellos que no se
encuentran sujetos a toma de razén por la CGR. Ambos tipos de decretos estan sujetos a
control de legalidad por parte de la CU.

Una resolucion es otro tipo de acto administrativo y consiste en una orden escrita dictada
por el jefe superior de un servicio publico. En el caso de la Universidad de Chile esta orden
es emanada por su Rector, y tiene caracter general, obligatorio y permanente, y se refiere
al ambito de competencia del servicio. Por regla general todas las resoluciones van a toma
de razon por la CGR, salvo las exentas (declaradas asi por ley o por el Contralor General
de la Reptblica en ejercicio de su facultad legal). Todas las resoluciones estan sujetas a
control de legalidad por parte de la CU.

Cada decreto o resolucion, puede contener uno o varios casos relacionados con la materia
autorizada (por ej. en un decreto de pago de horas extraordinarias un caso corresponde a
un funcionario). Cada caso contenido en el decreto o resolucion, debe ser acompanado por
un minimo de una evidencia o documento de respaldo que lo justifique. El conjunto de
documentos formados por el decreto o resolucion (como documento oficial) y sus
evidencias o documentos de respaldo toman la forma de un expediente (es decir, coleccion
de documentos).

El expediente es creado en las Unidades de la Universidad, y para alcanzar su objetivo de
ejecutar los actos y casos contenidos en el decreto o resolucion, éste debe seguir un
conjunto de acciones definidas para ello. Este conjunto de acciones lleva por nombre
tramite, y entre sus pasos se puede destacar: la creacion del decreto o resolucion, la
creacion del expediente, la firma de la autoridad (Jefe de Unidad o Rector), la firma de los
ministros de fe, el traslado del expediente a la CU, la revision y/o aprobacién por parte de
la CU, la firma del Contralor de la Universidad, el traslado del expediente a la CGR, y la
toma de razon por parte de la CGR.

2.3. Descripcion del proceso a apoyar

A continuacion se describen brevemente las actividades que se realizan en la tramitacion
manual de un decreto o resolucion. El flujo de trabajo de estas actividades representa el
proceso general a apoyar (Fig. 2).

El proceso comienza con la voluntad de una Autoridad de alguna Unidad de la Universidad
para ejecutar un hecho o solicitud comun, relacionado la vida de uno o varios funcionarios
de dicha Unidad. Esta informacion es digitada por un analista de personal (de la Unidad)
en el sistema de personal denominado SISPER, donde se almacena el historial de
actividades y solicitudes de cada funcionario. La informacion ingresada es impresa (en
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papel) en un documento denominado decreto o resolucion, al cual luego se le anexan las
evidencias o documentos de respaldo y dan forma a un expediente.

Cor[eglr Archivar
expediente o expediente
decrelo

A A

Proceso

Enviar
expediente a
cu

Crear decreto hmerimir decreto Armar
en SISPER P expediente

Y
Revisar
expediente y
firmar decreto

Y
Revisar
expediente y
firmar decreto
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expediente a
CGR

Of. Partes Central
Analista

Figura 2. Proceso de tramitacion de decretos y resoluciones

El expediente es luego enviado a las autoridades y ministros de fe de la Unidad para las
respectivas firmas y autorizaciones. Cuando este expediente es firmado por todos los
involucrados de la Unidad, regresa al analista de personal quien lo despacha a la CU. La
CU recepciona el expediente en una oficina de partes propia, donde ademas lo clasifica
para asignarlo a un profesional encargado de su revision. Luego el expediente es
trasladado al profesional revisor quien determina que la informacion se ajusta o no al
orden juridico y legal.

Si el expediente es aprobado, entonces es trasladado a la oficina de Contralor de la
Universidad. Si el expediente es rechazado, entonces es devuelto a la oficina de partes de
la CU para que sea despachado a la Unidad respectiva para su reparo. Una vez atendido el
reparo, el profesional revisor vuelve a revisar el expediente para determinar su
aprobacion. Por otro lado, el Contralor revisa nuevamente el expediente (segunda
revision), y a través de su firma da por hecho el control de legalidad. Si el Contralor tiene
alguna objecion al expediente, el procesamiento de éste sigue los mismos mecanismos que
un rechazo realizado por parte del profesional revisor. Los expedientes aprobados y con
la respectiva firma de Contralor son trasladados a la oficina de partes central de la
Universidad, para luego ser despachados a la CGR.
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La CGR realiza internamente su proceso de toma de razoén, y la Unidad puede ejecutar los
casos y hechos descritos en el expediente. Los expedientes que fueron rechazados y
devueltos a las Unidades, deben repetir las mismas actividades de autorizacion interna y
control de legalidad por parte de la CU, antes de ser enviados a la CGR.

2.4. Sistemas de soporte al procesamiento

A continuacion se indican los siguientes sistemas que estan involucrados como soporte al
procesamiento de un decreto o resolucion.

Sistema de Personal (SISPER): Este es un sistema de personal que contiene la
informacion de todos los funcionarios de la Universidad, y todos los hechos o solicitudes
que le afecten. Este sistema esta implementado como una aplicacion de escritorio, que se
instala en el computador del funcionario que la requiera usar.

Firma UChile: Este es un sistema centralizado de firma electrénica que permite a
cualquier autoridad de la Universidad, firmar electronicamente los documentos que le
sean asignados. Este sistema cuenta con una API para su integracion con otros sistemas,
asi como una plataforma para realizar el acto de firma.

Sistema de Expedientes: Este sistema esta disponible a través de servicios que se
exponen por medio de una API restful, que estandariza la creacién y manejo de
expedientes. Esta API tiene como objetivo apoyar la gestion de documentos electrénicos.
El sistema de Firma UChile es dependiente de esta API para su correcto funcionamiento.

Repositorio Central de Archivos: Similar al caso anterior, el uso de este repositorio
estd permitido a través de una API encargada de centralizar el registro y obtencién de
archivos. Cuenta con métodos de autenticacion y autorizacion. La API posee un espacio
de almacenamiento comun, y apoya el respaldo y la gestion de documentos electrénicos.
La API de expedientes es dependiente de esta API.

CAS: Representa al servicio centralizado de autenticacion de usuarios de la Universidad.
Este sistema autentica a los usuarios a través de un nombre de usuario y clave, utilizando
la informacion de las cuentas uchile que posee cada académico, funcionario o estudiante.
Su método de operar es a través de single sign on (sso), el cual facilita el acceso a miltiples
aplicaciones.
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3. Concepcion de la Solucion

En este capitulo se detallan los principales requisitos y restricciones involucrados en el
disefio e implementacion de la arquitectura propuesta.

3.1. Requisitos y restricciones

En base al anélisis de los problemas ya enunciados en relacion con el actual proceso de
tramite de un decreto o resolucion, y las entrevistas realizadas a los usuarios de las
Unidades y de la CU que participan en dicho proceso, se pudo determinar un conjunto de
requisitos y restricciones, los cuales deben ser tenidos en cuenta en el disefio y la
implementacion de la arquitectura. A continuacién se presentan los principales requisitos
y restricciones de la solucion.

Los principales requisitos asociados al sistema propuesto son los siguientes:

Crear un expediente: Los usuarios deben poder crear un expediente a través de un
formulario Web, adjuntando el documento oficial (decreto o resolucién) y sus evidencias
0 documentos de respaldo. En este mismo formulario los usuarios deben indicar el
nimero de documento, el tipo de documento y materia a la que se relaciona el decreto o
resolucion. Si el decreto o resolucion tiene origen en el SISPER, entonces los usuarios
tienen la opcion de obtener los datos basicos desde alli. Como funciéon adicional los
usuarios deben poder hacer ingreso de cualquier otro antecedente o dato (metadato)
relevante para la revision y/o aprobacion.

Tramitar un expediente: Desde una bandeja de tramite, los usuarios responsables de
la gestion del expediente deben poder realizar las acciones necesarias para que el
expediente cumpla las etapas del proceso. Las acciones disponibles para los usuarios
deben ser (al menos) las siguientes: crear un expediente, enviar a firmar un expediente (a
cualquier usuario que se requiera su participacién, por ej. Autoridades y Ministros de fe
de la Unidad), enviar expediente a la CU, y archivar el expediente. El listado de
expedientes en tramite debe mostrar (al menos) la siguiente informacion por cada uno de
ellos: namero de documento, materia, tipo de documento, estado, fecha de creacion,
tiempo transcurrido del tramite y firmantes seleccionados (incluido su estado de firma).

Ejecutar acciones con efecto inmediato: Para cada accidon que se realice sobre un
expediente, su ejecucion debera tener un efecto inmediato; por ende, los envios,
revisiones, firmas y cambios de estado son automaéticos y no involucran traslados
manuales.

Firmar expedientes: Los usuarios responsables de la firma de un expediente deben
poseer un listado de expedientes a firmar, ordenados por fecha de creacion. Estos
expedientes se deben poder firmar individual o masivamente. Desde el listado de
expedientes se debe mostrar (al menos) la siguiente informacion por cada uno de ellos:
numero de documento, materia, tipo de documento, estado, fecha de creacion, tiempo
transcurrido del tramite y firmantes seleccionados (incluido su estado de firma). Los
usuarios firmantes deben poder acceder al detalle del expediente, el cual debe contener la
lista de documentos adjuntos en su creacion, y al presionarlo se visualiza su contenido.
Junto a los documentos, el detalle también se debe poder desplegar una seccién con la
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informacion digitada, los datos adicionales y el historial de acciones que ha seguido ese
expediente. Para firmar masivamente los documentos, el usuario debera seleccionar,
desde el listado, los expedientes a firmar y escoger la opcion que indique “enviar a firmar”.

Clasificar expedientes en la CU: Los expedientes enviados a la CU se deben poder
clasificar de dos formas. Una forma consiste en clasificacién automatica, y para ello los
posibles responsables deben estar asociados a la materia del decreto o resolucion (del
expediente) a clasificar. De la lista ordenada de responsables asociados a la materia se
selecciona de forma secuencial el siguiente responsable para la revisiéon del expediente.
Cuando la lista se acaba, el indice vuelve al inicio. La otra forma de clasificaciéon de
expedientes es manual, para ello el encargado de clasificaciéon en CU debe escoger al
responsable al cual le va a asignar el expediente. El encargado de clasificacion en CU
también debe poder cambiar al responsable de un expediente siempre que los documentos
aun no hayan sido revisados por el responsable actual.

Revisar expedientes en la CU: Los usuarios de la CU responsables de la revision de
expedientes deben tener acceso al listado de expedientes asignados a ellos a través del
proceso de clasificacion. Desde el listado de expedientes se debe mostrar (al menos) la
siguiente informaciéon por cada uno de ellos: nimero de documento, materia, tipo de
documento, estado, fecha de ingreso a la CU, tiempo transcurrido del tramite, firmantes
participantes en la Unidad y responsables de la CU. Por cada expediente el revisor debe
poder acceder a su detalle, el cual debe contener los documentos adjuntos para su
visualizacion, la informacion digitada en la creacion, los datos adicionales y el historial de
acciones que ha seguido ese expediente. El revisor debe poder aprobar o devolver un
expediente para reparo en la Unidad. Si el revisor aprueba el expediente, éste debe pasar
al listado de firma del Contralor. Si el revisor devuelve el expediente para reparo en la
Unidad, entonces el usuario debe ingresar el motivo de la devolucién y luego el expediente
debe quedar en el listado de reparo del usuario responsable del tramite en la Unidad. El
revisor debe poder realizar la accién de aprobar, o devolucion para reparo de la Unidad,
de forma individual y masiva.

