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Resumen

En la actualidad, el uso de plataformas computacionales en gestion y administracion de
organizaciones ha llevado a la acumulacion de datos por parte de éstas mismas, y subsecuen-
temente, al interés por utilizar estos datos para generar valor. Ucampus, centro tecnologico
de la Universidad de Chile, desarrolla las plataformas Ucampus y U-Cursos, mediante cuya
operacién acumulan gran cantidad de informacién sobre las instituciones que las utilizan.
Actualmente no existen herramientas en las plataformas que utilicen apropiadamente estos
datos. A raiz de esto, en el ano 2020, se realiza un trabajo de memoria que analiza las nece-
sidad de informacién y presenta un boceto de herramienta que la pueda suplir. El presente
trabajo de memoria busca utilizar este trabajo previo como base para efectivamente imple-
mentar una herramienta que permita utilizar los datos almacenados con fines analiticos y
que ayude a la toma de decisiones.

En primer lugar, se estudié las capacidades similares a lo buscado, implementado por
plataformas alternativas Ucampus. En conjunto, se revisaron herramientas de Business In-
telligence, y coémo éstas podrian ser utilizadas para solucionar la situacién planteada.

Posteriormente, en una etapa de analisis, se estudiaron los tipos de usuario y casos de
uso relevantes para establecer los requisitos de la herramienta. Ademds, se consideraron
elementos no funcionales que serian importantes para la herramienta a desarrollar, como
la escalabilidad y la extensibilidad de la misma. Ademas, se establece que la herramienta
sera un desarrollo propio, no utilizando las herramientas de Business Intelligence estudiadas.
Con esto en consideraciéon, se procede a una etapa de disefio, donde se determina que la
herramienta serd implementada como un médulo en la plataforma Ucampus, siguiendo su
arquitectura ya establecida. Una vez establecido el diseno, se procede a la implementacion,
llevada a cabo en dos iteraciones. En una primera etapa, se sigue el proceso completo de
implementaciéon de un tnico indicador, TOTAL_INGRESOS. Posterior a su implementacién, se
encuentran una serie de problemas que motivan un rediseno de la herramienta. Luego de éste
rediseno, se da una segunda iteraciéon, que sigue la nueva estructura buscando implementar la
mayor cantidad de indicadores posibles, lo que incluye finalmente un total de 8 indicadores.

Con el médulo finalmente implementado, se procede a una etapa de validaciones. En ella
se estudian principalmente la extensibilidad y escalabilidad del desarrollo. Ademas de esto,
en reemplazo de validaciones mediante user testing, se presenta el trabajo a desarrolladores
del centro, donde se obtiene diverso feedback. Finalmente se concluye que se cumplieron los
objetivos, generando una herramienta que ayude a la toma de decisiones estratégicas. Por
ultimo se plantea posible trabajo futuro, dando prioridad a la realizacion de user testing.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y Oportunidad

En la actualidad, gracias al uso de plataformas computacionales utilizadas para gestion
y administracion, practicamente cualquier organizacién genera constantemente un elevado
flujo de datos. Esta cantidad de informacion existente en las organizaciones ha motivado el
esfuerzo por hacer uso de estos datos para el mejoramiento de las organizaciones mismas.
El drea del conocimiento resultante se denomina Business Intelligence (BI), y comprende
técnicas, estrategias, tecnologias y otros, dedicados a obtener conocimiento a partir de los
datos existentes en las organizaciones [1].

Este tema podria ser de gran interés para Ucampus, un centro tecnoldgico perteneciente
a la Universidad de Chile y a cargo de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, y
encargada del desarrollo de las plataformas U-Cursos! y Ucampus?. Este interés viene dado
por los grandes volumenes de datos que almacenan producto del uso de sus plataformas por
distintas instituciones de educacién superior a quienes prestan servicios. Entre la informacion
presente en estas plataformas se encuentran datos como planes de estudios o cursos inscri-
tos por alumnos, puntajes de ingresos de los mismos, y publicaciones de investigacion de
los académicos, entre varios otros. En general, esta informacion es obtenida y utilizada en
distintos procesos de gestion, y no son aprovechados con fines analiticos.

Dado lo anterior, es légico cuestionar qué informacién se puede obtener a partir de los
datos existentes, y que sea relevante para las instituciones de educacién superior. En este
sentido, se destaca la necesidad de informacion generada por los procesos de acreditacion
de las instituciones. Dichos procesos son regidos por la Comisién Nacional de Acreditacion
(CNA), y requieren que las instituciones informen una serie de elementos, tales como la
dotaciéon académica, la cantidad de estudiantes, y resultados de proyectos de investigacion
como papers, solo por nombrar algunos [4].

Tomando esto en cuenta, se establece la oportunidad de desarrollar alguna herramienta

"https://www.u-cursos.cl/
’https://ucampus.uchile.cl/
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que utilice la variedad de datos obtenidos mediante la operacion de las plataformas U-Cursos y
Ucampus, para obtener informacion 1til para las instituciones, como sus estados con respecto
a ciertas métricas establecidas para procesos de acreditacion, o para seguimiento de metas
estratégicas de las instituciones de manera general. Cabe notar que en la actualidad existen
ciertas funcionalidades en las plataformas que se acercan a lo aqui propuesto, pero tienen
ciertas carencias que les impiden ser consideradas como respuesta a la oportunidad aqui
planteada, las cuales seran revisadas con detenimiento mas adelante.

1.2. Trabajo de memoria previo

El trabajo en este informe explicado utiliza como base lo planteado por el estudiante de
ingenieria civil industrial de la Universidad de Chile, Gabriel Gonzalez, en su propio trabajo
de memoria [8]. Dicho trabajo estudia la posibilidad de implementar una herramienta que
permita realizar seguimiento de metas estratégicas para instituciones de educacion superior,
utilizando la variada informacion que estas instituciones tienen en la plataforma Ucampus.
Esta herramienta se constituye como un panel compuesto de indicadores, los cuales pueden
ser valores numéricos, tablas o graficos que presentan alguna variable de importancia para las
instituciones, como por ejemplo ingresos de estudiantes por género o por regién, o cantidad
de publicaciones de investigacion realizadas por profesores.

Como producto de este trabajo, se generan 3 principales resultados de importancia para
el trabajo explicado en este documento. Primero, se establece la necesidad y utilidad de una
herramienta que permita el seguimiento de metas estratégicas en la plataforma Ucampus.
Segundo, se genera una lista de indicadores a incluir en dicha herramienta, seleccionados
dada su importancia y transversalidad para instituciones de educacion superior. Por 1ltimo,
se presenta una serie de bocetos de interfaz sobre como se podria estructurar la herramienta y
como los usuarios podrian interactuar con ella. De estos 3 resultados, el primero es importante
como justificacion de la presente memoria, mientras que los 2 iltimos serviran como guia en
este nuevo proyecto, que incluye un rediseno de ellos junto con su posterior implementacion.

Es importante también considerar las limitaciones de este trabajo previo. Para efectos
de la presente memoria, es importante considerar que el trabajo de Gonzalez no verifica la
presencia en la plataforma Ucampus de los datos necesarios para construir cada uno de los
indicadores que propone, es decir, no verifica su factibilidad técnica. Por lo tanto, es posible
que algunos de los indicadores seleccionados, considerados relevantes para el seguimiento de
metas estratégicas, no sean implementables dado que podria no encontrarse una fuente de
informacion adecuada.

Mas adelante se presentard una explicacion més detallada de este trabajo previo y como
se utilizard a lo largo del presente trabajo.



1.3. Trabajo a realizar

Con el fin de responder a la oportunidad mencionada en la seccién 1.1, el proyecto rela-
tado en este informe consiste en el diseno, implementacion, y validacién de una herramienta
que presente una vision global del estado de la institucion y facilite la toma de decisiones
estratégicas. Para esto se usaran los datos de todo tipo que se encuentran disponibles en
las bases de datos de la plataforma Ucampus. Es decir, se buscara concretizar el trabajo
presentado por Gonzélez en su memoria [8]. Esto implicard encontrar fuentes de datos para
los indicadores, establecer los procesos necesarios para consultarlos, y por ultimo, mostrarlos
a los usuarios.

Como se comentd anteriormente, el presente trabajo utiliza como base el trabajo previo
de Gonzalez [8], pero dados los alcances de este, se deben tomar en cuenta ciertas considera-
ciones. En primer lugar, dado que los indicadores presentados en dicho trabajo no incluyen
fuentes de datos, serd necesario buscarlas, en caso de no encontrarlas, el indicador no sera
considerado en la implementacién. Por otro lado, las interfaces presentadas como resultado
de dicho trabajo deberan ser modificadas segiin se estime conveniente en el transcurso del
presente trabajo de memoria con el objetivo de presentar a los usuarios la informacion de la
manera mas clara posible. En general, los resultados presentados por Goénzalez seran utiles
como una base, pero podran ser modificados en las etapas de rediseno e implementacion
segun se considere necesario.

Los resultados del trabajo a realizar podrian ser de amplia utilidad para las instituciones
que la utilicen, pues permitiria conocer rapidamente su estado a grandes rasgos, ayudando
asi a los usuarios correspondientes tomar decisiones con el objetivo de acercarse a las metas
respectivas. De esta manera, se apoya el mejoramiento constante de las instituciones en
distintos ambitos, impactando asi indirectamente a todos sus miembros.

Por otro lado, el desarrollo de este proyecto también tendrd un impacto significativo en el
centro Ucampus, pues implica acercamiento a un area de analisis de datos que actualmente no
se encuentra tan avanzada como los datos que almacenan podrian permitirles. De esta manera,
la implementacion del proyecto en cuestién ayuda a convertir la plataforma Ucampus en un
producto mas atractivos para posibles nuevos clientes del centro, sin considerar los beneficios
a las instituciones que ya hacen uso de la plataforma.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

La principal meta del proyecto planteado consiste en el diseno, desarrollo, y validacion de
una herramienta que permita a los usuarios de la plataforma Ucampus facil y rapido acceso
a informacién necesaria para la toma de decisiones estratégicas con el fin de avanzar segiin
los objetivos establecidos por las respectivas instituciones de educacién superior. Para esto se
usara como base el trabajo de memoria anteriormente mencionado, del cual se determinara
un subconjunto de los indicadores propuestos para implementar. Ademés de la usabilidad de



la herramienta, es necesario considerar la extensibilidad y escalabilidad de la misma, pues en
un futuro debe ser posible alterar los indicadores contenidos en ella.

1.4.2. Objetivos Especificos

Para lograr el objetivo general senalado, se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el subconjunto de los indicadores del trabajo de memoria previo que sea repre-
sentativo en cuanto a fuentes de informacion y visualizacion de datos.

2. Estudiar los indicadores seleccionados y generar una centralizacién de los datos nece-
sarios para su calculo.

3. Disenar un médulo que permita presentar en Ucampus la informacion requerida.
4. Implementar el médulo disenado.

5. Validar el trabajo realizado ante usuarios finales mediante la utilizacién de user testing.

1.5. Metodologia

Para llevar a cabo el trabajo a realizar en el proyecto aqui descrito, se partié con un analisis
y diseno inicial, a partir de los cuales se decide que el trabajo se estructurara en base a los
indicadores a implementar. Dichos indicadores se implementaran de manera secuencial, con el
objetivo de encontrar rdapidamente problemas presentes en cualquier etapa del proceso. Con
este planteamiento en consideracion, se decide llevar el trabajo mediante una metodologia
iterativo incremental, principalmente en dos iteraciones. Una primera iteracion que incluye
el analisis y diseno ya mencionados, junto con la implementacién de un tnico indicador
completo, es decir desde la extraccion de sus datos hasta la presentacion al usuario. Luego se
produce una segunda iteracién, la cual incluye un rediseno y la implementacion de un total
de 8 indicadores.

En la primera iteracion, se escoge un indicador especifico para implementar, denominado
TOTAL_INGRESQS, el cual refleja los ingresos a las instituciones y sera explicado con detalle mas
adelante en el documento. Durante la implementacion de este indicador se lleva registro de
los problemas encontrados y como estos surgen desde las decisiones tomadas en las etapas de
analisis y diseno. Una vez implementado el primer indicador, y empezar la implementacion de
un segundo, se encuentran problemas que la impiden, motivando un rediseno casi completo,
y empezando con este la segunda iteracion.