Firmar expedientes en la CU: El usuario Contralor de la CU o su respectivo
subrogante deben poder acceder el listado de expedientes a firmar, ordenados por fecha
de ingreso a la CU. Estos expedientes se deben poder firmar individual o masivamente.
Desde el listado de expedientes se debe poder acceder a la siguiente informacion por cada
uno ellos: nimero de documento, materia, tipo de documento, estado, fecha de ingreso a
la CU, tiempo transcurrido del tramite, firmantes participantes de la Unidad y
responsables de la CU. El usuario firmante debe poder acceder al detalle del expediente,
el cual contiene los documentos adjuntos para su visualizacion, la informacion digitada en
la creacion, los datos adicionales y el historial de acciones que ha seguido ese expediente.
Para firmar masivamente el usuario debe poder seleccionar, los expedientes a firmar y
escoger la opcion que indique “enviar a firmar”.

Permitir dar seguimiento a expedientes: Los usuarios de las Unidades deben tener
la capacidad de realizar seguimiento de expedientes, para revisar el estado de todos
aquellos que no se encuentran en su poder. Este listado debe considerar los expedientes
que se encuentran en la CU. Los usuarios de la CU también deben tener acceso a dicho
seguimiento, pero para revisar s6lo el estado de los expedientes que ya han ingresado a la
oficina de la Contraloria.
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Buscar expedientes: Todos los usuarios con permisos para operar en cualquier
funcionalidad del sistema de tramites en la Unidad o CU, deben poder realizar busquedas
de expedientes por estado, rango de fechas u otros indices, como por ejemplo, niimero de
documento, materia, tipo de documento, firmante, metadatos o responsable del tramite.

Archivar expedientes: Los usuarios deben poder archivar expedientes como una forma
de llevar a este estado todos aquellos expedientes que se desea sacar del tramite o
almacenar como finalizado. A pesar de estar archivados, todos los expedientes deben estar
disponibles para ser consultados.

Administrar usuarios: Los usuarios que participen del tramite, firma y control de
legalidad de un expediente deben estar registrados. Para el registro de usuarios se debera
crear un administrador de usuarios donde se debe ingresar el nombre del usuario en el
sistema (username), el nombre real del usuario, y seleccionar los permisos que el usuario
tendré para gestionar expedientes que se encuentran para ser procesados por la CU. Estos
permisos apoyan la autorizacion de acciones del usuario en el sistema. Cuando el usuario
haga ingreso al sistema, luego de la autenticacion, se le debe desplegar las funcionalidades
relacionadas con los permisos registrados para él.

Administrar materias: Las materias disponibles para tramitar a través de este
sistema, deben estar registradas en el mismo. Para su registro se implementara un
administrador de materias, que poseera un formulario para ingresar el tipo de documento
que representa el expediente, el nombre de la materia, y asociar opcionalmente los
posibles revisores que tendra en la CU. El dato de los revisores es fundamental para hacer
uso de la clasificacion automatica de expedientes en la CU. Cada materia que se requiera
sumar para su tramitacion y control de legalidad electrénica, debe registrarse en este
administrador.

Validar documentos: El documento oficial del expediente (decreto o resolucion)
debera llevar estampado (por el servicio de firma electrénica) un cédigo QR, y una URL
que permita al portador del documento electrénico validar las autorizaciones y firmas
legales de las autoridades de la Unidad y del Contralor de la CU. Mientras el expediente
se encuentre en tramite, el estado de validacion debe ser “en proceso”. Cuando el
expediente tenga su tramite finalizado, el estado de validacion debera cambiar a
“validado”.

A continuacion se indican las restricciones asociadas al sistema propuesto:

Autenticacion de usuarios: Para ingresar al sistema es necesario que los usuarios
posean una cuenta UChile. Esta cuenta UChile es entregada regularmente a todos los
académicos, funcionarios y estudiantes de la Universidad.

Autorizacion de usuarios: Una vez superado el método de autenticacion, es necesario
que los usuarios posean permisos para operar las funcionalidades de la aplicacion. Estos
permisos deberan ser otorgados a través del administrador de usuarios. Si los usuarios no
tienen permisos para operar la aplicacion, se le debera indicar que tiene acceso denegado.
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Firmantes de expedientes: Para enviar a firmar un expediente se debe indicar el o los
firmantes requeridos, y para ello se debe mostrar la lista s6lo de aquellos firmantes
enrolados en el sistema de Firma UChile.

Firma de expediente: Para firmar un expediente el firmante debe tener un certificado
de firma electrénica valido cargado en HSM de la Universidad o enrolado en la plataforma
de SEGPRES (Secretaria General de la Presidencia).

Firma masiva de expedientes: Para firmar masivamente expedientes debe ser
necesario que el usuario firmante acceda a lo menos una vez al detalle del expediente,
como forma de asegurar que el usuario esta consciente con la informaciéon que esta
firmando.

Registro de materias: Las materias disponibles para tramitar a través de este sistema
deben estar registradas a través del administrador creado para ellas.

Clasificacion automatica de expedientes en CU: Para que un expediente se
clasifique de forma automatica, es necesario que los posibles responsables se encuentren
asociados a la materia del expediente a clasificar.

Sincronizacion con el SISPER: Para que un expediente se pueda sincronizar con el
SISPER, es necesario que al crear el expediente el decreto se encuentre con estado
oficializado en el SISPER. Cuando se finaliza el tramite del expediente, éste debera ser
sincronizado hacia el SISPER cuando todos los casos del decreto no posean dependencia
de otros decretos (regla impuesta por el SISPER).

3.2. Tipos de usuarios soportados

Los actores involucrados en el proceso de tramite de un expediente, y relacionados con las
principales funcionalidades de la solucion, son los siguientes:

Unidades:

e Analista de Personal: Es el responsable principal del tramite de expediente. Este
actor debe poder crear expedientes, enviar a firmar expedientes, archivar
expedientes, enviar expedientes a la CU y realizar seguimiento de aquellos que cred
(no puede cambiar su estado, solo el sistema puede hacerlo).

e Autoridad Firmante: Este usuario el responsable de establecer la voluntad y
casos redactados en el decreto o resolucidon. Su participacion como firmante es
importante porque la responsabilidad de los actos y acciones a ejecutar son de él.
Este actor debe poder firmar expedientes de forma masiva e individual. De un modo
similar debe poder tener acceso a todos los expedientes en los que ha participado
como firmante.

e Ministro de Fe Firmante: Es el responsable de comprobar y validar que la
Autoridad Firmante sea quien dice el expediente, y sus simbolos de firma
correspondan a lo registrado en el sistema. Este actor participa con su firma para
comprobar la existencia de la Autoridad Firmante. Dicho actor debe poder firmar
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expedientes de forma masiva e individual. De un modo similar debe poder tener
acceso a todos los expedientes en los que ha participado como firmante. Se espera
que en un futuro este actor ya no participe porque el enrolamiento y certificado de
firma electronica seria suficiente para comprobar y validar la existencia de la
Autoridad Firmante.

Contraloria:

e C(lasificador: Responsable encargado de clasificar los expedientes que ingresan a
la CU, para que estos posean un revisor asignado. Este actor debe poder clasificar
expedientes, modificar revisor y hacer seguimiento a los expedientes que han
ingresado a la CU.

e Revisor: Es el responsable de la primera linea de revision legal al interior de la CU.
Este actor debe poder revisar expedientes, aprobarlos y devolverlos, y ademas hacer
seguimiento a los expedientes que han ingresado a la CU.

e Contralor: Es el responsable del control de legalidad del expediente. Su aprobacion
y firma es relevante para asegurar la ejecucion de los actos contenidos en el decreto
o resolucion. Este actor debe poder firmar expedientes de forma masiva e individual.
De un modo similar debe poder tener acceso a todos los expedientes en los que ha
participado como firmante. Ademas, debe poder acceder a los servicios de
seguimiento de expedientes que han ingresado a la CU.

3.3. Arquitectura propuesta

Para describir graficamente la arquitectura disenada se utiliza el Modelo C4 propuesto por
Brown [5]. Este modelo de comunicacion busca describir un sistema por medio de cuatro
diagramas, cada uno a distinto nivel de abstraccion:

e Nivel 1 - Diagrama de contexto: Este busca describir a grosso modo el contexto donde
se encuentra el sistema.

e Nivel 2 - Diagrama contenedor: Este presenta un acercamiento al sistema, para
mostrar los grandes bloques o contenedores que lo constituyen.

e Nivel 3 - Diagrama de componentes: Este tiene por objetivo mostrar los
componentes de cada contenedor, y como estos se relacionan entre ellos.

e Nivel 4 - Diagrama de clases: En este nivel se hace uso de los diagramas de clases de
UML para explicar como cada componente es implementado en términos de
software.

Dado que la propuesta de este documento de tesis es presentar una arquitectura, sélo se
describiran los tres primeros niveles de abstraccion.
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3.3.1. Nivel 1 - Diagrama de Contexto

El siguiente diagrama (Fig. 3) muestra el sistema de software construido, y como éste
encaja en el ecosistema, considerando las personas que lo utilizan y los otros sistemas de
software con los que interactta.

1----- crear decreto - --------------------- Usuario

(persona . X
‘ pe ) - - --firma expediente- - - -,
Analistas de personal, N

1 autoridades firmantes, '
clasificadores CU, revisores y
CU y Contralor

CAS gestiona e);cpedientes Firma UChile

(Software) (software)

. . - Sistema centralizado de
Sistema centralizado de Sistema de i
autenticacién de usuarios de WG

la Universidad 1 tramitacion de
expedientes

(software)

Permitir a los usuarios crear
. . expedientes, firmarlos
1 ‘sincroniza electrénicamente y !
v tramitarlos para ejecutar su
contenido

Sistema de N ‘ Sistema de

personal :
SISPER

expedientes
(API)
(software)

Repositorio
API que estandariza la
central de creacién y manejo de

Sistema encargado de
administrar la informacion
del personal de la

Universidad

RabbitMQ € .
(Colas) archivos expedientes

(API)

Plataforma centralizada
para la gestion de colas de
mensajes

API| encargada de
centralizar el registro y
obtencion de archivos

Figura 3. Diagrama de contexto de la solucion

Los usuarios utilizan el sistema para tramitar completamente los expedientes de decretos
y resoluciones de manera electrénica, reduciendo los riesgos asociados al almacenaje y
traslado de documentos fisicos. Por su parte el sistema interactia con el Sistema
Centralizado de Autenticacion de Usuarios (CAS), para que las personas se autentiquen y
asi poder ingresar. El sistema interacttia con el Repositorio Central de Archivos (RCA)
para la carga de documentos, el cual busca dar solucion al almacenaje de archivos durante
el proceso.

Por otra parte, este proceso hace uso de Firma Electronica. A través de Firma UChile es
posible apoyar la gestion completa de modo electronica, dado que los usuarios pueden
revisar y firmar electrénicamente los documentos. La relacion con Firma UChile restringe
al sistema a depender de lo que establece la “API expedientes”, creada para su uso por
parte de terceros. Independiente de esta dependencia, la API expediente proporciona las
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bondades de formato y estandarizacion buscada en los objetivos del proyecto;
caracteristica que resulta relevante al proyectar esta solucion como base para soportar
distintas interacciones entre las unidades de la Universidad y la CU.