En esta segunda iteracién, que empieza con el rediseno de la herramienta, se modifican
severamente variados aspectos de la solucién, como la estructura de la base de datos y cémo se
calculan los datos de cada indicador. Posterior a este rediseno, se implementan los cambios
decididos, junto con 8 indicadores (incluyendo la reimplementaciéon de TOTAL_INGRESQOS).
Una vez listos estos indicadores, se da por terminada la segunda iteracion del desarrollo y se



procede a realizar pruebas de carga de los indicadores implementados, junto con validaciones
de los desarrolladores del centro Ucampus.

En esta ultima etapa de pruebas y validaciones, se estudia como los cambios entre primera
y segunda iteracion afectan algunos aspectos de la herramienta desarrollada, tales como
escalabilidad y extensibilidad. En conjunto con estas pruebas, se muestra lo implementado
a desarrolladores del centro Ucampus con el objetivo de obtener feedback, tanto en cuanto
a calidad de cédigo como de facilidad de uso de las interfaces. Con esta etapa se da por
terminado el proceso de implementacion.

1.6. Estructura del documento

Por tltimo, cabe mencionar la estructura de capitulos de la presente memoria y el con-
tenido de dichos capitulos. Luego de esta introduccién se encuentra el capitulo Estado del
Arte, el cudl explica las herramientas similares a la que se busca desarrollar presentes en
otras plataformas alternativas a Ucampus. Ademas, se consideran herramientas externas que
podrian ser incorporadas a la plataforma como parte del proyecto aqui presentado.

A continuacién se encuentra el capitulo Situacién Actual, explicando el contexto en el cual
se realiza la memoria en el centro Ucampus, en particular la arquitectura de la plataforma,
y las fuentes de datos en ella presentes. Junto a esto, se explica en mayor detalle el trabajo
de Gonzélez ya mencionado.

Se prosigue con el capitulo Anadlisis y Diseno, el cual toma en consideracién diversos
aspectos del contexto y las necesidades de la solucién para explicar el diseno elegido para
implementar.

Posteriormente esta el capitulo de Implementacion, donde se da la explicacién técnica
de la solucién desarrollada, explicando su arquitectura y complejidad, en conjunto con los
problemas encontrados y como estos motivaron un rediseno, seguido por la implementacion
de este mismo.

Luego encontramos el capitulo de Validacién, en el cual se analizaran distintos dmbitos
de la solucién implementada, principalmente usabilidad y extensibilidad, incluyendo los co-
mentarios y opiniones de desarrolladores del centro Ucampus sobre el producto desarrollado.

Por 1ltimo encontraremos el capitulo de Conclusion, donde se comentara sobre el trabajo
realizado, tanto el proceso como sus resultados, incluyendo ademas menciones sobre trabajo
futuro que podria mejorar la herramienta desarrollada.



Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo se divide en dos secciones, primero, en la seccion 2.1, se presentan algu-
nas herramientas alternativas a Ucampus, utilizadas por diversas instituciones de educacion
superior, y como estas responden o no a la necesidad de centralizaciéon de informacién para
ayudar a la toma de decisiones.

Posteriormente, en la seccién 2.2, se presentan en mayor profundidad el area de Business
Intelligence, detallando conceptos de particular relevancia para el desarrollo de la presente
memoria, y ademaés senalando algunas plataformas de esta area que podria ser utilizadas para
cumplir los objetivos planteados.

2.1. Plataformas alternativas a Ucampus

Actualmente las universidades chilenas pueden elegir entre una amplia gama de alterna-
tivas para sus requerimientos de gestion académica aparte de Ucampus, como por ejemplo
Banner y PowerCampus (desarrolladas por Ellucian) y PeopleSoft (de Oracle), sin contar
aquellas instituciones de educacién superior que han optado por desarrollar sus propios siste-
mas. Para el desarrollo de este trabajo resulta interesante observar que caracteristicas ofrecen
estos servicios que atiendan la necesidad que se busca cubrir para el centro Ucampus en el
trabajo de memoria a desarrollar. Con este fin se estudiaron ciertas alternativas detalladas a
continuacion.Tanto la relacién entre instituciones y software utilizado, como la cantidad de
estudiantes en las instituciones fueron obtenidas desde una investigacién de mercado realizada
por el centro [3].

Antes de continuar, vale la pena comentar brevemente qué es un software de ERP (Enter-
prise Resource Planning), puesto que la mayoria de las alternativas a revisar son de este tipo.
En general un ERP es un software orientado a centralizar informacién de todas las areas de
produccién o servicios de la institucion que hace uso de dicho software, principalmente con
el objetivo de permitir la planificacién y optimizacién de recursos [5].



2.1.1. Banner

Banner es una herramienta de ERP desarrollada por la empresa Ellucian [9], que declara
estar enfocada en fortalecer el desempeno de las principales areas de una institucién educativa,
en particular esto quiere decir que cuenta con modulos enfocados en:

Estudiantes

Recursos humanos

e Finanzas

Ayudas estudiantiles

En particular tanto los médulos de Estudiantes y de Finanzas declaran en sus respectivas
paginas la existencia de herramientas enfocadas en generar informacion relacionada a los
objetivos institucionales y su progreso, permitiendo que cada institucién defina sus propios
indicadores de interés. En la figura 2.1 se muestra un panel de ejemplo obtenido del sitio web
de Banner [9]. En la figura se presentan distintos graficos, mostrando informacién relevante
para la organizacién, como ingresos y gastos en un gréfico de barras (parte central izquierda
de la figura) o el estado actual con respecto a un presupuesto (parte inferior izquierda).
Ademas se presenta un botén para crear nuevas consultas y visualizaciones, con el texto
‘New Query’ (parte superior derecha).

= @ ellucian ¥ (Q JaneAbbot

My Finance « My Finance Query

My Finance Query Search Query Q

Favorites Saved Queries Shared Queries O Low-High Y B
MultiYearQuery Multi Year PayrollExpenseDetail Payroll
Revenue : $1,901.00 Payroll Data from HR $0

Expense : $1,501.00

Net : $400.00
REV EXP

08/21/2018 > 8 08/21/2018 * > B
BudgetStatusByOrgnHi... Budget EncumranceQuery Encumbrance
$20,511,175 available $27 remaining
0% $20,511,175 spent of $0 33% $54 liquidated of $81

Figura 2.1: Panel Banner

Actualmente en Chile, Banner es utilizado por instituciones como Universidad Catolica
y Universidad San Sebastian, entre otras, y suma un total de 89.079 estudiantes basandose
en el alumnado de dichas instituciones.



2.1.2. PowerCampus

Aligual que Banner, PowerCampus es un ERP desarrollado por Ellucian, con la diferencia
que este dltimo declara estar orientado para instituciones més pequenas [12]. De manera
similar a Banner, también presenta el uso de paneles para mostrar facilmente informacion
relacionada al seguimiento de objetivos institucionales, aunque no se especifica si se pueden
generar indicadores segtin las necesidades de una institucién especifica o solo se pueden
seleccionar indicadores prefabricados.

PowerCampus es utilizado en la Universidad Adventista de Chile y llega a un total de
2.274 alumnos.

2.1.3. Ellucian Analytics

Una ultima alternativa desarrollada por Ellucian, a diferencia de las anteriores, enfoca-
da exclusivamente en obtener informacién desde los datos, no incluye sistemas de gestion
académica y por lo tanto es un complemento a otras herramientas, como los mismos Power-
Campus y Banner [10]. Permite amplia personalizacién en los indicadores a mostrar, tanto
en como se crean, calculan y muestran indicadores a partir de todo tipo de informaciéon que
se le entregue al sistema. En la figura 2.2 se muestra un panel de ejemplo obtenido del sitio
web de Ellucian Analytics. Es de particular interés la presencia de filtros en la parte derecha
de la figura, permitiendo reducir la informacién mostrada solo a segmentos de interés, ya sea
por ano u otras categorias disponibles.

Fundraising Progress by Fiscal Fund Distribution by Fiscal Year = Fund Distribution Comparison | Fundraising Trend Year over Year | Donor Count Comparison

P e . + 2014 2015 2016 Global Filters
Fund Distribution Comparison $6313865 57224 $4,852,666
A312% ¥99% ABT0T4%

Fiscal Year
2016 -
Total Commitments by Confribution Type
Campaign
(Al -
bequestExpectancy

Credit Amount
gt

2014 2015 2016 Total Commments. N
matchingGift
$631,865 §7,224 $4,852,666 pledge Contribution Type
recurringContribution (Multipke values)
A312% vo9% AB7074%
Donor Compare by
Constiuent Type Colege
Donor Compara
Annual Designation Athletics Designation Fund Distribution by Fund Distribution oy
(Al v A *  Designation v Al -
Donor Association
Giving Amounts by Designation | bequestExpectancy, gift, matchingGift and 2 more (Al
Fund Distribution by 2014 2015 2016
Endowment 2,655 $3,755,300 fal
Endowed Book Fund $467 836 $2,700 $721,370
e Conamporaiy AR 118210 $100 5284410
Annual Fund $5827 $1,050 $78,991 v

& Undo & Revert [ Retresh [ Pause (] view: Original [\ Atert [} Subscribe " Edit  ©f Share [ Downioad [ Full Screen

Figura 2.2: Panel Ellucian Analytics

2.1.4. PeopleSoft

PeopleSoft es un ERP desarrollado por Oracle que actualmente cuenta con un médulo
denominado PeopleSoft Scorecard [11], el cual se centra en la definicién y seguimiento de me-



tas mediante el uso de KPIs (key performance indicator). Este mdédulo permite definir metas
estratégicas propias para cada organizacién que utiliza la plataforma, establecer los KPI apro-
piados para cada meta y como estos deben ser calculados, para posteriormente comunicar
los resultados de estos indicadores a miembros relevantes de la organizacion. A continuacién
en la figura 2.3 se muestra el médulo Scorecard anteriormente mencionado. Aqui se aprecia
en la parte central de la figura un grafico de barras que muestra el porcentaje de logros de
distintos KPIs, seguido por una lista de estos mismos, mostrando nombre, valor actual, valor
objetivo y porcentaje de logro. Cabe mencionar que éste médulo presenta informacion similar
a lo que se busca en este proyecto de memoria, pero de manera significativamente distinta,
dando prioridad a los porcentajes de logro de las metas.

) Related KPIs

5

rPage: KPIList | Time: @ Current QO Choose
*Business Unit: |CORP1 @, Corporation 1 Year: Period: April
*Scenario: ACTUALOD1 @, Actual Scenario
*Scorecard: Fields' Scorecard - VP of Corporate Planning i Apply Restore to Defaults | Set as Default
Save View | With Name: Go to View: v

Scorecard KPIs

Chart Selected ltems View KPls at Risk
By e 0
Strategic Details
Chart KPI KP1 Dimension Dimension Member Actual Value Current Target Ta:ngsz Composite
11 O + Distributor Growth Rate Channel Catalog Sales 22.00% 28.00% 78.57 O
2. [0 < | Distributor Growth Rate Channel Internet Web Sites 21.00% 20.00%/| 105.00
3 [0 # | oOnTimeDelivery Channel s Catalog Sales 96% 98%  97.96 [®)
4 [ « |% OnTimeDelivery Channel 2 Internet Web Sites 05% 96% 9896
Percent of Trained
5§ O @ |e Business Unit Corporation 1 46% 30% 5750 &}
Managers
Plant Consolidations
6 O @ | Business Unit Corporation 1 94.00% 0.00% 0.00 O

Completed

Figura 2.3: Médulo PeopleSoft Scorecard

Por ultimo, cabe mencionar que actualmente en Chile PeopleSoft es utilizado por la Uni-
versidad de Santiago y por la Universidad Santo Tom4as y llega en total a 46.107 estudiantes.

2.1.5. SISREL ERP Gestion Académica

Esta alternativa desarrollada por SISREL se divide en 9 mddulos, entre los cuales los
de Admision y Matricula presentan alguna capacidad analitica similar a lo que se busca
desarrollar [13], llevada a cabo mediante informes y estadisticas. No es posible determinar
si esta informacién se encuentra agrupada a modo de panel, o separada en los modulos
respectivos. Nada indica la posibilidad de definir indicadores segun las necesidades propias
de una institucion especifica.



Esta opcion es utilizada por instituciones como la Universidad de Los Lagos y llega a
9.384 estudiantes.

2.1.6. U+

Una ultima opcién a mencionar es U+, desarrollada por la empresa Bettersoft, la cual
cuenta con ciertos modulos enfocados en ayudar la gestién de la direccién superior de las ins-
tituciones de educacién superior. Uno de dichos médulos es denominado U+ Scorecards [14],
este estd orientado a la planificacion estratégica de la institucién y permite la definicion de
indicadores por parte de las instituciones a partir de los datos que estas ya tienen en sus
propios sistemas.

Actualmente U+ es utilizado en Chile por instituciones como la Universidad de Atacama
y el Instituto Profesional Esucomex y llega a un total de 104.483 estudiantes.

2.1.7. Resumen

A modo de sintesis, podemos destacar que todas las alternativas estudiadas incluyen, en
alguna capacidad, la posibilidad de mostrar estadisticas de interés con el fin de apoyar la
gestion de administrativos, pero también es importante que solo algunas de las opciones revi-
sadas incluyen la opcion de que cada institucion defina sus propios indicadores, en particular
solo Ellucian Analytics, PeopleSoft de Oracle, y U+ de Bettersoft ofrecen con seguridad esta
caracteristica, mientras que no se sabe con certeza en los casos de Banner y PowerCampus
(ambos de Ellucian) y en el caso de la alternativa desarrollada por SISREL, esta capacidad
definitivamente no esté presente.

Por tultimo, la figura 2.4 muestra la alta presencia en el mercado de las herramientas de
gestién con caracteristicas similares a lo que se busca desarrollar. Es por esto que se considera
que el desarrollo de este proyecto daria al centro Ucampus y su plataforma un atractivo extra
a posibles nuevos clientes.

42188

= Ucampus

46107 = Banner
9384

/ PowerCampus
4 104483 PeopleSoft

= SISREL

749997

= U+

m Otros sistemas/Sin
informacién

Figura 2.4: Estudiantes 2020 por plataforma
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2.2. Business Intelligence

Como se comento en el capitulo anterior, el proyecto aqui planteado se puede pensar como
un acercamiento al drea de Business Intelligence, y por lo tanto, sera provechoso estudiar
conceptos y herramientas relevantes pertenecientes a dicha érea.

En primer lugar, es necesario establecer que dicha area no estd estrictamente definida, sino
que corresponde a una serie de procesos y métodos que pretenden entregar una visién clara
sobre las organizaciones para ayudar a los usuarios a tomar decisiones mas informadas [2].
Estos procesos incluyen, pero no se limitan, a algunos como mineria de datos, generacion de
reportes, andlisis estadistico y visualizacién de datos.

2.2.1. Conceptos relevantes

De toda la variedad de procesos y conceptos relacionados a Business Intelligence, para
el desarrollo de esta memoria son de particular importancia dos en especifico. Primero, los
procesos de Eztract, Transform, Load o ETL por sus siglas, traducido como Extraccion,
Transformacion, Carga. Y segundo, la visualizacion de datos.

ETL

Se denomina como ETL a los procesos encargados de integrar datos de variadas fuentes a
una Unica centralizacion. Esto puede ser necesario dadas las variadas bases de datos utilizadas
por una organizacion, por ejemplo, una empresa podria tener bases de datos separadas segiin
el origen de los datos, como informacion de ventas, de proveedores, contrataciones, etc, y
querer utilizar toda esta informacion para obtener una vision global del negocio. Ademas, los
datos obtenidos mediante la operacion de la organizaciéon pueden no ser 6ptimos para fines
analiticos, motivando asi procesamiento posterior a los datos. Dado esto, se considera que los
procesos de ETL son cruciales para el area de Business Intelligence [7]. Los procesos de ETL
responden directamente a estas necesidades en sus 3 etapas, Extraccion, Transformacion y
Carga.

En la primera de estas etapas, Extraccién, se realizan las consultas pertinentes a las
distintas fuentes de informacion necesarias, para posteriormente, en la etapa de Transfor-
macién, limpiar y validar las respuestas, asegurando que la informacién a guardar cumpla
con los estandares que la organizaciéon pueda requerir. A continuacién, y aun en la etapa de
Transformacion, la informacion de las distintas fuentes es combinada segin sea requerido.
Finalmente, en la etapa de Carga, se almacenan los resultados en una nueva base de datos,
lista para ser consultada posteriormente.
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Visualizacion de datos

Una vez la informacién ha sido preparada y almacenada, encontramos la relevancia del
segundo concepto de importancia mencionado anteriormente, la visualizacién de datos. El
resultado de los procesos de ETL puede ser toda la informacién necesaria para presentar el
estado de una organizacién, pero esta es inttil si no puede ser apropiadamente mostrada
a los usuarios para que tomen decisiones basadas en esta informacién. Es por esto que la
visualizacién de datos es tan importante en el area de Business Intelligence y su prominencia
en plataformas del area, como Power BI, Tableau o Qlik, que seran comentadas un poco mas
adelante.

Habiendo presentado estos conceptos y su importancia, es facil entender cémo se relacio-
nan con el trabajo a realizar. Por un lado, los datos presentes en Ucampus se encuentran
distribuidos en diferentes bases, y son producto de la operacién, por lo tanto probablemente
requieran cierto nivel de procesamiento antes de poder ser usados con fines analiticos, lo
que nos acerca a los procesos de ETL. Una vez estos datos sean procesados, sera necesario
presentarlos apropiadamente a los usuarios relevantes, lo cual corresponde directamente con
lo comentado sobre visualizacion de datos.

2.2.2. Plataformas de Business Intelligence

Por dltimo, es util comentar sobre las plataformas del area ya mencionadas, es decir,
Power BI, Tableau y Qlik, aunque estas no son unicas y existen otras alternativas. Estas
3 opciones son muy similares entre si, presentando un enfoque en la visualizaciéon de datos
mediante reportes y paneles. Todas son servicios privativos, es decir, requieren el pago de
una licencia. Actualmente todas incluyen herramientas de ETL, aunque este no fue siempre
el caso, por ejemplo, Tableau no incluia esta capacidad antes de 2018 [15].

A continuacion, en las figuras 2.5, 2.6 y 2.7, se presentan reportes de ejemplo de Power BI,
Tableau, y Qlik respectivamente. En estas figuras se presenta la amplia variedad de visuali-
zaciones disponibles en estas plataformas, desde algunas relativamente sencillas y comunes,
como graficos de barra, hasta algunas mas complejas como el mapa presente en la figura 2.7.
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Figura 2.5: Reporte de ejemplo Power BI
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Capitulo 3

Situacion Actual

En este capitulo se entrega al lector el contexto necesario para comprender la situacion
previa al desarrollo del trabajo de memoria aqui presentado.En primer lugar se encuentra
la seccién 3.1, la que explica de manera general el funcionamiento de ésta en cuanto a su
arquitectura modular y las funcionalidades que seran necesarias para entender posteriormente
el capitulo de implementacion del presente trabajo. Junto a esto, se mencionan y explican
un pequeno conjunto de bases de datos que seran de particular utilidad como fuentes de
informacion para los indicadores a construir.

A continuacion, en la seccién 3.2 se presentan los resultados de un trabajo de memoria
previamente realizado en el centro Ucampus [8], los cuales incluyen, principalmente, un boceto
de diseno y un conjunto de indicadores deseables.

3.1. Ucampus

La plataforma Ucampus es la herramienta de gestion curricular desarrollada por el centro
Ucampus, contando con una gran variedad de funcionalidades, desde el catdlogo de cursos
y la inscripcién académica, hasta emision de certificados y creacion de boletines. Dada su
gran variedad de funciones, la plataforma Ucampus recopila extensos volimenes de datos,
los cuales se almacenan en bases de datos relacionales especificas segin el médulo al cual
correspondan. Cabe mencionar también que, dada la presencia de la plataforma en diversas
instituciones, cada una de estas instituciones cuenta con su propia instalacion, las cuales son
independientes entre si.

3.1.1. Arquitectura modular

Para entender el funcionamiento de Ucampus y el desarrollo de este proyecto es necesario
entender, al menos de manera general, la arquitectura de la plataforma. Dicha arquitectura
se compone en base a una serie de médulos. En primer lugar, el nicleo de la plataforma,
llamado KERNEL, se encarga de administrar los grupos de personas presentes en la plataforma
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y los permisos que estos tienen, almacenando esta informacién en su propia base de datos.

Fuera de este ntcleo encontraremos moédulos que aportan distintas funcionalidades, como
por ejemplo aquellos para la inscripcién académica (IA), los boletines de notas, y los catélogos
de cursos. Estos médulos interactiian continuamente con el nicleo a la hora de verificar si un
determinado usuario tiene acceso a ellos. Cada uno de estos modulos puede tener su propia
base de datos, en la cual guardan informacion propia segiin sea necesario.

Por 1ltimo, estos médulos pueden interactuar también con otras bases de datos, no re-
lacionadas estrictamente a un modulo, como por ejemplo la base de datos MUFASA, la cual
contiene informacion curricular de distintos tipos, necesaria para el correcto funcionamiento
de una variedad de moédulos, y sera explicada mas adelante en esta misma seccion. Estas
interacciones se presentan en la figura 3.1, donde los cilindros representan las bases de da-
tos de cada modulo, los circulos representan la logica de negocios de los mismos, las lineas
continuas representan las interacciones con bases de datos, y las lineas punteadas muestran
interacciones entre distintos médulos. Notemos que esta figura representa solo una pequena
fracciéon del total de modulos y bases de datos presentes en la plataforma.

Ucampus

DB KERNEL

Figura 3.1: Diagrama arquitectura modular de Ucampus

Cabe mencionar que, como se puede ver en la figura 3.1, no todos los médulos tienen su
base de datos propia, como es el caso del médulo Boletin, y no todos los médulos interactian
con otras bases de datos, como por ejemplo, el médulo Foro.

En cuanto a la estructura de estos modulos, cada uno esta contenido en una carpeta propia
dentro del codigo de la plataforma, la cual a su vez separa el cddigo segiin su funcionalidad,
intentando seguir una arquitectura de ModeloVistaControlador. Para el desarrollo de este
trabajo de memoria, es importante considerar cuatro: cron, include, template y web. La
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carpeta cron incluird scripts que deberan ser ejecutados periédicamente, como por ejemplo,
aquellos que busquen poblar bases de datos a partir de informacién recogida desde alguna otra
fuente. En general include incluira definiciones de funciones necesarias para el funcionamiento
del resto del médulo. template contendra archivos .html que seran utilizados para generar las
interfaces con las que el usuario interactuara. Por 1iltimo, web contendra los scripts necesarios
para el manejo de datos en las distintas secciones del mdédulo, por ejemplo, obteniendo los
datos necesarios para presentar al usuario mediante los templates.

3.1.2. Bases de datos

En cuanto a las bases de datos presentes en la plataforma UCampus, para comprender
el trabajo aqui presentado, es necesario tener al menos 3 en consideracion, MUFASA y KERNEL
(las cuales ya fueron mencionadas anteriormente) y UCURRICULUM. La importancia de estas
bases de datos en especifico surge desde la cercania entre la informacién que almacenan y
aquella que se quiere incluir en los indicadores como parte de la solucién. Mas informacién
sobre estos indicadores se presentard en la seccién 3.2.

En primer lugar, tenemos las bases de datos denominadas MUFASA. En general cada insta-
lacién de la plataforma UCampus tiene su propia instancia de MUFASA, las cuales seran muy
similares en estructura, con algunas particularidades. Estas bases de datos contienen entre 85
y 90 tablas distintas, variando minimamente segtin instalaciones, pues algunas instituciones
tienen necesidades especiales en cuanto a qué informacién almacenar.