El sistema interactda con la plataforma centralizada a través del uso de colas de mensajes,
que permiten apoyar la ejecucion de tareas asincronas. Finalmente, el sistema también
interactda con el Sistema de Personal (SISPER) para sincronizar el estado de revision de
los expedientes cuyo decreto adjunto haya sido creado alli.

3.3.2. Nivel 2 - Diagrama Contenedor

El siguiente diagrama (Fig. 4) amplia la descripcion del sistema de software y muestra los
contenedores (aplicaciones, almacenamiento de datos, servicios, etc.) que lo componen.
Particularmente, el sistema de tramitacién de expedientes consta de 5 contenedores: (1)
un contenedor aplicacion de tramitacion de expedientes, (2) un contenedor de
administradores, (3) un contenedor de APIs para abstraer técnicamente la capa de base
de datos, (4) un contenedor de tareas programadas y (5) un contenedor de base de datos.

La existencia del contenedor de administradores permite registrar y gestionar a los
usuarios que estan autorizados para el uso u operacion del sistema. Dicho contenedor
también permite gestionar las materias a resolver y sus revisores en CU. La administracion
de materias y revisores apoya directamente al proceso de clasificacion de expedientes en
CU.

Por su parte, el contenedor del sistema de tramitacion de expedientes posee todas las
aplicaciones que los usuarios necesitan para gestionar y controlar legalmente los
expedientes de forma electronica. El contenedor de APIs permite comunicar con la base
de datos, a todos los contenedores que requieran la informacioén del proceso y sus
documentos. El componente de APIs apoya la integracion de otras plataformas que
requieran gestionar expedientes de decretos o resoluciones, asi como apoya el
seguimiento de los expedientes desde otras integraciones. El contenedor de tareas
programadas administra todas aquellas tareas que se ejecutan asincronamente para
apoyar aquellos trabajos que, por su proposito o tiempo de respuesta, no pueden ser
realizados en linea.
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Figura 4. Diagrama Contenedor
3.3.3. Nivel 3 — Diagrama de Componentes

La figura 5 muestra los componentes del sistema y varias de las decisiones arquitecto6nicas
de la solucion propuesta. Siguiendo el principio de responsabilidad Gnica, la aplicacion de
tramitacion de expedientes se desglosa en un tramitador de expedientes para las unidades
y en un sistema de control de legalidad de expedientes para la CU. De esta manera, es
posible segmentar el usuario objetivo de la aplicaciéon, y mitigar los riesgos de que un
cambio solicitado por un tipo de usuario, impacte en las funciones de otro tipo de usuario
en el sistema.

Siguiendo una arquitectura de capas y el principio de segregacion de interfaz, el
contenedor de API (mostrado en la Fig. 4) se desglosa en dos componentes: la API
documentos y la API SISPER. Ambas APIs permiten abstraer la comunicaciéon de las
aplicaciones con la base de datos. La API de documentos se encarga de transmitir el
modelo responsable de la gestion electronica de expedientes. La API SISPER se encarga
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de recuperar un decreto desde el SISPER, y sincronizar su estado de aprobacion segin la
CU.
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Figura 5. Diagrama de Componentes

Teniendo en cuenta el principio de bajo acoplamiento y responsabilidad tnica de los
modulos, el contenedor de tareas programadas se descompone en 5 componentes (Fig. 5):
(1) el verificador de firma masiva CU, (2) el verificador de firma masiva tramitador, (3) el
clasificador de expedientes, (4) el sincronizador de recepcién, y (5) el sintonizador de
respuesta.

El verificador de firma masiva CU se encarga de verificar que el proceso de firma masiva
realizado en la CU haya concluido, y ademaés actualiza el estado de control de legalidad del
expediente (esto puede gatillar el mecanismo de sincronizacion de estados en el SISPER).
El verificador de firma masiva tramitador se encarga de verificar que el proceso de firma
masiva realizado en la unidad haya concluido, y ademas actualiza el estado de firma del
expediente. El clasificador de expedientes se encarga de seleccionar automaticamente un
revisor para el expediente que ingresa a la CU, permitiendo acelerar este proceso. La
sincronizacién de recepcidn se encarga de indicar en el SISPER (en caso de que el decreto
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provenga desde el SISPER) que el expediente ha sido recibido en la CU. El sincronizador
de respuesta se encarga de indicar en el SISPER (en caso de que el decreto provenga desde
el SISPER) que el expediente ha sido aprobado o enviado a reparo por la CU.

3.4. Modelo de datos

Las entidades y sus relaciones definidas para soportar el proceso de tramite de un
expediente son las sefialadas en la siguiente figura.

numero ControlLegalidad
materia_id
materia clasificacion_estado
Firmante tipo_documento clasificacion_fecha
expediente_id revisor_username
rut expediente_url revisor_nombre
nombre responsable_nombre revisor_estado_revision
revision 0.* responsable_username 0.* | revisor_fecha_revision
estado_firma Posee firmantes [0.*] Posee firmante_rut
fecha_firma control_legalidad [0.7] firmante_nombre
agrupacion_url metadados firmante_revision
fecha_registro estado firmante_estado_firma
archivado firmante_fecha_firma
sisper firmante_agrupacion_url
sisper_sincronizacion fecha_registro
trazas [1.7] . J
fecha_creacion
4

Posee

fecha
accion
responsable_nombre

Figura 6. Modelo de Datos

La entidad principal es el “Documento”, el cual contiene la informacion necesaria para su
gestion. Entre sus atributos se destaca la materia, el tipo de documento, el expediente
relacionado, el responsable, los firmantes asociados, los controles de legalidad afectos y la
trazabilidad de sus pasos para permitir un seguimiento mas preciso. Un documento puede
tener cero o muchos firmantes asignados. La entidad “Firmante” contiene la informacion
requerida para la participacion de este actor, como por ejemplo su rut, su nombre, el
estado de revision, y el estado de firma, entre otros. Un documento también puede tener
cero o muchos controles de legalidad. La entidad “ControlLegalidad” contiene la
informacién requerida para su gestion como los datos de clasificacion, los datos de
revision y los datos de su firma. Finalmente, un documento puede tener una o muchas
trazas. La entidad “Traza” representa y contiene todas las acciones afectas al documento,
comenzando desde su creacion.
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3.5. Principios tecnologicos

A continuacion se indican las tecnologias escogidas para implementar la arquitectura
propuesta. Las aplicaciones que se construyan sobre esta arquitectura heredaran estas
tecnologias, y por lo tanto las utilizardn como parte de sus soluciones.

APIs: Proporcionan una capa de abstraccion de la base de datos. De este modo, a partir
de su creacion se controlan el conjunto de definiciones y protocolos con que las
aplicaciones deben gestionar los datos. Las APIs construidas en este proyecto de tesis
siguen el protocolo REST, que facilita el manejo de peticiones a través de HTTP.

Frontend: La capa de front-end proporciona las interfaces de usuario del sistema. A
partir de estas interfaces, los usuarios podran interactuar con el sistema y gestionar
completamente el tramite de expedientes. Estas interfaces utilizan las APIs REST para
registrar y acceder a la informacién de la base de datos.

Tareas Programadas: Las tareas programadas permiten realizar trabajos especificos,
que realizan acciones de forma asincrona o paralela al funcionamiento lineal del sistema.
Para efectos de este proyecto de tesis se han implementados 2 tipos de tareas
programadas: los cronjobs y los consumidores de colas. Los cronjobs se ejecutan bajo una
frecuencia definida y se usan para resolver una situacion particular. Los consumidores de
colas de mensajes viven conectados a una cola, con el fin de procesar en cualquier
momento los mensajes recibidos.

Microservicios: Los microservicios responden a la forma de independencia en que se
despliega y pone en funcionamiento un componente del proyecto. Cada componente
implementado en el proyecto se pone en funcionamiento dentro de un docker
(contenedor), el cual posee las caracteristicas necesarias para que el componente opere de
la mejor forma. Cada contenedor docker posee un componente, y por ende, las
configuraciones requeridas para el funcionamiento de ese componente no afecta a las
configuraciones requeridas para el funcionamiento de los otros. El uso de microservicios
beneficia la separacion de responsabilidades entre los componentes implementados.
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4. Aplicacién Web para el procesamiento de expedientes AUC

En este capitulo se presenta la aplicacion Web desarrollada, considerando la arquitectura
propuesta, que sistematiza el procesamiento de expedientes asociados a la Asignacion
Universitaria Complementaria (AUC). Esta aplicacion representa un sistema piloto con el
que se busca mostrar la utilidad de la arquitectura. A continuacion se detallan brevemente
las tecnologias escogidas para la implementacion de la aplicaciéon, las cuales estan
alineadas con lo definido para la implementacion de la arquitectura, y se presentan las
principales interfaces y funcionalidad de la aplicacion Web.

4.1. Tecnologias escogidas para la implementacion de la aplicacion
Las tecnologias escogidas para la implementacion de la aplicacion Web son las siguientes:

Python: Lenguaje de programacion con el que se ha escrito aproximadamente el 90% del
codigo fuente de la implementacion. Este lenguaje fue escogido por ser sumamente
flexible y fAcil de usar. Su tipado dinamico lo hace un leguaje con varias ventajas para
construir prototipos o artefactos que requieran de una rapida validacion con usuarios.

Jinja: Jinja es un motor de plantillas Web para el lenguaje de programacion Python.
Tecnologia escogida por ser el complemento ideal para la construccion del front-end en
desarrollo con Python.

Flask: Micro Framework escrito en Python y concebido para facilitar el desarrollo de
aplicaciones Web bajo el patron MVC. Tecnologia escogida por ser el complemento
sencillo y minimalista para construir aplicaciones sencillas utilizando patrones de disefo.

Flask-Admin: En un mundo de microservicios y API, Flask-Admin resuelve el problema
de construir una interfaz de administracion sobre un modelo de datos existente.
Tecnologia escogida porque con poco esfuerzo, permite administrar los datos de un
modelo a través de una interfaz facil de usar.

MongoDB: Es una base de datos NoSql orientada a documentos. En lugar de guardar
registros esta base de datos guarda una representacioén binaria de JSON. La eleccién de
esta tecnologia tiene relacién con que el crecimiento del software era muy indeterminado
inicialmente y se requeria la flexibilidad de modificar las estructuras con bastante
frecuencia.

RabbitMQ: Este es un software de encolado de mensajes, también conocido como gestor
de colas. Este software es escogido por la necesidad de apoyar la ejecucion de tareas
asincronas, y otras tareas de sincronizacion con sistemas externos donde su tiempo de
proceso es lento.

Docker: Docker es un proyecto de codigo abierto que automatiza el despliegue de
aplicaciones dentro de contenedores de software. La eleccion de esta tecnologia tiene
relacion con la independencia disefiada en la arquitectura para cada artefacto y
componente de software. Cada componente toma el comportamiento de un microservicio,
para poder funcionar bajo un ambiente preparado especificamente para él.
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Otros motivos por los cuales fueron escogidas estas tecnologias son los siguientes:

Son tecnologias de vanguardia.

El desarrollador las conoce y las usa habitualmente.

Son compatibles con la infraestructura del DSTTI.

En el DSTI el personal conoce estas tecnologias por lo que a futuro no habia mayores
limitantes para extender los sistemas.