Una excepcién importante en relacion a estas tablas se encuentra en la instalacion de la
Universidad de Chile. En dicha instalacién, cada facultad cuenta con su propia tabla MUFASA,
teniendo asi por ejemplo MUFASA_AGRONOMIA, MUFASA DERECHO, MUFASA MEDICINA, etc. Esta
particularidad es importante principalmente porque significa que la informacién a recopilar
estara distribuida en una mayor cantidad de tablas, a diferencia de otras instituciones que
concentran toda su informacién en una sola instancia de MUFASA

En general todas estas bases de datos contendran informacion curricular sobre la institu-
cién, como por ejemplo las carreras impartidas, los planes de estudio asociados a cada carrera,
y a su vez, los ramos asociados a cada plan de estudio. En cuanto a informacién curricular
de los alumnos, contienen informacién sobre los ramos tomados y sus estados finales (apro-
bacién, reprobacién, eliminacién, etc), las carreras inscritas, y las solicitudes de inscripcién
académica. Al mismo tiempo, también presentan antecedentes e informacién personal de los
alumnos, como sus puntajes de ingreso a las instituciones, RUTs, género, regién de origen,
entre otros. A continuacién, en la figura 3.2 se presenta un diagrama obtenido desde la do-
cumentacion de las API de MUFASA [6]. En este diagrama se presentan entidades presentes en
las bases de datos MUFASA, con las distintas relaciones entre ellas representadas de manera
genérica por flechas. Asi se muestra por ejemplo la pertenencia de los planes a las carreras, y
de las carreras a las instituciones, como también la relacion entre cursos y personas mediante
cursos_inscritos.
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Figura 3.2: Diagrama API MUFASA

Por otro lado, cada instalacion también debe tener una base de datos denominada KERNEL,
la cual contiene informacién esencial para el funcionamiento de la plataforma, como por
ejemplo informacion relativa a los médulos (nombre, identificador, etc), o también los gru-
pos existentes en la plataforma y la pertenencia de personas a estos grupos. En general, los
grupos son conjuntos de personas que comparten alguna caracteristica, por ejemplo perte-
nencia a algin departamento o facultad. Estos grupos pueden indicar también los roles de
las personas que contienen, como por ejemplo alumnos o académicos. Dado esto, los grupos
seran de particular utilidad en el desarrollo de la memoria pues permitiran obtener facilmente
agrupaciones de personas asociadas a los distintos indicadores que se puedan querer obtener.

Por 1ltimo, tenemos un tercer tipo de bases de datos presentes en cada instalacién de la
plataforma, este corresponde a las bases de datos denominadas UCURRICULUM. Estas bases de
datos contienen informaciéon muy variada, y funciona en base a 3 tablas, QUES, QUIENES y
RELACIONES, donde QUES representa distintos objetos, como proyectos, publicaciones, paten-
tes o ponencias, QUIENES representa sujetos, y RELACIONES establece lazos de distinto tipo
entre QUES y QUIENES, como por ejemplo autoria o participacion. Estas bases de datos son
utilizadas para relacionar a los usuarios con sus respectivos proyectos de investigacion, y
permiten, por ejemplo, mostrarles una lista de sus proyectos en la plataforma Ucampus.

3.1.3. Herramientas Analiticas

Como se mencion6 en la seccion 1.2, la plataforma Ucampus cuenta con herramientas que
permiten generar valor a partir de la gran cantidad de datos alli almacenados, estos son el
moédulo Estadisticas y las APIs. Lamentablemente, ambas opciones presentan inconvenientes
a la hora de generar informacién 1til para la toma de decisiones estratégicas.
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Estadisticas

El médulo Estadisticas nace a partir de constantes solicitudes de informacion por parte de
distintos actores en las instituciones, como por ejemplo areas de bienestar que solicitan la lista
de alumnos eliminados, o la lista de estudiantes egresados por parte de secretarias de estudios.
Si bien originalmente estos requerimientos se cumplian de manera manual, consultando las
bases de datos y generando reportes, a partir de las mismas consultas, se pudo construir un
acceso directo para los usuarios a través de enlaces concentrados en un moédulo al que se
llamé6 Estadisticas. Con el tiempo, este médulo fue creciendo en funcionalidades, agregando
opciones de filtrado y agrupacién, entre otras.

Actualmente el modulo Estadisticas ofrece una gran variedad de informacion, pero pre-
senta dos dificultades principales. En primer lugar, utiliza el mismo modelo de datos que el
resto de la plataforma, la cual esta enfocada a la gestién y operaciéon mas que al analisis, y
por lo tanto realizar consultas analiticas requiere cruzar informacion de distintas fuentes, lo
que ralentiza el calculo. Por otro lado, la informacién se presenta de manera poco amigable,
pues todas las estadisticas entregan solamente tablas con datos, lo que dificulta el consumo
de estos resultados. Si bien estos problemas se han intentado solucionar de distintas maneras,
el primero de ellos, mediante el uso de memoria caché, y el segundo mediante agrupacion de
la informacion segin distintos pardmetros, esto no ha sido suficiente para que el médulo sea
finalmente 1til en términos estratégicos.

El resultado final entonces, es un médulo con mucha informacién, pero lento e incémodo
de usar para los usuarios. En la figura 3.3 se muestra una estadistica presente en el modulo,
mostrando los filtros aplicables para ella y la representacion tnica de los datos resultantes,
una tabla.
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Figura 3.3: Estadistica Alumnos Eliminados

APIs

De manera similar al médulo Estadisticas, las APIs surgen como respuesta a las facul-
tades que solicitan funcionalidades mayores en la plataforma, que no persiguen los mismos
objetivos que el centro Ucampus. Como por ejemplo, la emision de ciertos tipos especificos
de certificados o procesos de rebaja de carga académica. Ante esto, el centro decide exponer
a las facultades su propia informacién mediante APIs para que estas puedan desarrollar sus
propios procesos e incorporarlos en la plataforma.

En la actualidad, existen APIs para distintas fuentes de informacion, tales como las bases
de datos MUFASA y UCURRICULUM ya mencionadas, las cuales mediante endpoints definidos
permiten consultarlas. Por ejemplo, la API de UCURRICULUM cuenta con el endpoint /persona
la cual entrega una lista con items del curriculum de un tnico académico.

El problema con esta funcionalidad radica en que solo se entregan datos y siguiendo
las reglas de los endpoints, los cuales no son en absoluto amigables a los usuarios y deben
ser procesados por las instituciones interesadas para obtener un analisis que permita tomar
decisiones. Para esto, las organizaciones necesitaran de sus propios equipos de desarrollo con
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la capacidad técnica necesaria, lo que no es siempre el caso.

3.2. Propuesta inicial de indicadores

Como se ha mencionado anteriormente, el trabajo aqui explicado tiene como base un
trabajo de memoria [8] realizado por un estudiante de ingenieria industrial, el cual se llevé
a cabo en el centro Ucampus durante el ano 2020. Dicho trabajo sirvié principalmente co-
mo base para el diseno visual del médulo a desarrollar, aunque este fue significativamente
modificado durante su implementacion, y para saber qué indicadores implementar, los cuales
fueron un subconjunto de los incluidos en el diseno inicial.

3.2.1. Diseno de interfaces

El diseno planteado en la memoria mencionada consiste basicamente en un panel con
distintos graficos o nimeros que muestran los valores de distintos indicadores, dichos indi-
cadores se dividen en distintas secciones, dependiendo de a qué corresponde la informacion
presentada, estas secciones son Ingresos, Estudiantes, Docentes, e Institucional.

En la figura 3.4 se muestra un bosquejo de como se presentarian las secciones en la vista
inicial del médulo. Nétese que las figuras presentadas en esta seccién (3.4, 3.5 y 3.6) son
obtenidas del trabajo de memoria previo [8]. Ademé&s de las secciones (con un indicador
representativo para cada una de ellas) se puede ver un grupo de selectores en la esquina
superior derecha, los cuales tienen por objetivo filtrar la informacion mostrada en indicadores
de distintas maneras, ya sea para anos, grados, campus o carreras especificas. Al interactuar
con los titulos de las secciones ya mencionadas se accede a estas, mostrando el conjunto de
indicadores correspondiente.

‘ Afo

‘ Grado -

‘ Campus v

ingresos Estudiantes

Tasa ocupacién vacantes Total estudiantes

3000 2564
2000 1759
1000
300
85! 0

Docentes N istiucional

Total docentes Acreditacién

429 O .o

Figura 3.4: Vista inicial, obtenida de trabajo previo

‘ Carrera v

Por brevedad, aqui se presentara solo la seccién Ingresos, pero las cuatro secciones compar-
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ten muchos elementos, y su principal variacion consiste en como se muestran los indicadores,
ya sea mediantes valores numéricos, tablas o graficos. Esta seccion, cuyo diseno preliminar se
muestra en la figura 3.5 presenta indicadores relativos a los estudiantes que ingresaron en un
ano especifico, determinado por el selector de ano, a las unidades académicas senialadas por
el resto de los selectores. Entre estos indicadores encontramos informacion sobre la cantidad
de ingresos por género, region de origen, tipo de establecimiento de educaciéon media, tipo de
ingreso, NEM promedio y puntaje ponderado promedio, indicados por las letras A, B, C, D,
E y F respectivamente en la imagen.

« ‘ Afio v ‘ Grado ~ | Campus ‘ Carrera ~
Total ingresos 5 Ubicacién geogréficag Tipo establecimientoc
800
611
600
. = n
- Hm
L = Region 1 = Region 2 . Region 3 W Particular ® Subvencionado Municipal
mH WM Sl Region 4 B Otras Regiones
Tipo ingreso (no PSU)D NEM promedio g

6,6

1 20
. 2 I i I Puntaje ponderado PSU promediof
| : 735
il

Tpo2 Tipo3 Tipo4

EH EBM

Figura 3.5: Seccién Ingresos, obtenida de trabajo previo

En cuanto a las interacciones que podria tener un usuario, ademas de los selectores ya
mencionados, se presenta una flecha, que seria utilizada para volver a la vista inicial descrita
anteriormente. Por otro lado, también seria posible interactuar con un indicador, lo que
redirigiria a una nueva vista presentando datos histéricos para el indicador seleccionado.

En la figura 3.6 se muestra esta vista para el indicador Total ingresos, se presenta un
grafico de lineas, donde el eje X senala los anos para los cuales se tiene disponible la in-
formacion, y el eje Y senala los ingresos por género. Bajo el grafico se encuentra una tabla
presentando la misma informacién que el grafico. Por ltimo cabe mencionar que, dado que
se quiere mostrar informacion para distintos anos, el selector de ano ha sido removido de la
esquina superior derecha.
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Figura 3.6: Vista historica Total ingresos, obtenida de trabajo previo

En general, la memoria previamente realizada [8] presenta un bosquejo de diseno, el cuél
serd util como punto de partida a la hora de disenar las interfaces que seran efectivamente
implementadas en el transcurso del presente trabajo de memoria.

3.2.2. Indicadores

Ademas de presentar un boceto para el diseno, la memoria [8] también propone un total de
31 indicadores, divididos entre las 4 secciones. A continuacién se presentan algunos de ellos,
uno para cada seccion, para ejemplificar qué clase de informacién contiene cada seccién.
Ademas el listado completo se presenta en el anexo.

e Ingresos - TOTAL_INGRESOS: Muestra cuantos nuevos estudiantes ingresaron a la unidad
académica indicada, en el ano seleccionado.

e Estudiantes- TOTAL_ESTUDIANTES: Cantidad total de estudiantes en una unidad académi-

ca, independiente de su ano de ingreso.

e Docentes - TOTAL_DOCENTES: Cantidad de docentes asociados a una carrera/facultad.

e Institucional - PUBLICACIONES_INVESTIGACION: Cantidad de publicaciones realizadas
a lo largo del ano seleccionado por parte de académicos de la unidad seleccionada.

Como se mencioné anteriormente en la seccién 3.1, la plataforma Ucampus cuenta con una
variedad de bases de datos, las cuales ya fueron comentadas en la secciéon 3.1. En general,
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cada indicador podria nutrirse de fuentes de datos distintas, por ejemplo, la mayoria de
los indicadores de la secciones Ingresos y Estudiantes debera ser obtenida desde las bases
de datos MUFASA, mientras que la seccion Institucional obtendra la informacion necesaria
principalmente desde las bases de datos UCURRICULUM.

3.3. Resumen

En este capitulo se revisé el contexto de Ucampus previo al desarrollo del trabajo de
memoria, en particular la ausencia de una herramienta de apoyo a la toma de decisiones
estratégicas, lo que plantea una necesidad de mejora para la plataforma. En conjunto con
esto, se presentaron elementos importantes a tener en consideraciéon sobre Ucampus, como
su arquitectura y algunas bases de datos relevantes para este trabajo de memoria . Luego se
comentaron ciertos aspectos de un trabajo de memoria previo [8], el cual plantea un boceto
basico para suplir dicha necesidad, generando asi una oportunidad para mejorar la plataforma
Ucampus.

A continuacién, en el capitulo de Analisis y Diseno, se toman en cuenta estas considera-
ciones para disenar un solucion concreta para ser implementada en el transcurso del trabajo
de memoria.
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Capitulo 4
Analisis y Diseno

En el siguiente capitulo se realizard un analisis del problema en el contexto planteado en
el capitulo 3. Para esto, se plantean en la seccion 4.1.1 los tipos de usuario que habrian de
utilizar la herramienta a desarrollar y los casos de uso que le darian a esta. A continuacion
en la seccion 4.1.2 se explican ciertas consideraciones no funcionales necesarias para poder
considerar una solucién exitosa en cuanto a la problematica planteada, principalmente en
cuanto a escalabilidad. Luego, en la seccién 4.1.3, se estudia la posibilidad de responder a las
necesidades planteadas mediante la utilizacién de plataformas de Business Intelligence. Por
ultimo, en la seccién 4.1.4 se detalla que partes de lo planteado en la memoria previa [8] se
desea implementar en el presente trabajo de memoria

Una vez considerados los puntos anteriores de andlisis, se procede a explicar la solucion
alcanzada en términos de diseno. Partiendo en la seccién 4.2, se presentan arquitectura,
modelo de datos, y bocetos de interfaces para la primera iteracion llevada a cabo durante el
trabajo de memoria.

4.1. Analisis

4.1.1. Tipos de usuario y Casos de uso

Como se mencioné anteriormente, los usuarios objetivos son personal administrativo de
instituciones de educacion superior que utilicen la plataforma Ucampus, pero dichos usuarios
pueden ser muy variados y por lo tanto tener distintas necesidades de informacién. En parti-
cular, los clasificaremos segin el nivel de la unidad académica a la cual pertenecen, es decir,
seran administrativos de un departamento, facultad o universidad. Cada uno de estos usua-
rios requerira ver informacion distinta para la toma de decisiones estratégicas en su unidad
académica respectiva, pues no le interesa ver informacion ajena a su propia unidad.

Por otro lado, en cuanto a las interacciones de estos usuarios con el sistema, se identifican
2 casos de uso distintos. Primero, un usuario administrativo, de una unidad académica de
cualquier nivel (Universidad, Facultad o Departamento), desea obtener alguna informacién
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perteneciente a su unidad académica para un ano especifico. Denominaremos a este caso de
uso como Caso de uso 1 o CU1. En el segundo caso de uso, un usuario administrativo (también
de una unidad académica de cualquier nivel) desea obtener alguna informacién perteneciente
a su unidad académica de manera historica. Este caso serd denominado Caso de uso 2 o CU2.
Estas interacciones antes mencionadas se presentan en la figura 4.1

Herramienta

Administrativi
Universidad

cul
Obtener informacion
anual

Administrativo

Facultad cu2

Obtener informacion
histdrica

Administrativo
Departamento

Figura 4.1: Diagrama tipos de usuario y casos de uso

Puede llamar la atencion el hecho de que los 3 tipos de usuario tienen las mismas interac-
ciones con los casos de uso, y por tanto podria pensarse que en realidad son un tinico tipo de
usuario, pero es necesario considerar que cada tipo de usuario desea ver informacion filtrada
y agrupada de manera distinta, y por tanto es necesario considerarlos separadamente.

4.1.2. Requisitos no funcionales

Dada las caracteristicas de la herramienta a desarrollar, surgen principalmente dos preo-
cupaciones. En primer lugar, la escalabilidad, pues la herramienta debera obtener informacion
a partir de los grandes volumenes de datos presentes en las bases de datos del centro Ucam-
pus, v debera hacerlo en una escala de tiempo que no sea significativa para los usuarios.
Esto es particularmente importante una vez se consideran las complejidades de los calculos
relacionados a algunos indicadores.

En segundo lugar, la extensibilidad, como se comentara en mayor detalle en la seccion
4.1.4, no todos los indicadores senialados en el trabajo de memoria previo [8] serdan implemen-
tados en el transcurso del presente trabajo, y por lo tanto deberian poder ser agregados a la
herramienta a desarrollar en un futuro. Ademads, también es posible que surja la necesidad
de implementar nuevos indicadores no considerados anteriormente. Por lo tanto el producto
de esta memoria deberia ser facilmente extensible por desarrolladores de Ucampus y no solo
por el autor de la presente memoria.
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4.1.3. Uso de plataformas de Business Intelligence

Tomando en consideracion lo presentado en la seccién 2.2, es légico cuestionar si la im-
plementacion de la herramienta deseada puede ser desarrollada mediante el uso de una de
las plataformas presentadas, Power BI, Tableau o Qlik, en vez de un desarrollo a la medida.
Para tomar esta decision fue necesario considerar varios aspectos.

En primer lugar, debemos considerar razones para usar estas herramientas, donde la mas
destacable seria una reduccién en el trabajo necesario, dadas las facilidades que estas pla-
taformas entregan, principalmente en cuanto a las visualizaciones de datos. Como respuesta
a eso, se plantea que en la plataforma Ucampus ya existen funcionalidades destinadas a la
presentacion grafica de informacion, mediante el uso de distintos tipos de graficos. Estos
distintos graficos, aunque muchos menos que los ofrecidos por las plataformas externas, pue-
den ser extendidos segun las necesidades exactas de Ucampus, lo que no sucede en el caso
contrario. Por 1ltimo, se considera que el trabajo en cuanto a procesos de ETL no cambiara
sustancialmente, dado que en cualquier caso es necesario generar una centralizacién de la
informacion, y por lo tanto, las plataformas externas no presentan una ventaja.

Por otro lado, debemos considerar la integracién de estas alternativas externas con la
plataforma Ucampus. En este sentido, aunque ofrecen algunos métodos de integracién, la
creacién de paneles o reportes y su posterior integracién requieren de cierto nivel de conoci-
miento técnico, el cual actualmente no se tiene en el centro Ucampus, y serd necesario para
la mantencién posterior a la finalizacién de este trabajo de memoria. En contraste, un desa-
rrollo a la medida puede apegarse a los estandares del centro, facilitando asi su mantencion
y expansién posterior.

Ademas, se estudiaron, aunque en menor profundidad, otros puntos, como el pago de
licencias, dado que las plataformas estudiadas son privativas, o si estas permiten el flujo
deseado, es decir, por secciones, y con una vista histérica. Finalmente, se decide que los dos
puntos principales mencionados anteriormente, la poca reduccion del trabajo, y el esfuerzo
requerido para la integracion, ya son suficiente para descartar el uso de estas plataformas, y
decidir llevar a cabo el proyecto como un desarrollo a la medida.

4.1.4. Alcance con respecto a trabajo previo

El alcance del trabajo de memoria aqui presentado consiste en disenio, implementacion y
validacién de una herramienta de ayuda a la gestién, basada en los resultados presentados
en el trabajo de memoria previo [8]. Esto incluye desde disenar la arquitectura y el modelo
de datos, hasta la recopilacién de los datos necesarios para el correcto funcionamiento de la
herramienta y la implementacién de las interfaces correspondientes.

Como se ha comentado con anterioridad, el presente trabajo de memoria utiliza como base
una memoria previa [8], el cual plantea un disenio basico y un conjunto de indicadores. La
presente memoria busca finalizar dicho diseno e implementarlo finalmente en la plataforma
Ucampus. Para cumplir este objetivo, se hace necesario limitar el alcance, es decir, no se
buscara implementar todo lo descrito en la memoria previa [8].
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En particular, no se implementaran todos los posibles indicadores planteados, si no un
subconjunto de estos que se considere representativo, tanto en origen de los datos, como en
la forma en que estos seran finalmente presentados. A cambio, en esta implementacion se
prestara atencion a otros factores, en particular, a los requisitos no funcionales mencionados
anteriormente, es decir escalabilidad y extensibilidad. Estos dos factores mencionados seran
de gran importancia para el diseno de la solucién, mientras que no fueron considerados en el
trabajo previo.

Por otro lado, en cuanto a interaccion con el usuario, se buscara lograr una interfaz similar
a la planteada en [8], a modo de panel, dividido en secciones, y con un grupo de selectores
que permita filtrar la informacién segun los distintos tipos de usuarios lo requieran.

4.2. Diseno

Tomando en consideracion lo presentado en las secciones previas de este capitulo, se
intenta abordar el problema en una primera iteracion, en la cual se intenta implementar
un pequeno subconjunto de los indicadores senalados en [8]. Para explicar el disenio de esta
primera iteracidn, primero se presenta la arquitectura de esta, seguida del modelo de datos
utilizado, y finalmente se muestran algunas de las interfaces generadas.

4.2.1. Arquitectura

En primer lugar, en cuanto a la arquitectura, la consideraciéon més importante en esta
primera iteracion fue la necesidad de una base de datos que almacenase los indicadores
listos para ser mostrados. Esto se debe al requisito no funcional comentado anteriormente
de escalabilidad, pues dada la complejidad de los cédlculos, y los grandes volimenes de datos
sobre los cuales estos se deben realizar, no seria posible consultar las fuentes originales de
datos sin generar demoras significativas en los tiempos de respuesta al usuario.

Tomando esto en consideracién, se decide crear una nueva base de datos en la plataforma
Ucampus, la cual almacenara los valores precalculados de los indicadores para poder respon-
der rapidamente a las solicitudes de los usuarios. Dicha base de datos debera ser actualizada
por scripts que consultaran las otras bases de datos presentes en la plataforma Ucampus, y
almacenaran alli los resultados. Esta interaccién se explica en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Diagrama arquitectura UDashboard
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Ademas, es necesario considerar el proceso a seguir para la creacién de un indicador. Este
se disena basado en 4 etapas: Extraccién, almacenamiento, consulta y presentacion de datos.
En este proceso, las dos primeras etapas, extraccion y almacenamiento de datos, se encuentran
concentrados en los scripts de extraccién de datos ya explicados anteriormente, y se ejecutan
periédicamente, independiente de si el modulo es consultado o no. En estos scripts, uno para
cada indicador, se establecen las conexiones a las bases de datos respectivas, tanto de origen
como de destino de los datos. Luego se consulta la base de datos de origen, y se manipulan los
datos para darles el formato que se estime conveniente, para finalmente ser almacenanadas
en la base de datos UDASHBOARD. Cabe notar que, a pesar de la periodicidad anual de los
datos, requerida por los casos de uso CU1 y CU2, algunos indicadores, como el previamente
mencionado PUBLICACIONES_INVESTIGACION, pueden cambiar de valor durante el ano, y por
lo tanto se estima que el proceso de carga deberia realizarse con una periodicidad semanal.

Por otra parte, las etapas de consulta y presentacion de datos se ejecutan solamente
cuando un usuario interactia con el médulo. Cuando esto sucede, se consulta la base de datos
UDASHBOARD y se manipulan los resultados para darles el formato necesario para generar las
visualizaciones. Finalmente, el template de cada seccion se encarga de utilizar estos resultados
para presentar la informacién al usuario.

Este proceso se explica a grandes rasgos en la figura 4.3, la cual representa las etapas
comentadas y como se agrupan las funcionalidades segin seccion o script. Se presenta en
azul las actividades cuyo codigo es especifico para cada indicador, y en rojo, el cédigo que es
especifico a cada seccion. Esto quiere decir que por cada indicador que se quiera agregar al
sistema, sera necesario crear nuevos scripts que realicen los pasos aqui presentados.
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Figura 4.3: Proceso para agregar indicadores, diseno inicial

4.2.2. Modelo de datos

En cuanto al modelo de datos a usar, y qué atributos incluir en él, es necesario considerar
algunos puntos. Primero, dado los casos de uso, es necesario incluir el ano de cada valor,
puesto que el CU1 requiere la obtencion de informacién anual. Luego, dada la necesidad de
filtrar la informacion segiin unidades académicas dependiendo del usuario que haga uso de la
herramienta, se hace necesario incluir informacién que permita identificar dichas unidades,
como el codigo de la carrera y la facultad a la cual pertenece. Ademas, dada la presencia
de diversos indicadores, sera necesario incluir informacién que identifique a los distintos
indicadores de manera tinica. Por ultimo, se requiere guardar el valor respectivo al indicador
para la unidad respectiva.

Con estos elementos en consideracién, se determina que el modelo de datos debe consistir
de una unica tabla, denominada INDICADOR_CARRERA, la cual contiene los siguientes atributos:

e INDICADOR: Nombre del indicador representado por la fila.
e ANO: Ao sobre el cual se calculd el indicador respectivo.

e VALOR: Valor asociado al indicador, puede ser valor tinico, un arreglo, o algin otro,
dependiendo de qué indicador se trate.

e CODIGO: Cédigo asociado a la unidad académica para la cual se calculé el indicador.
e NOMBRE: Nombre de la unidad académica respectiva.

e FACULTAD: Facultad a la cual pertenece la unidad académica respectiva.