4.2. Principales interfaces de la aplicacion

Siguiendo las tareas del proceso de tramitacion de expedientes, se presentan las
principales interfaces Web del sistema. Para ilustrar esta presentacion se utiliza como
ejemplo el Decreto Exento de AUC con nimero 201920027281. Particularmente, para
iniciar el tramite, la interfaz Nuevo Expediente de la plataforma Tramitacion Electronica,
provee un formulario para crear un nuevo expediente (Fig. 7). En este formulario se debe
cargar obligatoriamente el Documento Oficial, o sea un decreto o una resolucion. Desde
la seccion de Anexos es posible cargar opcionalmente todos los documentos de respaldo
necesarios para el tramite. Ademas, el formulario requiere obligatoriamente digitar el
niimero del documento oficial, seleccionar el tipo de documento y seleccionar la materia.
Con el bot6on SISPER es posible consultar y obtener la informacion del decreto registrada
en el SISPER. Desde la seccion Otros Datos es posible digitar opcionalmente una clave, y
también los valores de los atributos del tramite, o cualquier antecedente que el usuario
estime conveniente registrar en el expediente.

Tramitacion — @ |Isabel De Lourdes Krell Favreau ~
Electrénica =

D

Tramites

Nuevo Expediente

"
Archivados (*) Documento Oficial

= seguimiento CU

B Documento Oficial pdf o
Anexos
Ts ximo 1024K)
W Anexos.pdf o
Docurnento cargadeo desde SISPER
201920027281 < Q, SISPER

Decreto Exento

ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA
Otros Datos
Procedencia Universidad de Chile
Fecha Ingreso 15 de Mayo de 2019
Afio 2019
Numero 0027274
monto_1 $45.365
nombre_1 Cesar Aguilera
periodo_1 1 de Enero de 2018 al 30 de Noviembre de 2018

rut_l 15.219.036.0-0

nuunnn'nn a a» I

Mombre Valc

Press + para agregar olos datos

Figura 7. Interfaz de Creacién de un Nuevo Expediente
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Una vez creado el expediente, éste queda disponible en la interfaz de Mis Expedientes a
Tramitar (Fig. 8), la cual lista todos los expedientes creados por el usuario analista
logueado, y entrega las funciones necesarias para gestionar el tramite de los expedientes.
El listado muestra todos los expedientes filtrados por su estado (inicialmente todos
corresponden al estado “Creado”).

Por cada expediente se muestra su namero, tipo de documento, nombre de materia,
estado, fecha de creacion, firmantes (si los tuviera), y una bandera que indica si el
expediente proviene del SISPER o no. Ademas, la interfaz permite realizar busquedas de
expedientes por distintos criterios. Desde la barra de busqueda es posible buscar
expedientes por nimero, nombre de materia, tipo de documento, firmante o algin otro
dato adicional ingresado en su creacion. Desde el rango de fechas es posible filtrar
expedientes por su fecha de creacién, segtin el rango ingresado.

Por otra parte, desde la seccion de acciones se puede gatillar una accién particular sobre
un grupo masivo de expedientes previamente seleccionados desde la bandeja de tramites.
Cada estado posee una lista de acciones distintas. El estado Creado gatilla las acciones de
Enviar a Firmar y Archivar. El estado Rechazado gatilla la accion de Archivar. El estado
Por Firmar no gatilla acciones porque sblo permite visualizar el estado de firma de las
autoridades. El estado Firmado gatilla las acciones de Enviar a Firmar (para enviar a otro
firmante), Enviar a la CU y Archivar. El estado Para Reparo gatilla la accion de Archivar.
Estas acciones también son ejecutables desde el detalle de un expediente.

Tra mit;aqic’\n — @ Isabel De Lourdes Krell Favreau -
Electrénica -

Q Tramites

Mis Expedientes a Tramitar (4 / 4) m

Archivados

Q

Busqueda por rango de fechas:

esde lasta Q

Seguimiento CU

Estado:
Creado | Rechazado PorFirmar = Firmado @ Para Reparo
Acciones:

v Seleccione
Enviar a Firmar

Archivar Creacion: 11-12-2019 22:58

] 201920027281 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA Sin Firmantes
Decreto Exento ( SISPER

Creacion: 11-12-2019 22:50

201920027218 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA Sin Firmantes
Decreto Exento | SISPER

Creacién: 11-12-2019 22:50

201920027233 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA Sin Firmantes
Decreto Exento | SISPER

Creacion: 11-12-2019 22:49

201920027274 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA Sin Firmantes

Decreto Exento | SISPER

Figura 8. Mis Expedientes a Tramitar
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Desde el listado de expedientes, al hacer click sobre el nombre de la materia de un
expediente, el sistema accede al Detalle del Expediente (Fig. 9). El detalle despliega varias
secciones a través de las cuales se organiza la informacién. La seccion de Archivos lista
todos los documentos cargados en la creacion expediente. Cada documento es un link para
previsualizar su contenido en la seccion de Vista Rapida (por defecto se despliega el
documento oficial). La seccién de Informacién despliega el niimero del documento, el tipo
de documento, el nombre de la materia, la fecha de creacion, el estado y los firmantes
asociados a él (solo si los hubiera). La seccion de Otros Datos despliega todos los datos
adicionales registrados en la creacion de expediente. La seccion de Historial despliega
todas las acciones que han afectado al expediente, y el responsable de cada accion.
Finalmente, y de acuerdo al estado del expediente, se despliegan los botones relacionados
con las acciones que puede realizar el usuario en ese momento.

Tramitaqién _ @ Isabel De Lourdes Krell Favreau ~

Electronica —
Q Tramites Expediente: Vista Répida:
.
B Archivados

UNIVERSIDAD DE CHILE  FACULTAD DE DERECHO
& | Documento Oficial

— ) ok | 'Documento Oficial DECRETO_N¢ 0026796 / 2015
i= Seguimiento CU +201520026796" “B&ento

1 SANTIAGO, 24 de Julio de 2015

w= | Anexos.pdf

VISTOS: Lo dispuesto en el DFL N¢ 3 de 2006, del Ministe-
rio de Educacién, publicado en el Diario Oficial de 2 de
Octubre de 2007, que aprueba el Texto refundido, coordina-
do y sistematizado del DFL N° 153, de 1981; Decreto Su-

& premo N° 266 de 2014 del Ministerio de Educacién; Decretos
Namero: 201920027281 Universitarios Nes 3643 de 1990, 5507 de 1991, 2358 de
1996 y 2075 del 2015

~ Informacién

Tipo Documento: Decreto Exento

Materia: ASIGNACION UNIVERSITARIA CONTRALORIA GENERAL D BIC R 3.0

TOMA DE RAZON
COMPLEMENTARIA Concédase a la persona que se indica, una Asig-
nacién Universitaria Complementaria, equivalente al monto
- e se seiiala, desde y hasta la fecha que se menciona:
Creacion: 11-12-2019 22:58 Recepcion o y -
TEFTO. DEPARTAMENTO DE CLINICAS JURIDICAS
d JURiDICO |
Estados: .
RecisTRO |—— Olorgase
No hay fi i CONTAB. Nombre : GONZALEZ JARAQUEMADA MARIA NORA
CENTRAL R.U.T. : 007.563.727-6
CoNTROL | Cargo : Academico Prof.Asistente, Propiedad Jornada
GASTOS Completa, Grado:06 ESU
v Otros Datos CONTROL Monto : $2.796.165
ENTRADAS [ Periodo: 01 de Julio de 2015 al 30 de Noviembre de 2015
G s eo—] Impitese el gasto correspondiente al
Titulo A, Subtitulo 1, Item 1.2 del presupuesto Uni-
INSPECCIOH versitario vigente.
% Cancetar m sl
e f—o]

Fernando Molina Lamilla Or. Eanio Vivaldi Véjar
ario General (5) Rector

Figura 9. Detalle del EXpedieIulfe

Cisudio Eduardo Gonzsier Dz

Para que el analista envie a firmar un expediente, es necesario que gatille la accién Enviar
a Firmar. Esta accion se puede gatillar desde el listado de expedientes (para ejecuciones
masivas) y desde el detalle del expediente (Fig. 9). Al ejecutar la accién de Enviar a
Firmar, el sistema solicita al usuario seleccionar el o los firmantes que deben participar
del proceso de firma en la Unidad (Fig. 10). La siguiente figura representa un ejemplo de
envio a firma desde el detalle del expediente.
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Seleccione los firmantes

|> Leonardo Olivares x

Claudio Oyarzun
Cesar Aguilera B

Patricio Aceituno
Andrea Medel

Jorge Montero

Figura 10. Envio de Expedientes para la Firma

Una vez enviado a firmar el expediente, la interfaz Mis Expedientes a Tramitar muestra
el expediente en el listado filtrado por el estado Por Firmar (Fig. 11). El elemento nuevo
que comienza a aparecer desde este estado es el firmante seleccionado. Si el icono del
firmante se encuentra en blanco, significa que atin no ha sido firmado. Si el icono del
firmante se encuentra en negro significa que éste ya firmo. Al pasar el mouse sobre el icono
del firmante se despliega su nombre.

Tramitgqién @ Isabel De Lourdes Krell Favreau ~
Electrénica
Q, Tropives Mis Expedientes a Tramitar (3 / 3) [ +Nuevo |

® Archivados — a

— . Busqueda por rango de fechas:
= Seguimiento CU g 2
Desde Hasta Q

Estado:

Creado = Rechazado | PorFirmar @ Firmado = Para Reparo

Creacién: 11-12-2019 22:58
201920027281 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA

Decreto Exento SISPER
Leonardo Alexis Olivares Penailillo

[ Por Firmar ] Creaci6n: 11-12-2019 22:50
201920027218 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA 8
Decreto Exento ' SISPER

Creacién: 11-12-2019 22:50
201920027233 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA
Decreto Exento ' SISPER

Figura 11. Expedientes Por Firmar
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Desde la interfaz Firma Expediente (Fig. 12), la autoridad firmante puede acceder a todos
aquellos expedientes donde se encuentra seleccionado (es decir, autorizado) para firmar.
Los expedientes se despliegan filtrados por su estado (inicialmente todos corresponden al
estado Por Firmar). El otro estado por el cual es posible filtrar la lista es Firmado. Esta
interfaz mantiene los mismos mecanismos de biisqueda y acciones que la interfaz de Mis
Expedientes a Tramitar. El estado Por Firmar gatilla las acciones de Firmary Rechazar.
El estado Firmado no gatilla acciones mas bien s6lo permite mantener en linea los
expedientes firmados por el usuario logueado.

Por cada expediente se muestra su nuimero, tipo de documento, nombre de materia,
estado, fecha de creaciéon, firmantes (si los tuviera), una bandera que indica si el
expediente proviene del SISPER y una bandera que indica si el expediente ya ha sido
revisado por el firmante. Como se indic6 antes, al hacer click sobre el nombre de la materia
se accede al detalle del expediente.