Por ultimo, cabe mencionar que en dicha tabla encontramos una llave primaria compuesta
por INDICADOR, ANO, CODIGO y FACULTAD.

Con esta arquitectura y modelo de datos presentados, se pretende almacenar la informa-
cion necesaria para cumplir con los dos casos de uso mencionados en la seccién 4.1.1, pues
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cada fila de la base de datos contendra el valor asociado anual a un indicador, permitiendo
obtener la informacién respectiva al caso de uso CU1. En cuanto al caso de uso CU2, dado
que cada fila de la tabla representa el valor de una ano, para obtener la informacién requerida
para este caso de uso, bastara con obtener todos los valores asociados a un indicador, junto
con el ano al que dicho dato pertenece.

Como tltimo comentario con respecto a la arquitectura y modelo de datos, es necesario
mencionar que ambos elementos consideran la necesidad futura de agregar nuevos indicadores
senalada anteriormente como requisito no funcional. Es por esto que el modelo de datos puede
nutrirse desde cualquier base de datos que sea necesario para los respectivos indicadores, solo
hard falta crear los scripts correspondientes.

4.2.3. Interacciones con el usuario

En cuanto a las interacciones entre los distintos tipos de usuario y la solucion, se man-
tienen ciertas ideas presentes en el trabajo previo [8]. En particular, el médulo disenado se
presenta como un panel con indicadores, valores numeéricos, gréaficos o tablas, con el objetivo
de entregar la informacién relevante para la gestion de las unidades académicas de manera
facil de comprender. Esto se detalla a continuacion, en conjunto con el uso de las figuras 4.5
y 4.4, de elaboracién propia.

Dicho panel permitiria filtrar la informacion mostrada en los indicadores mediante un
grupo de selectores, que permitirian fijar un ano y unidad académica. Al entrar al médulo,
se presentaria una vista con las secciones segun las cuales se agrupan los indicadores, y un
indicador representativo de cada una de ellas. Al acceder a una de las secciones se presentan
los indicadores pertenecientes a ella (ver la figura 4.5).

Dada la presencia de un selector para fijar un ano, estas interfaces responden directamente
al caso de uso CUL. Por ultimo, al interactuar con los indicadores, se accede a una vista que
muestra los valores pertenecientes a todos los anos para los cuales se tenga registro en el
indicador seleccionado (ver la figura 4.4), generando asi una vista histérica que responde
directamente al caso de uso CU2.
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Figura 4.4: Interfaz histérico indicador
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Capitulo 5

Implementacion

En el siguiente capitulo se detallard la implementacién de la herramienta previamente
disenada en el capitulo 4. Para ayudar a la comprensién de la complejidad del desarrollo,
este capitulo se divide en tres secciones. Primero, la seccion 5.1 describe una primera iteracion
de desarrollo, mas apegada al andlisis y diseno vistos en el capitulo 4. Luego, la seccién 5.2
detalla los problemas encontrados en la implementacion de este diseno y el rediseno resultante.
Finalmente, la seccion 5.3 explica la implementacion de este iltimo rediseno.

5.1. Primera Iteraciéon

Como se coment6 en la seccion 4.2, no es posible consultar la fuente original de los datos
constantemente, esto dada la complejidad de los célculos y la demora que esto ocasionaria.
A raiz de lo cual se hace necesaria la creaciéon de una nueva base de datos, que sera poblada
mediante distintos scripts a partir de las fuentes originales de los datos, para finalmente ser
consultada para poder mostrar informacion al usuario mediante un médulo de Ucampus.
Dado esto, dividiremos esta seccién en 3 subsecciones, analogas a las 3 partes mencionadas:
Base de datos, scripts de extraccion y modulo.

5.1.1. Base de datos

En esta primera iteracién el trabajo en la base de datos se limité a implementar la base
de datos descrita en la seccién 4.2, esto se hizo mediante el sistema estandar que ocupa la
plataforma Ucampus, el cual corresponde a MariaDB. En dicho sistema se cre6 una nueva
base de datos, denominada DASHBOARD, la cual contd con solo una tabla, INDICADOR_CARRERA,
cuyas columnas ya fueron descritas anteriormente en la seccion 4.2 y cuya estructura se puede
apreciar en la figura 5.1
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Field Type

[ INDICADOR varchar(255)
[ AGNO int(11)
[ VALOR text

COD CARRERA wvarchar(255)
NOM_CARRERA varchar{255)
FACULTAD varchar(255)

Figura 5.1: Estructura tabla INDICADOR_CARRERA

5.1.2. Scripts de extraccién

En esta primera iteracion, cada indicador nuevo requiere la implementacion de un nuevo
script para extraer los datos correspondientes. Dado que deberan ser ejecutados periddi-
camente para mantener actualizada la informacion, y no interactian directamente con los
usuarios, estos scripts seran almacenados en la carpeta cron del médulo, segin se explicd en
la seccion 3.1.

Para ejemplificar el proceso, en esta seccion se muestra en concreto la implementacién del
scripts TOTAL_INGRESOS. El objetivo de este indicador es concentrar la informacion sobre los
nuevos ingresos a las distintas unidades académicas, agrupandolos por sexo. Es importante
también notar que este indicador serd calculado sélo para un conjunto especifico de carreras,
denominadas en la plataforma Ucampus como carreras iniciables. Estas carreras se carac-
terizan por ser aquellas a las que un alumno puede ingresar directamente en circunstancias
normales, es decir, sin pasar por otras carreras. Por ejemplo, en el caso de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, la inica carrera perteneciente a este grupo seria plan comun.

Como se comentd en la seccion 4.2, en esta primera iteracion, los indicadores seran al-
macenados en la base de datos solo para las distintas carreras, mientras que para el resto de
las unidades, es decir facultades y universidad, seran calculados posteriormente mediante las
agregaciones correspondientes. En particular, en el caso del indicador TOTAL_INGRESOS, para
calcular los ingresos a una facultad para un ano especifico, se sumaran los ingresos de sus
respectivas carreras iniciables. De manera similar, para la universidad, el valor del indicador
sera calculado sumando los valores de las carreras iniciables pertenecientes a sus facultades.

En cuanto a los datos necesarios para calcular el indicador para las carreras ya menciona-
das, estos se encuentran en la base de datos MUFASA repartidos en 3 tablas distintas PERSONAS,
CARRERAS, PLANES ALUMS. En la tabla PERSONAS se encuentran los datos personales de los
usuarios de la plataforma, como RUT, nombre y sexo, mientras que en la tabla CARRERAS
encontraremos los datos de estas, como cédigo, nombre, y si es iniciable o no. Por tltimo, en
PLANES_ALUMS se senala la pertenencia de personas, representadas por su RUT, a las carreras,
representadas por su codigo.

Una vez comprendido el indicador, podemos revisar su respectivo script de extraccién, el
cual se presenta a continuacion en el listado 5.1.
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1
2
3
4
5

15

16

35

Listado 5.1: Script extraccion de datos indicador TOTAL_INGRESOS

def getIngresos( cursor, carrera, agno ):
sql:)})
SELECT PERS_SEX0, count(*) as CUENTA,CARR_NOMBRE
FROM PLANES_ALUMS, PERSONAS, CARRERAS
WHERE P_AL_RUT_ALUM=PERS_RUT
AND P_AL_C_CARRERA=CARR_CODIGO
AND P_AL_C_CARRERA=Y (carrera)s
AND substring(P_AL_SEME_INI,1,4)=7%(agno)s
group by PERS_SEXO

320

cursor.execute(sql,{...})
resultados = cursor.fetchall()
return resultados

//... #Se omite parte del c6digo que establece las conexiones con bases de datos
cursor_mufasa = mufasa.cursor() #Conexién con base de datos de origen
cursor_dash = uchile_dashboard.cursor() #Conexién con base de datos de destino

//...

sql_carreras = ’’’

SELECT CARR_CODIGO

FROM CARRERAS

WHERE CARR_INICIABLE =1

22
cursor_mufasa.execute(sql_carreras)
carreras = cursor_mufasa.fetchall()

for annio in annios:
for carrera in carreras:
cod_carrera=carreral0]
resultados = getIngresos(cursor_mufasa, cod_carrera, annio)
nom_carrera = ""
res_dic = {
||F|| :O’
"M":0,
"S.I":0
}
for tupla in resultados:
res_dic[tupla[0] if tuplal[0]!="" else "S.I"] = tupla[1l]
nom_carrera = tuplal[2]
update_sql = ’7’
INSERT INTO INDICADOR_CARRERA (INDICADOR, AGNO, VALOR, COD_CARRERA, NOM_CARRERA,FACULTAD)
VALUES ( ’TOTAL_INGRESOS’, %(annio)s, %(valor)s, %(cod_carrera)s, %(nom_carrera)s, %(facultad)s )
ON DUPLICATE KEY UPDATE
VALOR = %(valor)s

PRI

cursor_dash.execute(update_sql,{...})

Notemos que el script a ser ejecutado parte en la linea 16, pues el codigo anterior a eso
corresponde a la definicion de una funcién que sera utilizada para obtener los ingresos a una
carrera en especifico para un ano en particular. En primer lugar, se establecen las conexiones
necesarias a las bases de datos, en particular, MUFASA, la fuente de los datos, y UDASHBOARD,
donde estos seran almacenados para su posterior consulta.

Una vez establecidas las conexiones, se procede a consultar la tabla CARRERAS, mencionada
anteriormente con el objetivo de obtener las carreras iniciables pertenecientes a la facultad.
Posterior a esto, se procede a iterar, primero sobre los afios para los cuales se quiera calcular
el indicador, y luego sobre las carreras iniciables obtenidas.

Para cada una de las carreras se utiliza la funcién definida al inicio del cédigo, la cual se
encarga de cruzar la informacion de las 3 tablas mencionadas anteriormente. En particular,
se unen las tablas PLANES_ALUMS y PERSONAS mediante el atributo RUT presente en ambas, y
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luego se une la tabla CARRERAS mediante el codigo de la carrera presente en esta tltima tabla
y en PLANES_ALUMS. Posterior a esto se filtra segin el cédigo de la carrera y el ano, ambos
recibidos como entrada en la funcién, para finalmente entregar el resultado de la consulta.

Una vez la funcion retorna y se reciben los resultados de la consulta, se itera sobre estos
para almacenarlos en un diccionario donde las llaves corresponden a los posibles sexos. Por
ultimo, se procede a almacenar los resultados en la base de datos UDASHBOARD.

Con esto, la informacién necesaria para mostrar el indicador queda lista para ser con-
sultada rdpidamente por el usuario mediante el médulo. Es importante mencionar que cada
nuevo indicador que se quiera agregar al médulo debera implicar el desarrollo de un script
analogo al aqui presentado.

5.1.3. Consulta y Presentacién de datos

Una vez los datos de los indicadores correspondientes hayan sido almacenados en la base
de datos correspondiente, es necesario que el médulo los pueda consultar y presentar de
manera amistosa al usuario. Con este objetivo, y siguiendo lo senalado en la seccién 4.2, se
genera en el médulo una interfaz a modo de panel, donde el usuario puede acceder a distintas
vistas, las cuales presentan los indicadores. Cada una de estas vistas se compone de dos
partes, un script escrito en PHP, el cual se encarga principalmente de consultar la base de
datos y preparar la informacién necesaria, y un template html, el cual tomara estos datos y
los presentard al usuario. Segun se explicé en la seccion 3.1, el script PHP sera almacenado
en la carpeta web del médulo, mientras que el template html lo hard en la carpeta templates.

Segun se presentd en la seccién 4.2, la interfaz del modulo funcionard en base a 3 vistas
distintas:

e Primero, una vista principal, mostrando las distintas secciones segin las cuales se di-
viden los indicadores (Ingresos, Estudiantes, Docentes e Institucional), con un tnico
indicador representativo de cada una de ellas.

e Luego, una vista de seccién para cada una de estas secciones, la cual muestra todos los
indicadores implementados en la seccién.

e Y por ultimo, una vista historica, mostrando la evolucién en el tiempo de un tnico
indicador seleccionado.

A continuacién se explica lo implementado para cada una de estas secciones en esta
primera iteracién del desarrollo.

Vista principal

Como se comento, la vista principal debiese contener las secciones, mostrando su titulo

y un indicador representativo, junto con enlaces que lleven a las secciones correspondientes.

Al mismo tiempo, debiese presentar selectores de facultad, carrera y ano, que permitiesen al
) Y )
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usuario filtrar la informacién presentada en todo el panel segiin sus necesidades. Es impor-
tante notar que, por diseno, se pretende que, al no seleccionar facultad o carrera, se muestren
los indicadores a nivel de universidad.

Dado el limitado alcance de esta primera iteracion de desarrollo, esta vista solo contiene
los titulos de las secciones, presentando el enlace correspondiente sélo en la seccion ingresos,
pues fue la tinica que vio uno de sus indicadores implementados. A continuacion en la figura
5.2 se presenta la vista en cuestion. Dada su simplicidad y falta de contenido, no se presenta
el cédigo respectivo.

Dashboard

ESTUDIANTES
Favoritos

DOCENTES INSTITUCIONAL

Figura 5.2: Vista principal del médulo

Por 1ltimo, segtin se senalé anteriormente, al interactuar con el enlace presente en el titulo
de la seccion ingresos se redirige al usuario a la vista de la seccién correspondiente.

Vista secciones

Al ingresar a cualquiera de las secciones presentes en la vista principal, se debiese acceder
a una vista que contiene los indicadores pertenecientes a ella. Acompanados por selectores de
facultad, carrera y ano. Al igual que para la vista principal, el funcionamiento de esta vista
depende de la creacion de un script PHP en la carpeta web, y un template html en la carpeta
templates. Notemos que cada seccién debe tener su propio par de estos elementos, es decir,
un template y un script para la vista de la seccion ingresos, un template y un script para la
vista de la seccién docentes, etc.

En primer lugar, para el correcto funcionamiento de la vista se necesitan los datos corres-
pondientes, para lo cual se crea el script respectivo en la carpeta web. Dicho script se puede
dividir, a grandes rasgos, en dos partes. Primero, se obtienen los datos necesarios para po-
blar los selectores ya mencionados. Luego, utilizando la informacion que se reciba del usuario
mediante los selectores, se realizan consultas a la base de datos para obtener la informacion
solicitada.Como se comentd anteriormente, en esta primera iteracion de desarrollo solo se
implementé un indicador, TOTAL_INGRESOS, y por lo tanto solo se puede acceder a la seccion
a la que esta pertenece, Ingresos, la cual se usara como ejemplo del funcionamiento de estas
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vistas. A continuacion se muestra en el listado 5.2 la primera parte de este script, relacionada
a poblar los selectores.

Listado 5.2: Obtencién datos selectores

$facultad = $_REQUEST[’facultad’];
$carrera = $_REQUEST[’carrera’];

$sql_annos = "
select distinct AGNO
from INDICADOR_CARRERA

".
H

$res_annos = $link->query($sql_annos);
if ( DB::isError($res_ingresos) ) KERNEL::error (ERR_SQL, $sql_annos, ’Error al obtener afios’);
$annos = [1;
while ( $row = $res_annos->fetchRow() ){

$annos [$row[’AGNO’]]=$row[’AGNO’];
}
$sql_facultades =
select distinct FACULTAD
from INDICADOR_CARRERA
"n.
/...
$facultades = [...]

$sql_carreras =
select distinct FACULTAD, NOM_CARRERA, COD_CARRERA
from INDICADOR_CARRERA
"n.
/...
$carreras = [...]
if ($facultad){
$carreras=[
0=>",
$facultad=>$carreras[$facultad]
1;
}
if (§facultad and $carrera and !$carreras[$facultad] [$carreral ){
$carrera=0;

}

Primero, mediante una consulta SQL, se obtienen todos los anos distintos para los que
haya informacién de algin indicador en la tabla INDICADOR_CARRERA. De similar manera, se
obtienen las distintas facultades para las cuales exista informacién de alguna de sus carreras,
y luego se obtienen las carreras en si mismas, con su nombre, codigo y facultad a la cual
pertenecen. Una vez se tienen estos datos, se realizan dos modificaciones a los resultados
obtenidos. Primero, si el usuario ha elegido una facultad mediante los selectores, entonces en
el arreglo que contiene las carreras se mantendran solo las que pertenecen a dicha facultad.
Luego, si el usuario ha elegido una facultad y una carrera incompatibles, es decir, la carrera
no pertenece a la facultad elegida, entonces se ignora la seleccion de carrera.

Luego se deben obtener los datos para los indicadores de la seccién en cuestion. La ob-
tencién de los datos se puede dividir a su vez en dos partes, en la primera de las cuales se
prepara y ejecuta una consulta SQL segin la informaciéon que el usuario haya entregado, y
en una segunda etapa, se manejan los datos segin sea necesario para cada indicador. Al igual
que antes, se mostrara el codigo destinado a obtener los datos del indicador TOTAL_INGRESOS.
Dicho cédigo se presenta a continuacién en el listado 5.3.
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Listado 5.3: Datos indicador

$annos = $_REQUEST[’anno’];
$sql_ingresos = "

select VALOR

from INDICADOR_CARRERA

where INDICADOR=’TOTAL_INGRESOS’
and AGNO =".$anno."

",
H

$sql_ingresos = $sql_ingresos." and AGNO = ".$anno;
if ($facultad){
$sql_ingresos = $sql_ingresos." and FACULTAD = ’".$facultad."’";

if ($carrera !'= 0 ){
$sql_ingresos = $sql_ingresos." and COD_CARRERA = ".$carrera;
}
$res_ingresos = $link->query($sql_ingresos);
if ( DB::isError($res_ingresos) ) KERNEL::error(ERR_SQL, $sql_ingresos, ’Error al obtener indicadores’);

$valores_ingresos = [];
while($row = $res_ingresos->fetchRow()) {
$valores_ingresos[] = $row[’VALOR’];

}

$resultados_ingresos = [
"Mr=>0,
WFN=>0,
||s . I"=>O

1;

foreach($valores_ingresos as $fila){
$fila = (array)json_decode($fila);
$resultados_ingresos["M"] += $fila["M"];
$resultados_ingresos["F"] += $fila["F"];
$resultados_ingresos["S.I"] += $fila["S.I"];

}

KERNEL: :head ([’.’=>’Ingresos’]);
require( template( ’../template/ingresos.html’ ) );
KERNEL: : foot () ;

Como se comento, esta parte del script parte con una consulta SQL bésica, que solicita
los valores del indicador TOTAL_INGRESOS para el ano que el usuario haya requerido, pero
antes de ejecutarla, anade filtros respectivos a la facultad y carrera segin lo que el usuario
haya solicitado, esto entre las lineas 3 y 18. Esta primera parte debiese mantenerse similar
para los demas indicadores que no fueron implementados.

Luego de ejecutar la consulta y recibir la respuesta, se procede a iterar sobre los resulta-
dos, mostrado entre las lineas 29 y 34. Esto es con la intenciéon de generar las agregaciones
necesarias para la facultad seleccionada, o en caso de no haber seleccionado ni facultad ni
carrera, para la universidad entera. Dada la distinta naturaleza de los indicadores, no todos
se debiesen procesar de igual manera, y por tanto esta parte del codigo si cambiaria mas
entre distintos indicadores.

Una vez se han procesado los datos, estos pueden ser usados en el template respectivo,
también almacenado en la carpeta templates del mdédulo. Para esto se utilizan las tdltimas
3 lineas de codigo. En ellas tenemos la funciéon KERNEL: :head, proporcionado por el nicleo
de Ucampus, y la cual se encarga de generar las barras superior y lateral de la plataforma,
presentes en la figura 5.2. Luego, en la linea 37 se utiliza el template respectivo a la sec-
cion, utilizando como parametros las variables del script en ejecucién. Finalmente se llama
la funciéon KERNEL: : foot, la cual también pertenece al niicleo de la plataforma, y que gene-
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rarda en la vista una barra inferior propia de la plataforma Ucampus. Notemos que estas 3
lineas se repetiran de manera muy similar en todas las distintas vistas presentadas en esta
implementacion, tanto en esta primera iteracion como en la versién posterior.

Idealmente, esta vista presentaria todos los indicadores correspondientes a la seccion,
acompanados de selectores para filtrar la informacion, y presentando links en los titulos de
los indicadores para redirigir a las vistas histéricas de estos mismos. Dado el alcance de esta
primera iteracion, la vista de la seccién Ingresos, tinica seccién implementada, contiene solo
un indicador. La vista en cuestion se presenta a continuaciéon en la figura 5.3.

Dashboard. mreses
2021 v | FCFm ¥ ¥ | Plan Comun X v
Ubicacion Geogrdfica Tipos de Establecimiento

800

600

200

Figura 5.3: Vista seccién ingresos

Como se puede apreciar, solo el titulo del indicador TOTAL_INGRESOS contiene un enlace,
el cual redirigira a la vista histérica de dicho indicador.

Vista Historica

Segun se explicd en la seccion 4.2, la vista histérica de un indicador deberia presentar al
usuario los valores del indicador para todos los anos para los cuales se tenga registro en un
grafico de lineas. Al igual que en las vistas anteriores, también deberian presentarse selectores
que permitan filtrar la informacién. Dado que se requiere mostrar todos los anos, el selector
de estos desaparece y se mantienen solo los de facultad y carrera. De manera idéntica a las
vistas anteriores, el funcionamiento de esta depende de un script PHP y un template html.
Cabe notar que en esta primera iteracion, cada indicador deberia tener su propio par de
script php v template html para producir la vista histérica respectiva.

Anélogamente a lo visto en secciones anteriores, dado el limitado alcance de la primera
iteracion, esta seccion también se ejemplificara con el indicador TOTAL_INGRESOS. Asi, en el
listado 5.4 mostrado a continuacion, se presenta el script PHP destinado a obtener los datos
necesarios para la vista.
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Listado 5.4: Script histérico ingresos

$sql =
select AGNO, VALOR
from INDICADOR_CARRERA
where 1

if ($facultad){

$sql = $sql." and facultad = ’".$facultad."’";
}
if ($carrera)q{

$sql = $sql." and cod_carrera = ’".$carrera."’";
}

$res = $link->getAssoc( $sql );
if ( DB::isError($res) ) KERNEL::error( ERR_SQL, $sql );

$valores = [
Fr=>[1,
M =>[1,
’S.1°=>[1,

1;

foreach( $res as $agno => $valor ) {
$v = UTIL::json_decode( $valor );
if( ! $v ) continue;
$valores[’F’] [ $agno ] += $v[’F’];
$valores[’M’1[ $agno 1 += $v[’M’];
$valores[’S.I’][ $agno ] += $v[’S.I°];

Primero, entre las lineas 1 y 13, vemos una légica similar a la presente en el script de la
seccion Ingresos, con la diferencia que ahora se debe obtener el ano asociado a cada valor,
dado que no se filtra por dicho parametro. Luego, entre las lineas 15 y 26 se itera sobre el
resultado de la consulta, sumando el valor de cada fila del resultado para obtener el resultado
agregado segin unidades académicas para cada ano.

Una vez preparados los datos, y mediante el template html respectivo, se produce la vista
presentada en la figura 5.4. En ella podemos ver los elementos mencionados anteriormente:
selectores para facultad y ano, seguidos de un grafico de lineas que representa la evolucion
del indicador en el tiempo.

Dashboard. + Total Ingresas

Total ingresos anuales por género

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

——=F =M S

Figura 5.4: Vista histoérica indicador total ingresos
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5.2. Problemas y Rediseno

Una vez implementadas las vistas de seccién e historica para la seccion Ingresos y su corres-
pondiente indicador TOTAL_INGRESOS respectivamente, se decidié comenzar con el indicador
PUBLICACIONES_INVESTIGACION. Dicho indicador fue elegido principalmente por proceder de
una fuente de informacién ajena a la base de datos MUFASA, en particular los datos relevantes
se encontraban almacenados en la base de datos UCURRICULUM. Fue al tratar de implementar
este segundo indicador donde se encontraron problemas con cémo se calculan los indicadores
y a raiz de esto, con el modelo de datos.

En el indicador previamente implementado, TOTAL_INGRESOS, los ingresos de un nivel
superior de unidades académicas, como facultad o universidad, se obtenian simplemente
sumando los valores asociados a las subunidades académicas respectivas. Se consideré que
podian existir alumnos en mas de una carrera y quienes por tanto podrian ser contados mas de
una vez al calcular los ingresos de la universidad, pero se decidié que dicho volumen era muy
bajo y por tanto el error que producirian seria despreciable. Pero al usar este mismo método
para calcular las publicaciones de investigacion, se producirian errores significativamente
mayores, pues es comun que una publicacion tenga autores de distintas carreras o facultades.
Por tanto, se hace necesario que los indicadores sean calculados para cada unidad académica,
independiente de su nivel.