Tramitacion
Electrénica

# Fime Firma Expedientes (2 / 2)

@ Leonardo Alexis Olivares Penailillo ~

Busqueda por rango de fechas:

Estado:
Por Firmar | Firmado
Acciones:

V Seleccione |
Firmar -
Rechazar Creaci6n: 11-12-2019 22:58
[v] 201920027281 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA
D eto Exento { SISPER

[ Por Firmar ] Creacion: 11-12-2019 22:50
v| 201920027218 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA 8
Decr to  SISPER

Figura 12. Firma de Expedientes

Cuando la autoridad firmante gatilla la accion de Firmar (Fig. 12), ya sea desde el detalle
del expediente o desde el listado de expedientes por firmar (Firma Expedientes), el
sistema deriva al usuario a la plataforma de Firma UChile. En Firma UChile el firmante
puede visualizar el o los documentos oficiales que esta firmando. La interfaz de Firma
UChile provee el boton firmar para realizar esta acciéon, y ademas provee el boton volver
para regresar al listado de expedientes Por Firmar (Fig. 13).
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Ingrese el password del firmador interno de la Universidad

Firmar

Figura 13. Interfaz de Firma UChile

Cuando el expediente se encuentra firmado por la o las autoridades pertinentes, entonces
el usuario analista dispone del expediente en la interfaz Mis Expedientes a Tramitar
filtrada por estado Firmado. Desde esta vista filtrada por estado Firmado, el analista
dispone de la accién (desde el listado y desde el detalle) para Enviar el Expediente a la CU
(Fig. 14).
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Tramitaqién — @ Isabel De Lourdes Krell Favreau ~
Electrénica =

CRULUL Mis Expedientes a Tramitar (2 / 2) [+ Nuevo |

Archivados

ar Q

Busqueda por rango de fechas:

[

Seguimiento CU
Q

Estado:
Creado Rechazado Por Firmar Firmado Para Reparo

Acciones:

Vv Seleccione
Enviar a Firmar

Enviar a la CU Creacién: 11-12-2019 22:58
Archivar

Decreto Exento /SISPER

[ Firmado ] Creaci6n: 11-12-2019 22:50
201920027218 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA &
Decreto Exento (SISPER

Figura 14. Enviar el Expediente a la CU

Una vez que el expediente ha sido enviado a la Contraloria Universitaria, el usuario con el
perfil Clasificador CU puede clasificar y asignar (o reasignar) los expedientes para un
revisor de la CU desde una interfaz llamada Expedientes a Clasificar de la plataforma CU
(Fig. 15). Esta interfaz despliega el listado de expedientes enviados a la CU filtrados por su
estado (inicialmente todos corresponden al estado Clasificacién CU).

El estado Clasificacién CU despliega todos los expedientes que han llegado a la CU y no
poseen una clasificacion. El estado Revision CU despliega todos los expedientes que han
llegado a la CU y ya poseen una clasificacion. Por cada expediente se muestra su niimero,
tipo de documento, nombre de materia, estado, fecha de ingreso a la CU, tiempo
transcurrido (desde la fecha de ingreso a la CU), firmantes (si los tuviera) y una bandera
que indica si el expediente proviene del SISPER.

Esta interfaz mantiene los mismos mecanismos de basqueda y acciones que la interfaz de
Mis Expedientes a Tramitar de la plataforma de Tramitaciéon Electronica. Los estados
Clasificaciéon CUy Revision CU gatillan la accion de Asignar Responsable. La clasificacion
es posible realizarla tanto desde el detalle del expediente, asi como desde el listado para
acciones masivas.
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Seleccione revisor

v (*) Seleccione Tipe Documento
Hector Vera

Cerrar Enviar

Figura 15. Expedientes a Clasificar

Los expedientes clasificados quedan disponibles para su revision en la interfaz de
Expedientes a Revisar que posee cada revisor de la CU (Fig. 16). Esta interfaz despliega
todos los expedientes asociados al usuario Revisor CU, filtrados por su estado
(inicialmente todos corresponden al estado Revisiéon CU).

El estado Revision CU representa todos aquellos expedientes pendientes de revision por
el revisor CU conectado (logueado). El estado Para Reparo representa todos aquellos
expedientes revisados por el revisor CU conectado y devueltos a la Unidad de origen para
su reparo. El estado Por Firmar CU representa todos aquellos expedientes aprobados por
el revisor CU conectado, y que se encuentran pendientes de firma por el Contralor. El
estado Firmado CU representa todos aquellos expedientes aprobados por el revisor CU
conectado y firmados por el Contralor.

Por cada expediente se muestra su nuimero, tipo de documento, nombre de materia,
estado, fecha de ingreso a la CU, tiempo transcurrido (desde la fecha de ingreso a la CU),
firmantes (si los tuviera) y una bandera que indica si el expediente proviene del SISPER.
Esta interfaz mantiene los mismos mecanismos de bsqueda y acciones que la interfaz de
Mis Expedientes a Tramitar de la plataforma de Tramitacion Electrénica. El estado de
Revision CU gatilla las acciones de Aprobar y Devolver para Reparo. Los otros estados
no gatillan acciones, dado que su objetivo es s6lo consultivo. La Aprobacion o Devolucion
para Reparo es posible también realizarla desde el detalle del expediente, asi como desde
el listado para acciones masivas.
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Cor)tralpria. —3 @ Rodrigo Armando Carvajal Sandoval ~
Universitaria -

& Revision

Expedientes a Revisar (2/ 2)
i= Seguimiento S Q
Busqueda por rango de fechas:

Q

Estado:
Revision CU | ParaReparo  Por FirmarCU  Firmado CU
Acciones:

Vv Seleccione ‘
Aprobar |
Devolver para Reparo Ingreso: 15-12-2019 01:45 (7hrs.)
[v] 201920027281 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA &
Decr Exento ' SISPER

Revisién CU Ingreso: 15-12-2019 02:37 (42min.)
v| 201920027218 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA a

ecreto Exento | SISPER

Figura 16. Expedientes a Revisar

Desde la interfaz Firma CU Expedientes en la plataforma de la Contraloria Universitaria,
el Contralor puede acceder a todos aquellos expedientes aprobados por los revisores CU y
requieran su firma (Fig. 17). Alli los expedientes se despliegan filtrados por su estado
(inicialmente todos corresponden al estado Por Firmar CU). El otro estado por el cual es
posible filtrar la lista es Firmado CU.

Esta interfaz mantiene los mismos mecanismos de btisqueda y acciones que la interfaz de
Mis Expedientes a Tramitar de la plataforma de Tramitacion Electronica. El estado Por
Firmar CU gatilla las acciones de Firmar y Devolver para Reparo. El estado Firmado CU
no gatilla acciones, més bien s6lo permite mantener en linea los expedientes firmados por
el Contralor. Por cada expediente se muestra su nitmero, tipo de documento, nombre de
materia, estado, fecha de ingreso a la CU, tiempo transcurrido (desde la fecha de ingreso
a la CU), firmantes (si los tuviera), revisor (bajo la fila de firmantes) y una bandera que
indica si el expediente proviene del SISPER. Al gatillar la accion de firmar, desde el detalle
del expediente o desde el listado de expedientes Por Firmar CU, el sistema deriva al
usuario a la plataforma de Firma UChile (mostrada en la Fig. 13).

Desde la plataforma de Tramitacion Electronica los usuarios analistas tienen acceso a una
interfaz que les permite hacer seguimiento a los Expedientes en Contraloria
Universitaria. Esta interfaz despliega todos los expedientes creados por el analista
conectado (logueado), y que ademas se encuentran en tramite de Control de Legalidad en
la CU (Fig. 18). Este listado de expedientes se despliega filtrado por su estado
(inicialmente todos corresponden al estado Clasificacion CU).
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Contraloria =
Universitaria -
# Firma

= Seguimiento Buscar

Busqueda por rango de fechas:

Estado:

Firma Expedientes (2 / 2)

Por Firmar CU | Firmado CU

Acciones:

V Seleccione
Firmar
Devolver para Reparo

@ Rodrigo Armando Carvajal Sandoval ~

Ingreso: 15-12-2019 01:45 (2hrs.)

[v] 201920027281 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA &
Decreto Exento (i 8
Decreto Exento (SISPER
[ Firmado cU ] Ingreso: 15-12-2019 02:37 (7hrs,)
v| 201920027218 ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA 8
Decreto Exento | SISPER

Figura 17. Firma CU Expedientes

Esta interfaz (Fig. 18) mantiene los mismos mecanismos de biisqueda y acciones que la
interfaz de Mis Expedientes a Tramitar de la plataforma de Tramitacion Electronica. Por
cada expediente se muestra su nitmero, tipo de documento, nombre de materia, estado,
fecha de creacion, firmantes (si los tuviera), revisor CU, firmante CU y una bandera que
indica si el expediente proviene del SISPER.

Tramitacion
Electronica

Tramites

@ Isabel De Lourdes Krell Favreau -

D

Expedientes en Contraloria Universitaria (2 / 2)

Archivados Buscar

Seguimiento CU

Desde
Estado:

Clasificacién CU

Busqueda por rango de fechas:

Hasta Q

Revision CU Por Firmar CU | Firmado CU

Creacidn: 11-12-2019 22:58

201920027281  ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA 8 g
Decreto Exento (SISPER
[ Firmado cu Creacién: 11-12-2019 22:50
201920027218  ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA 82
Decreto Exento (SISPER

1

Figura 18. Expedientes en Contraloria Universitaria

La plataforma de Contraloria Universitaria también posee a una interfaz que permite a los
usuarios de la CU hacer Seguimiento Interno de Expedientes (Fig. 19). Esta interfaz
despliega todos los expedientes ingresados a la CU y filtrado por su estado (inicialmente
todos corresponden al estado Clasificacion CU). Esta interfaz mantiene los mismos
mecanismos de btisqueda y acciones que la interfaz de Mis Expedientes a Tramitar de la
plataforma de Tramitacion Electréonica. Por cada expediente se muestra su nuimero, tipo
de documento, nombre de materia, estado, fecha de ingreso a la CU, tiempo transcurrido
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(desde la fecha de ingreso a la CU), firmantes (si los tuviera), revisor CU, firmante CUy
una bandera que indica si el expediente proviene del SISPER.

Contralprl'a‘ @ Leonardo Alexis Olivares Penailillo -
Universitaria

Firma

%

Seguimiento Interno de Expedientes (2 / 2)

i= Seguimiento uscar o
Busqueda por rango de fechas:
esde asta Q
Estado:
Clasificaciéon CU Revision CU Para Reparo | Por Firmar CU Firmado CU
[ Firmado cu ] Ingreso: 15-12-2019 01:45 (2hrs.)
201920027281  ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA os
Decreto Exento | SISPER
Ingreso: 15-12-2019 02:37 (Thrs.)
201920027218  ASIGNACION UNIVERSITARIA COMPLEMENTARIA a8
Decreto Exento (SISPER

1 »

Figura 19. Seguimiento Interno de Expedientes

Una vez que los expedientes completan el proceso de tramite en su Unidad y en la CU,
entonces el documento oficial electronico queda validado para ser corroborado por su
portador. El documento oficial, contenido en el expediente, porta en su pie de pagina un
Cédigo QR y la URL donde éste puede validarse (Fig. 20). Ambos medios (QR y URL)
dirigen al portador del documento al Sitio de Validacién de documentos electrénicos de

la Universidad. Este sitio de validaciéon requiere el ingreso de un Captcha para asegurar el
acceso de una persona humana (Fig. 21).
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Vista Rapida:

que se sefiala, desde y hasta la fecha que se menciona:
RECEPCION A
RG] DEPARTAMENTO DE CLINICAS JURIDICAS I__I
JURIDICO
REGISTRO Otorgase
CONTAB. Nombre : GONZALEZ JARAQUEMADA MARIA NORA
CENTRAL R.U.T. : 007.563.727-6
CONTROL Cargeo : Academico Prof.Asistente, Propiedad Jornada
GASTOS Completa, Grado:06 ESU
CONTROL Monto : $2.796.165
ENTRADAS Periodo: 01 de Julio de 2015 al 30 de Noviembre de 2015
NAEIIE)':J%SLES Imputese el gasto correspondiente al
Titulo A, Subtitulo 1, Item 1.2 del presupuesto Uni-
INSPECCION versitario vigente.
Anétese, comuniquese y archivese.
JEFE

Fernando Molina Lamilla Dr. Ennio Vivaldi Véjar
Claudio Eduardo Gonzalez Diaz

N N . N Secretario General (S Rector
Director Economico Y Administrativo 18)

,g:{‘. r Documento emitido con Firma Electronica Avanzada por la Universidad de Chile.
% La autenticidad puede ser verificada en: Decreto N* 0026796 Pagina 1 de 1
% https://ceropapel-desa.uchile.cl/validacion/5defbfea1438a60018174345

Figura 20. Ejemplo de Documento Electronico con Codigo QR y URL
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Validacion Web

@ | UNIVERSIDAD
ZI=DE CHILE

Documento Validado

v

Tipo de Documento: Decreto Exento

Firmantes

-, e 2,

Leonardo Alexis Olivares Leonardo Alexis Olivares Leonardo Alexis Olivares
Penailillo Penaililio Penaililio
Firmado el15/12/2019 Firmado el 15/12/2019 Firmado el 15/12/2019 0119:20
03:57:20 03:55:69

-,

Leonardo Alexis Olivares
Penailillo
Firmado el 15/12/2019
01:02:47

& Descargar documento

[ € Validar nuevo documento ]

Figura 21. Sitio de Validacion

La plataforma de Tramitacion Electronica les permite a sus usuarios analistas archivar
expedientes, y separar de las interfaces de tramitacion a aquellos expedientes sin
continuidad. La interfaz de Mis Expedientes Archivados despliega todos los expedientes
archivados durante su tramitacion en la Unidad. Los expedientes se listan filtrados por
estado (Fig. 22).

Los estados utilizados son Creado, Rechazado, Firmado y Para Reparo. Esta interfaz
mantiene los mismos mecanismos de busqueda y acciones que la interfaz de Mis
Expedientes a Tramitar de la plataforma de Tramitacion Electronica. Por cada expediente
se muestra su nitmero, tipo de documento, nombre de materia, estado, fecha de creacion,
firmantes (si los tuviera), revisor CU, firmante CU y una bandera que indica si el
expediente proviene del SISPER.
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Figura 22. Mis Expedientes Archivados
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5. Evaluacion de la soluciéon

En este capitulo se especifica la forma en que se evalu6 la arquitectura disefiada y el
sistema implementado. Ademas, se describe también el tipo de prueba realizada y los
resultados obtenidos.

5.1. Descripcion del proceso de evaluacion de la arquitectura

En la evaluacion de la arquitectura se aplico la técnica de juicio de experto [6], la cual
consiste basicamente, en solicitar a una serie de personas con trayectoria en el tema, y
reconocidas por otros como expertos calificados en el dominio de evaluacion, su juicio
respecto a un objeto, instrumento, material de ensenanza, u otro elemento especifico.

Para identificar a las personas que formaron parte del juicio de experto, se consideraron
los siguientes cinco criterios de seleccion: (1) poseer amplia trayectoria en el disefio de
arquitectura de software y desarrollo de soluciones tecnologicas, (2) poseer estudios en el
ambito tecnolégico, (3) trabajar en un centro de produccién de recursos tecnologicos a
nivel de software, (4) poseer conocimientos de estructura y funcionamiento de las
instituciones publicas y (5) poseer disponibilidad para participar del focus group. Como
resultado de aplicar estos cinco criterios se seleccionaron como expertos a: 3 lideres de
equipos de desarrollo, 1 lider técnico y 1 arquitecto de software.

Por otra parte, se ha elabor6 una presentacion (PowerPoint) que describe el contexto del
proyecto, el problema a resolver y la arquitectura disefiada como solucién propuesta. Para
poner en accion la técnica de juicio de experto, se reunio a las personas seleccionadas y se
les expuso la presentacion elaborada explicandoles en detalle las decisiones involucradas,
y cOmo éstas resuelven la problematica planteada para el proyecto de tesis.

Una vez presentada la arquitectura, se abre la conversacion para que los expertos opinen
y debatan en torno a las siguientes preguntas sobre la arquitectura: ¢Se entiende su
estructura?, ¢La encuentras razonable?, ¢Hay algo que le cambiarias?, éTe sentirias
comodo/a usandola como base para desarrollar un nuevo sistema?, ¢La recomendarias
como base para los futuros desarrollo en este &mbito?.

Para finalizar, se le solicita a los expertos valorizar la usabilidad y utilidad potencial de la
arquitectura con una nota basada en una escala de 1 a 10, donde 1-2 representa un nivel
de usabilidad y utilidad "Claramente deficiente", 3-4 un nivel de usabilidad y utilidad
"Pobre", 5-6 un nivel de usabilidad y utilidad "Razonable", 7-8 un nivel de usabilidad y
utilidad "Buena", y 9-10 un nivel de usabilidad y utilidad "Excelente".

5.2. Resultados obtenidos de la evaluacion de la arquitectura

A continuacion se presentan los resultados del proceso de evaluaciéon de la arquitectura
utilizando expertos, asi como sus opiniones respecto a la arquitectura disefiada:

5.2.1. ¢éSe entiende su estructura?

Todos los expertos participantes manifestaron entender la estructura de la arquitectura,
dado que la estrategia utilizada para describirla fue el modelo C4, que es ampliamente
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conocido y utilizado por todos ellos. Queda claro, cuales son los usuarios del proyecto, las
entidades externas y los componentes implementados para dar soluciéon al problema
planteado, en términos de los 3 niveles presentados en la arquitectura (nivel de contexto,
nivel de contenedores y nivel de componentes).

5.2.2. ¢La encuentras razonable?

Una vez explicado como el disefio resuelve los problemas planteados (problemas no
conocidos en detalle por los expertos) y respondidas las dudas presentadas por los
expertos, estos ultimos encontraron muy razonable a la arquitectura de software
propuesta. Los expertos sefialan que, para este caso, la aplicacion de tecnologia al proceso
si tendria un impacto positivo en mejorar la interaccion entre la CU y las Unidades de la
Universidad, y que esto claramente permitiria reducir los tiempos de respuesta de los
procesos. Como recomendacion, los expertos manifiestan mejorar el modo en que se
explica como la arquitectura resuelve los problemas planteados. En este sentido hay que
intentar hacerlo de modo mas didactico, y contar con un lugar tinico que tuviera el match
entre el disefio y los problemas resueltos.

So6lo un experto manifestd preocupacion por no considerar la participacion de la CGR
(Contraloria general de la Reptublica) en el proceso, y como respuesta a ello se le indico
que el alcance del proyecto resuelve inicialmente sélo la interaccion entre la CU y las
Unidades de la Universidad.

5.2.3. ¢Hay algo que le cambiarias?

Los expertos, de forma undnime, manifiestan que realizarian algunos cambios a la
arquitectura propuesta, pero estos cambios no estarian relacionados con la estructura
base, mas bien apuntarian a la forma en que se describen los componentes involucrados.
Los expertos declaran que los nombres de las entidades externas son muy técnicos y
concluyen en una arquitectura exclusiva para la Universidad; y mas aun, que
probablemente so6lo la implementaria un ingeniero de software que trabaje en el DSTI y
manipule esas tecnologias. Seria mas atractivo para el lector abstraer los nombres de las
tecnologias (o soluciones de software especificas de la Universidad de Chile) asociadas a
las entidades externas, por nombres de conceptos de méas alto nivel, por ejemplo, en vez
de mencionar “CAS”, mencionar “Sistema de Autenticacion de Usuarios”.

Un experto sefiala la necesidad de incorporar alguna capa de visibilidad a los logs, como
un modo de monitorear los errores, sobre todo por el arrastre de sistemas legacy en las
entidades externas.

5.2.4. ¢Te sentirias comodo/a usandola como base para desarrollar un nuevo sistema?

Todos los expertos declaran que si utilizarian la arquitectura como base para desarrollar
un sistema. Mencionan que la arquitectura no posee nada desconocido y se podria usar
facilmente como base para implementar nuevos sistemas. Por sobre todo, los expertos
senalan que utilizarian la arquitectura porque su disefio apunta a resolver los problemas
antes enunciados.
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5.2.5. ¢La recomendarias como base para los futuros desarrollo en este ambito?

Los expertos manifiestan que si recomendarian la arquitectura como base para futuros
desarrollos en este ambito, dado que la propuesta de aplicar tecnologia a un proceso
manual podria generar grandes beneficios en la agilizacion de estos procesos, y por sobre
todo, traer consigo un impacto social y ambiental importante. Ademas, los expertos
indican que esta arquitectura y su base de conocimientos podrian extrapolarse a muchos
otros procesos documentales al interior de la Universidad, e incluso a otras instituciones
de caracter publico.

En la valorizacion entregada por los expertos individualmente respecto a la usabilidad y
utilidad potencial de la arquitectura propuesta, los cinco entregaron la nota 9, por lo tanto,
de acuerdo a la escala antes sefialada, el nivel de usabilidad y utilidad potencial, segtn los
expertos es Excelente.

Tras la evaluacion de los expertos, se concluye que, pese a las recomendaciones de mejorar
algunos aspectos basados en los niveles de abstraccion de la informaciéon que la
arquitectura presenta, estos les otorgan unanimemente un alto valor a la arquitectura
propuesta para resolver los problemas declarados en este proyecto. Los expertos
manifiestan ademas, que trabajarian con ella y la propondrian para otros desarrollo del
mismo ambito. Asi mismo, los participantes valorizan como Excelente el nivel de
usabilidad y utilidad de la arquitectura.

5.3. Descripcion del proceso de evaluacion de la aplicacion

Para el proceso de evaluacion de la aplicacién, se implementaron los mecanismos
necesarios para tramitar en linea un expediente de Asignacion Universitaria
Complementaria (AUC), utilizando como base la arquitectura propuesta. Esta tramitacion
consistio en una prueba de punta a punta de un expediente de AUC, la cual consideré su
creacion en el SISPER, su carga, su tramitaciéon y su control de legalidad en el sistema
implementado. El resultado de esta prueba fue un expediente validado y firmado con
firma electrénica, resultado que solo se logra luego del control completo de legalidad de
un expediente.

Para realizar esta evaluacion, la arquitectura y sistema implementado fueron puestos a
disposicion a través de la infraestructura de desarrollo del DSTI. Para la evaluacion del
tramite en linea de un expediente AUC se escogieron siete usuarios directa e
indirectamente involucrados en este tramite. Estos usuarios fueron un analista de
personal para el DSTI, una autoridad firmante del DSTI, un clasificador de expedientes
de la CU, un revisor de expedientes de la CU, un usuario transversal que conoce
completamente el proceso al interior de la CU, un usuario transversal que conoce el
proceso completo desde la Unidad hasta la CU y un patrocinador (o stakeholder) que
apoya la formulacion de este proyecto. Debido a aspectos politicos de la organizacion, la
participacién del Contralor se limité sélo a escuchar una presentaciéon del trabajo
realizado y entregar su feedback (sin tareas a evaluar). Sin embargo, la funcionalidad
disponible para este rol es similar a la de una autoridad firmante, y por lo tanto, fue
evaluada por la autoridad firmante de DSTI.
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La actividad de evaluacion se llevoé a cabo con cada usuario de manera presencial e
independiente. A cada usuario se le present6 el sistema y se le indicaron los accesos para
su participacion. Para esta actividad a cada usuario se le solicit6 realizar algunas tareas
especificas en el sistema, dependiendo del rol que desempena en el proceso (excepto el
patrocinador del proyecto que so6lo recibi6 la presentacion del sistema para emitir su
opinidn y/o evaluacion). Dado que la actividad fue independiente por tipo de usuario, el
autor de este trabajo de tesis ha completado presencialmente las tareas del proceso
correspondientes a los roles no presentes. De esta forma, el usuario pudo percibir una
pequenia demostracion de las otras funcionalidades del sistema, que completan el proceso.

Luego de realizar la actividad asignada de acuerdo a su rol, el usuario entreg6 una opinion
general respecto al sistema, y al aporte que éste le brinda al proceso y sus tareas. Para
finalizar se le solicitd al usuario completar una encuesta de usabilidad, basada en la
System Usability Scale (SUS) [7], o Escala de Usabilidad de Sistemas en espafol, que
permite evaluar la usabilidad y utilidad de la aplicacion Web.

Las tareas realizadas por los usuarios, de acuerdo a sus roles en el proceso, fueron las
siguientes:

Analista de personal:

Crear un expediente.

Enviar a firmar el expediente.
Enviar el expediente a la CU.
Monitorear el estado del expediente.
Archivar el expediente.

Autoridad firmante:
e Firmar un expediente.
e Rechazar un expediente.
e Revisar historial de expedientes firmados.

Clasificador de expedientes de la CU:

e (lasificar un expediente para un revisor de la CU.
e Monitorear el estado del expediente clasificado por la CU.

Revisor de expedientes de la CU:
e Aprobar un expediente.
e Enviar un expediente a reparo por unidad.
e Monitorear el estado de los expedientes ingresados a la CU.

Usuario transversal CU:

e Clasificar un expediente para un revisor de la CU (Clasificador CU).
e Aprobar el expediente en la CU (Revisor CU).
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Firmar el expediente como Contralor (Contralor CU)
Monitorear el estado de un expediente ingresado a la CU (Funcionario CU).
Revisar el expediente validado (Portador del expediente).

Usuario transversal al proceso:

Crear un expediente (Analista).

Enviar a firmar el expediente creado (Analista).

Firmar el expediente como autoridad (Autoridad).

Revisar historial de expedientes firmados como autoridad (Analista).
Enviar el expediente a la CU (Analista).

Aprobar el expediente en la CU (Revisor CU).

Firmar el expediente como Contralor (Contralor CU)

Monitorear el estado de un expediente (Analista).

Monitorear el estado de un expediente ingresado a la CU (Funcionario CU).
Revisar el expediente validado (Portador del expediente).

Archivar el expediente.

Patrocinador:

La encuesta de usabilidad basada en la System Usability Scale (SUS), o Escala de
Usabilidad de Sistemas, en espafiol, provee un instrumento confiable y rapido de aplicar
para medir usabilidad de una aplicacion Web. Esta herramienta consiste en un
cuestionario de 10 preguntas, cuyas respuestas se indican en escala Likert de 1 a 5 (siendo
1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo). Asi los usuarios evaltian cémo
ellos perciben aspectos del sistema que debieron utilizar durante el proceso de evaluacion.
Finalmente, se calcula el promedio de las respuestas de los participantes, y con ello una

Recibir presentacion del sistema y de todo el proceso completo.

calificacion final que define el nivel de usabilidad de la aplicacion Web.

El cuestionario SUS utilizado incluy6 los siguientes 10 items:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

8)
9)

Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente.
Encuentro el sistema innecesariamente complejo.
Creo que el sistema fue facil de usar.

Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar

este sistema.
Las funciones de este sistema estan bien integradas.
Creo que el sistema es muy inconsistente.

Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema en forma muy

rapida.
Encuentro que el sistema es muy engorroso de usar.
Me siento seguro al usar este sistema.

10)Necesité aprender muchas cosas antes de aprender a usar este sistema.

Para el calculo de la escala de usabilidad (SUS) [8], se suman los resultados entregados

por los usuarios, la cual adhiere a la siguiente estrategia:
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e Las preguntas impares (1, 3, 5, 7y 9) tomaran el valor de la respuesta y se les restara
1.

e Las preguntas pares (2, 4, 6, 8 y 10) tomaran el valor de 5 menos el valor de la
respuesta.

Una vez obtenida la suma total, este resultado se multiplica por 2,5, asi la férmula de
calculo queda como se muestra a continuacion:

Nivel de Usabilidad: ((r(1)-1) + (5-r(2)) + (r(3)-1) + (5-1(4)) + (r(5)-1) + (5-1(6)) + (r(7)-
1) + (5-1(8)) + (r(9)-1) +  (5-r(10))) * 2,5

El célculo final de la usabilidad se evalaa en la siguiente escala:

e Si el calculo es mayor a 80.3, entonces su resultado corresponde al grado “A” y
calificacion “Excelente”.

e Si el calculo va desde 68 a 80.3, entonces su resultado corresponde al grado “B” y
calificacion “Buena”.

e Si el calculo es igual a 68, entonces su resultado corresponde al grado “C” y
calificacién “Est4 Bien”.

e Si el célculo va desde 51 a 68, entonces su resultado corresponde al grado “D” y
calificacion “Pobre”.

e Si el céalculo es menor a 51, entonces su resultado corresponde al grado “E” y
calificacion “Horrible”.

5.4. Resultados obtenidos de la evaluacion de la aplicaciéon

Considerando que los servicios y las aplicaciones que se habilitan desde la arquitectura
propuesta han sido probados en una infraestructura de desarrollo, con datos de desarrollo
y en algunos casos con informaciéon preparada para las entrevistas con los usuarios, los
resultados de la evaluacion fueron positivos. La solucion propuesta en este trabajo de tesis
ha tenido buena acogida por los usuarios del proceso de tramitacién de expedientes de
decretos y resoluciones, asi como también ha tenido buena acogida por parte de
autoridades que han apoyado el desarrollo de este proyecto.

A continuacién se presentan los resultados de usabilidad y utilidad de la aplicacion
desarrollada, asi como una lista de aprehensiones y sugerencias entregadas por los
participantes en esta evaluacion.

5.4.1. Resultados de usabilidad

En la siguiente tabla se muestran los resultados recopilados en la evaluacion de usabilidad
percibida por parte de los usuarios, a través del cuestionario SUS antes descrito.
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Usuarios Ite |Ite (Ite [Ite |Ite |(Ite |[Ite |Ite |Ite |[Ite |Total
mi m2 (m3 ([mg ([m5 |mé6 m7 |m8 | mg | mio

Analista de |5 1 5 1 4 2 5 1 3 2 87,5
Personal

Autoridad 4 1 4 1 5 1 3 1 4 2 85
Firmante

Clasificador CU | 5 1 4 1 4 1 4 1 4 1 90

Revisor CU 5 1 4 2 5 1 5 2 4 2 87,5

Transversal de |5 1 4 1 5 1 4 1 5 1 95
CU

Transversal 4 1 5 2 4 1 3 1 5 3 82,5
Proceso

Patrocinador 5 1 5 2 4 1 5 1 5 1 95

Promedio 4,7 |1 4,4 |1,4 |44 |1,1 |41 |1,1 (4,3 |1,7 |89
General

Tabla 1: Resultados de la evaluacion con los usuarios.

El calculo SUS, de acuerdo a su formula descrita anteriormente, le asigna a cada pregunta
un peso minimo de 0 y un peso maximo de 10, por lo tanto, los distintos tipos de usuario
calificaron al sistema en un rango total entre 0 y 100. El promedio general, que resume el
nivel de satisfaccion de los usuarios, fue de 89. Basado en la escala de interpretaciéon de
resultados de SUS, descrita anteriormente, el valor total califica al sistema con un grado
de usabilidad y utilidad A por los usuarios que participaron de su evaluacion. Este
resultado también es interpretado como una calificacion de usabilidad y utilidad
Excelente.

5.4.2. Resultados de utilidad

De acuerdo al feedback recibido desde los usuarios participantes del proceso de
evaluacion, los objetivos de este proyecto de tesis se ven cubiertos. Basicamente, los
usuarios manifiestan que es muy viable, desde el punto de vista planteado en la tesis,
tramitar de modo electronico un expediente de decreto o resolucién de punto a punto con
el sistema implementado. Los usuarios expresan que las etapas del proceso se encuentran
completamente cubiertas, consistentes y bien integradas, solo necesitaria algunas mejoras
para perfeccionar algunas tareas especificas.

Los usuarios que participan y conocen las actividades de tramitacién de un expediente al
interior de las Unidades de la Universidad, en su etapa anterior a la CU, se manifiestan
satisfechos por la forma es que se abordo su participacion en el proceso. Este sistema les
permite llevar un claro y mejor control del tramite de expedientes, que actualmente no es
posible llevar con el proceso manual. Desde este mismo punto de vista estos usuarios
visualizan este sistema como una gran oportunidad para mejorar sus labores.
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En general, todos los usuarios participantes del proceso de evaluacion declaran que, con
este sistema de tramitacion, su trabajo se ve totalmente beneficiado en los tiempos de
respuesta, tanto de este proceso de decretos y resoluciones, como de otros procesos y
tramites que se ven afectados por los tiempos utilizados en este proceso. Del mismo modo,
los usuarios expresan que esta solucion les entrega utilidades importantes en el monitoreo
en linea del estado y el transito de expedientes, reduciendo en gran cantidad los tiempos
involucrados en la bisqueda de expedientes y su estado.

5.4.3. Aprehensiones y sugerencias de los participantes

Los participantes en esta evaluacion también declararon algunos temores que les surgian
al momento de comenzar a utilizar este sistema, como por ejemplo:

e Confundir el proposito del sistema, y usarlo como un gestor documental por sobre

un tramitador electronico (y firma electrénica) de expedientes de decretos y
resoluciones (u otros documentos).

Confundir y/o duplicar esfuerzo y trabajo con el Area de Infotecnologias (ADI) de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, que se encuentra actualmente
realizando un estudio y pilotos de un sistema con propoésitos de tramitacién
similares para UCampus.

Incerteza acerca de la posibilidad de pérdida de expedientes, y la generaciéon de
folios duplicados.

Durante el proceso de evaluacion también fue posible descubrir algunas mejoras para
incorporar en trabajos futuros, como las siguientes:

Permitir incorporar notificaciones para informar la llegada de un expediente a la
bandeja de un usuario.

Permitir incorporar vistos buenos al expediente al interior de la Unidad, durante el
proceso de tramite antes de llegar enviar a la CU.

Dado el manejo actual de folios (en el SISPER), es importante que el sistema les
permita a los analistas de personal, poder reemplazar los documentos adjuntos (en
modo de version) cuando el expediente es rechazado, y desde ese instante
recomenzar el tramite sin perder la historia del rechazo.

Permitir identificar el organismo de origen.

Para agilizar ain mas las actividades de un revisor CU. Es importante que el sistema
les permita realizar aprobaciones por caso de un decreto o resolucién, y que el
conjunto de aprobaciones determine la aprobacion del expediente. Esto apuntando

a que esta es la actual estrategia seguida por los revisores en la CU.

Dado la cuestionada imagen que tiene este proceso en la Universidad, se vuelve
necesario poder contar con indicadores de gestion que muestren estadisticas sobre
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cantidad de expedientes tramitados mensualmente y los tiempos en promedio
involucrados por cada actividad.

Por un tema reglamentario, se deberia incorporar un modulo o funcionalidad que
permita a la Oficina de Partes central de la Universidad de Chile, tener acceso a los
expedientes con sus decreto o resoluciones tramitados electronicamente por esta
solucion.
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6. Conclusiones y trabajo a futuro

El objetivo de este capitulo es analizar en qué medida se lograron los objetivos y se dio
solucion al problema planteado. Ademas, en este capitulo se presentan las lecciones
aprendidas y el trabajo a futuro para este proyecto de tesis.

6.1. Conclusiones

Las motivaciones que llevaron a cabo este proyecto de tesis tienen relaciéon con el interés
de mejorar y agilizar los procesos de tramitacién de decretos y resoluciones, a través de
mecanismos sistémicos y electréonicos, como una forma de modernizar la gestion
Universitaria y formar parte de las bases que apoyan e impulsan la instauracion del
concepto Ceropapel. Ademas, este interés personal se conjuga con el interés de la CU por
modernizar sus labores y gestiones internas, producto de la mala imagen que proyectan
sus funciones en las Unidades de la Universidad.

Para abordar las motivaciones e intereses del proyecto fue necesario realizar un estudio
de la situacion actual del proceso. Este estudio de la situacion actual revel6 al papel como
principal factor de las falencias en el proceso de expedientes de decretos y resoluciones.
Los procesos, las practicas y las gestiones con el uso de papel, sumados a la burocracia de
la institucién publica, como la Universidad de Chile, se ven afectados por los excesivos
tiempos involucrados en su manejo, mostrando claras debilidades en el almacenamiento,
en el traslado, en la biisqueda, en la disponibilidad presencial de usuarios, entre otros.

Para resolver las debilidades identificadas en el uso de papel, el disefio de la arquitectura
propuesta considera necesariamente diferentes factores relevantes para el proceso, como
por ejemplo, aspectos legales, reglamentarios y administrativos propios del contexto
publico donde se desarrolla la Universidad. Otros factores relevantes son la cantidad de
usuarios responsables involucrados en el proceso, la cantidad de Unidades pertenecientes
a la Universidad con sus diferentes realidades y practicas para llevar a cabo el proceso, asi
como también la proyeccién de democratizacion del desarrollo de software a nivel
tecnolégico al interior de la Universidad, entre otros.

Cabe sefalar que, durante el proyecto, el disefio de la solucién siempre mantuvo en la mira
los objetivos del éste y consecuencia de ello la resoluciéon del problema planteado es
abordado de modo natural. Con esta solucion, se espera que la interacciéon entre la
Unidades de la Universidad y la CU mejoren considerablemente. Los expertos que
evaluaron la usabilidad y la utilidad de la arquitectura la calificaron como excelente.

Por otra parte, y tal como se explicO antes, se disefié un sistema Web que utiliza la
arquitectura propuesta con el fin procesar la Asignacion Universitaria Complementaria
(AUCQ). El sistema fue descrito en el capitulo 4, y su evaluacion por parte de los usuarios
fue presentada en el capitulo 5 (Secciones 5.3 y 5.4). El resultado de la evaluaciéon fue muy
positivo (en términos de utilidad y usabilidad del sistema), y evidencia con claridad la
necesidad de contar con sistemas que soporten electronicamente el proceso de
expedientes de decretos y resoluciones, como también otros procesos que involucran uso
de papel. Este ultimo punto deja en evidencia ademas la obligaciéon de contar con un
disefio arquitectonico de base, que sea robusto y que permita escalar la infraestructura de
software a otros niveles de tramitacion.
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Si bien, la evaluacion del sistema también arroj6 la necesidad de incorporar mejoras para
que éste pueda utilizarse en su completitud, es importante sefialar que los principios de
diseno aplicados en la arquitectura apoyan a que estas mejoras puedan ser aplicadas con
el menor impacto posible, incluso escalar a un proyecto mayor de tramitacién electronica
de documentos.

Finalmente, respecto del cumplimiento de los objetivos planteados en esta tesis de
magister, se puede senalar que el diseno de la arquitectura propuesta fue evaluado como
excelente por parte de los expertos, y ademéas permitio el desarrollo exitoso de un sistema
piloto para procesar las AUC bajo los parametros definidos en este trabajo de tesis. Por lo
tanto, los objetivos inicialmente planteados fueron alcanzados. En este sentido, la
solucion tecnolégica desarrollada en este trabajo permite mejorar la interaccion entre las
Unidades y la Contraloria Universitaria, y apoya claramente la gestion de los expedientes
de decretos y resoluciones, beneficiAndose esencialmente en los tiempos de respuesta,
mejorados por la aplicacién de mecanismos de tramitacion y firma electrénica, asi como
también con la eliminacion del papel.

6.2. Lecciones aprendidas

Este proyecto de tesis dejé algunas lecciones aprendidas a considerar como posibles
recomendaciones al momento de disefiar una arquitectura de software e implementar un
sistema sobre ella en el contexto de tramitacion electronica de documentos.

La arquitectura de software es la forma que se le da a un sistema aquellos que lo crean. La
arquitectura de software es necesaria cuando el tamano y la complejidad de los sistemas
de software crecen. Su proposito es facilitar la compresidon, el desarrollo, la
implementacion, la operacion y el mantenimiento del sistema de software contenido en
ella.

Aplicar el uso de APIs (siguiendo el principio de segregacion de la interfaz) permite
diferenciar e independizar los distintos objetos de negocio y su administraciéon. Las APIs
proporcionan una capa de abstraccién independiente de los recursos almacenados en base
de datos, evitando generar dependencias entre ellos. Esta decision arquitectural apoya la
implementacion por capas (modelo, vista) y la integracion de otros sistemas, beneficiando
el escalamiento y crecimiento del proyecto con el menor impacto posible.

Aplicar el principio de responsabilidad tnica apoya independizar los modulos o
componentes que pueden cambiar por distintas razones, por ejemplo, si un moédulo es
utilizado por diferentes roles de usuario es importante que se mantenga disefiado e
implementado dos mddulos por separado (uno para cada usuario), ya que los cambios que
un usuario necesite afectara directamente al comportamiento del médulo para el otro
usuario.

Mantener de forma asincrona aquellas tareas que su tiempo de respuesta es alto para la
espera en linea de un usuario.

Utilizar tecnologias livianas para el desarrollo de prototipos, pilotos o sistemas que apoyen
la investigacion. Algunas tecnologias que apoyan la implementacién de sistemas o
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prototipos para adquirir un rapido feedback de los usuarios serian: Python (lenguaje de
programacion interpretado), flask (complemento de Python con funciones suficientes
para crear una aplicacion pequena), flask-admin (administradores predisenados), entre
otros.

6.3. Trabajo a futuro

En la evaluacion con los usuarios se identific6 un claro interés para que este proyecto
permita en un futuro préoximo tramitar cualquier tipo de documento al interior de la
Universidad. Para poder llevar a cabo este interés es importante desacoplar o escribir las
reglas de negocio que permite hacer valido y final un tramite diferente a control de
legalidad, junto a ello incorporar mecanismos de vistos buenos para aprobaciones
internas al interior de las Unidades y ademas incorporar envio de notificaciones. Estos
serian los tres puntos necesarios de trabajar para conseguir un producto minimo viable
que permita tramitar otro tipo de documentos, a través del tramitador interno de las
Unidades.

Como una forma de acercar los decretos y resoluciones de los expedientes tramitados a
los usuarios que los requieran (auditores, abogados, etc.), es necesario incorporar un
modulo que permita a la oficina de partes central de la Universidad encontrar los
documentos requeridos y proporcionarlos en caso de ser necesario.

El Gobierno de Chile ha publicado a través de su pagina web el mandato Cero Papel, el
cual busca liberar a las instituciones publicas de todos los tramites impresos y que estos
sean 100% digitales. La finalidad de este mandato es proporcionar un mejor servicio a los
ciudadanos, al reducir el tiempo y espacio que se invierte en el almacenaje de estos
documentos y también colaborar en reducir el impacto medio ambiental. Esta finalidad
esta directamente relacionada con los objetivos de este trabajo de tesis, por ende, este
proyecto podria ser el puntapié inicial y la base necesaria para llevar a cabo este mandato
desde la Universidad de Chile durante el afio 2020, plazo definido por el Gobierno para
eliminar el Papel.

Con el objetivo de mejorar la busqueda de documentos por diferentes indices, compartir
documentos entre diferentes usuarios y organismos, y administrar los privilegios de
acceso para los documentos, se recomienda en un futuro integrar un gestor documental
(como alfresco [9]) que provee esos beneficios de forma natural.

Considerando que la tramitacion de expedientes, en especial de decretos y resoluciones es
reglamentario para todas las instituciones de caracter publico como la Universidad de
Chile, es posible, como punto de partida, proyectar la soluciéon propuesta en este trabajo
de tesis para otras instituciones publicas.
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7. Glosario

Cero Papel: Concepto utilizado para enmarcar los proyectos a implementar o
implementados por los Servicios de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (DSTI)
que tienen relacion con eliminar el papel de los procesos de la Universidad de Chile.

Control de Legalidad: Acto formal, realizado por la Contraloria Universitaria, con el
objetivo de controlar que legalmente los decretos y resoluciones cumplen las normativas
universitarias y leyes de la administracién publica.

Decreto: Norma dictada por cualquier autoridad sobre los asuntos o negocios de su
competencia y que, generalmente, posee un contenido normativo reglamentario, por lo
que su rango es jerarquicamente inferior a las leyes. Cuando emana del Presidente de la
Republica se denomina Decreto Supremo.

Decretar: Decidir, dictar u ordenar la ejecuciéon de los casos y materias contenidos en un
decreto o resolucion.

Expediente: En general, se trata de un instrumento administrativo que recopila la
documentacion imprescindible que sustenta un acto administrativo. Un expediente puede
estar compuesto por un decreto o resolucion, que es emitido por la unidad de origen, mas
un conjunto de evidencias (documentos) que respaldan a dicho decreto o resolucion.

Firma Electréonica: Es un concepto juridico, equivalente electronico al de la firma
manuscrita, donde una persona acepta el contenido de un mensaje electronico a través de
cualquier medio electronico valido.

Nomina: Documento que registra el listado de todos los decretos y/o resoluciones que
despacha o recibe una Unidad en un momento dado.

Resolucion: Es una orden que dicta el responsable de un servicio publico y que esta
basada en el area donde rige el servicio en cuestion. Segin los expertos, tiene caracter
general, obligatorio y permanente.

Toma de Razon: Es un control juridico previo, general y obligatorio, propio del sistema
chileno, que en materia de legalidad y constitucionalidad realiza la Contraloria General de
la Republica de Chile (CGR), respecto de los decretos, decretos con fuerza de ley y
resoluciones.

Workflow: El término significa literalmente, flujo de trabajo. En la practica, se trata de
la automatizacion de procesos de negocio en los cuales los documentos, la informacion y
las tareas pasan de un funcionario a otro, siguiendo una cierta jerarquia y de acuerdo con
un conjunto de reglas preestablecidas.
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