Junto con esto, se encontré que el indicador PUBLICACIONES_INVESTIGACION no se re-
laciona facilmente con las carreras, pues un profesor puede hacer clases para alumnos de
muchas carreras distintas, y por tanto los trabajos de investigacién de dicho profesor serian
dificiles de determinar a qué carrera pertenecen. En cambio, se definié que este indicador (y
otros a futuro), podrian agruparse en su nivel mas bajo por departamento, los cuales, al igual
que las carreras, estan asociadas a una facultad, y por tanto dicho cambio no altera en gran
medida el resto del diseno.

Por otra parte, se debe considerar la estructura jerarquica de las instituciones donde se
utiliza la plataforma. En general estas instituciones son universidades, cada una de las cuales
cuenta con una serie de facultades, las cuales a su vez imparten una serie de carreras, y, dado
lo senalado en el parrafo anterior, también debemos considerar que cada facultad cuenta con
una serie de departamentos. Notemos que, aunque resulte natural establecer relaciones de
pertenencia entre carreras y departamentos, esta pertenencia no se ve reflejada en la tabla
CARRERAS de la base de datos MUFASA.

Dado lo anterior, podemos establecer que cada carrera o departamento pertenece a una so-
la facultad, y estas a su vez pertenecen a una tinica universidad, generando asi una estructura
de arbol como se muestra a continuacién en la figura 5.5.
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Universidad

Departamento
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Figura 5.5: Arbol de unidades académicas

Tomando esto en consideracién, se tomé la decision de unificar los selectores de facultad y
carrera anteriormente presentados por un tnico selector de unidades académicas. Para esto,
fue necesario un rediseno del modelo de datos que permitiese construir el arbol senalado, para
lo cual seria necesario que cada unidad académica en la base de datos guardase informacion
sobre la unidad a la que pertenece.

Luego de todas estas consideraciones, se procede a analizar el proceso necesario para
agregar nuevos indicadores, el cual fue originalmente explicado en la seccién 4.2. Este diseno
tiene, a grandes rasgos, dos problemas principales que van directamente en contra de los
objetivos planteados para el proyecto, en particular en cuanto a extensibilidad.

En primer lugar, cada nuevo indicador define practicamente todo lo necesario para su
funcionamiento, pero en realidad hay diversos puntos en comin entre los indicadores. Por
ejemplo, en cuanto a establecer conexiones con las bases de datos, pues todos los indicadores
deberan almacenar resultados en la misma base de datos. De manera similar, a la hora
de obtener los valores de un indicador para mostrarlos, todos los indicadores funcionan de
manera similar. Por lo tanto, el disenio presentado contiene duplicacion de codigo, lo que en
general serd un problema si se quieren realizar cambios a cémo se realizan estas conexiones
a las bases de datos, sin contar la eventual duplicacion de bugs que podria resultar producto
de esto. De la misma manera, si se quiere agregar un nuevo indicador, agregar codigo con
un funcionamiento similar al ya existente, lo que complica extender el funcionamiento del
modulo.

Con el objetivo de subsanar esta situacién y en general mejorar la extensibilidad del
c6digo, se redisena este proceso.

Primero, en cuanto a la extraccién de datos y el almacenamiento de los mismos, se refacto-
rizan los scripts de extraccion de datos para cada indicador, a un solo script que se encargara
de obtener los datos de todos los indicadores. Este script hard uso de funciones especificas a
definir para cada indicador que se quiera agregar al sistema, con funciones distintas para cada
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nivel de unidad académica que el indicador requiera, guardando de esta manera los datos ya
agregados para las unidades académicas mas grandes.

Por otro lado, en cuanto a la consulta de los datos, esta utilizarda una tnica funciéon ya
definida, para todos los indicadores, evitando asi la duplicacién de este cédigo. Luego, en
cuanto a la presentacion de datos, dado que los datos se guardan listos para ser consulta-
dos en todos los niveles de unidades académicas, ya no sera necesario agruparlos luego de
consultarlos. Por lo tanto, la etapa de presentacion de datos se aisla exclusivamente en los
templates de cada seccién, simplificando asi los scripts de las distintas secciones.

Este rediseno se presenta en la figura 5.6. Notemos que, al igual que antes, se presenta en
azul el cédigo especifico para cada indicador, y en rojo aquel que pertenece a cada seccién.
Ademas, ahora se presenta en verde el cédigo que es utilizado por todos los indicadores.
Finalmente, en cuanto a diferencias con la primera iteracién, presentada en la figura 4.3,
notemos que ahora se ha eliminado el paso de agregaciéon de datos, dado que estos son
guardados listos para consultar, y ademds, tres pasos que anteriormente eran especificos para
cada indicador, ahora han sido generalizados para todos los indicadores.

Extraccion de datos Almacenamiento de datos Consulta de datos Presentacion de datos

Establecer
—>CoNeXiones con
bases de datos

Consultar info Almacenar datos en BDD Consultar datos desde | Presentar datos
indicador /’ del médulo BDD al usuario

Manipular datos
para darles un
formato
especifico

Figura 5.6: Diagrama Etapas segunda iteracion

5.3. Nueva Iteracion

Considerando el disenio original, los cambios que se le hicieron en la primera iteracion, los
problemas encontrados y el feedback recibido, se procede a redisenar gran parte del sistema
y a su posterior implementacién, la cual se explica en las siguientes paginas, dividido de
manera analoga a como se explicé la iteracion original.

5.3.1. Base de datos

Para el modelo de datos, los cambios mas importantes provienen de dos problemas senala-
dos, primero la necesidad de tener las agrupaciones pre calculadas (a diferencia de la iteracion
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anterior), y de la necesidad de unificar los selectores a modo de arbol. A raiz de esto, el modelo
anterior, que contenia solamente la tabla INDICADOR_CARRERA, la cual almacenaba toda la in-
formacion necesaria, fue reemplazada por 2 tablas, INDICADORES2 y UNIDADES ACADEMICAS?2,
quedando asi INDICADOR_CARRERA completamente obsoleta.

En primer lugar, la tabla INDICADORES2 contendra la informacion relativa a cada valor
para los distintos indicadores, es decir, cada fila representara el valor de un ano para un tinico
indicador, para una unidad académica especifica.

Luego, en la tabla UNIDADES_ACADEMICAS2 encontraremos la informacién respectiva a
las unidades académicas para las cuales se calculan los indicadores, en particular cada fila
contendrd un identificador, un nombre, un nivel, y el identificador del padre de la unidad
académica en cuestion, pues como ya se dijo, queremos construir un arbol a partir de las
unidades académicas.

Por dltimo, en la figura 5.7 encontramos una comparacion entre el modelo de datos
anterior y el nuevo diseno, donde se senala en verde la informacién nueva en el modelo, las
lineas continuas indican qué informacion quedé en que tabla, y por ultimo las lineas punteadas
muestran que parametros fueron reemplazados y por cuédles.

INDICADORES2
»| IND_INDICADOR
.
INDICADOR_CARRERA > IND_ANNO
INDICADOR » IND_VALOR
AGNO IND_UNI_UNI_ID
VALOR
COD_CARRERA UNIDADES_ACADEMICAS2
:
NOM_CARRERA  leoooooo____ T > UNLID
e »| UNI_NOMERE
FACULTAD oo,
b » UNI_UNLID

UNI_NOMBRE_NIVEL

Figura 5.7: Cambios en el modelo de datos

5.3.2. Script de extraccion

Como se explicé en la seccion 5.2 y en la figura 5.6, en el rediseno de esta etapa del proceso
se busca ayudar a la extensibilidad del médulo, principalmente reduciendo y estructurando el
codigo que se necesita para agregar un nuevo indicador, de esta manera, los multiples scripts
(uno por cada indicador) fueron reemplazados por un script inico, al cual se le deben hacer
modificaciones minimas para anadir nuevos indicadores.Al igual que antes, la extraccion de
datos deberia realizarse de manera periédica, y por lo tanto el codigo respectivo deberia
mantenerse en la carpeta cron del médulo. En cuanto a la periodicidad con la que se extraen
los datos, a pesar de la anualidad establecida por el modelo de datos, se estima que debiese ser
semanal o al menos mensual. El motivo de esto consiste en la presencia de indicadores que
varian constantemente durante el ano, como por ejemplo, PUBLICACIONES_INVESTIGACION
Este nuevo script se muestra a continuacion en el listado 5.5.
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Listado 5.5: Nuevo script de extraccién de indicadores

$bases = InfoNucleo::getParametro( SISTEMA, ’bases_ucampus’ );
$u = InfoNucleo::getParametro( SISTEMA, ’id’ );

$titulo = InfoNucleo::getParametro( $u, ’titulo’ );

if ( $u == ’ucampus’ ) $u = ’uchile’;

$annio = date( ’Y’ );
if ( $_REQUEST[’annio’] ) $annio = (int)$_REQUEST[’annio’];
$universidad = getOrCreateUAcad( ’universidad.’.$u, $titulo, null, ’Universidad’ );

$indicadores = [ ’>TOTAL_INGRESOS’, ’INGRESOS_REGIONES’, ’NEM_PROMEDIO’, ’PUBLICACIONES_INVESTIGACION’,
>TIPO_ESTABLECIMIENTO’, ’PRUEBA_PROMEDIO’, ’TIPO_INGRESO’, ’RETENCION_ACTUAL_1’ ];

foreach( $indicadores as $ind ) {
$_f = ’getIndicadorFuente_’.$ind;
$_f_u = $_f.’ _Universidad’;
$datos_u = call_user_func( $_f_u, $universidad, $annio );
insertIndicador( UTIL::json_encode( $datos_u ), $annio, $universidad[’UNI_ID’] , $ind );

foreach( $bases as $base ) {
if ( $base == ’ingenieria’ ) $base = ’fcfm’;

$fac = InfoNucleo::getParametros( $base );

$facultad = getOrCreateUAcad( ’facultad.’.$base, $base, ’universidad.’.$u, ’Facultad’ );
$_f_fac = $_f.’ _Facultad’;

$datos_fac = call_user_func( $_f_fac, $base, $annio );

insertIndicador( UTIL::json_encode( $datos_fac ), $annio, $facultad[’UNI_ID’] , $ind );

$_f_subuni = ’getSubunidades_’.$ind;
$subunidades = call_user_func( $_f_subuni, $base );
foreach( $subunidades as $subuni => $uacad ) {
$_f_sub = $_f.’_Subunidad’;
$datos = call_user_func( $_f_sub, $base, $uacad[’cod’], $annio );
insertIndicador( UTIL::json_encode( $datos ), $annio, $uacad[’UNI_ID’], $ind );
¥

En primer lugar, entre las lineas 1 y 4, se obtiene informacién sobre la instalacién de Ucampus
en la que se esta corriendo el script, en particular se obtienen las facultades asociadas a la
instalacion ($bases), un identificador para la universidad ($u), y un titulo para la misma
($titulo). Posteriormente, en la linea 8, se crea u obtiene una fila para la universidad en
cuestion en la tabla UNIDADES_ACADEMICAS?2. Notemos que el parametro null entregado
en esta llamada representa al nodo padre, y por tanto senala a esta unidad académica como
raiz de su respectivo arbol. Como 1ltimo paso antes de comenzar a cargar los indicadores, se
define en la linea 10 la lista de indicadores a calcular.

Desde la linea 12 y hasta el final del archivo, se itera sobre la lista de indicadores, y en
las lineas 13 y 14 se obtiene para cada indicador el nombre de la funcién que se usard para
calcularlo para las unidades académicas de nivel Universidad. En las lineas 15 y 16, se invoca
esta funcién cuyo tnico parametro sera el ano, y luego se guardan los resultados en la base
de datos para su posterior consulta.

A continuacion, desde la linea 18, se itera para cada facultad asociada a la universidad. Pa-
ra cada una de estas facultades, se crea u obtiene una fila en la tabla UNIDADES_ACADEMICAS2
mediante linea 22. Notemos que ahora el nodo padre no sera nulo, sino que sera aquel que
representa a la universidad. A continuacion, en la linea 23 se obtiene el nombre de la funcién
que calculara el indicador respectivo para el nivel facultad. Esta misma funcion sera llamada
en linea 24, y sus resultados se almacenaran en la tabla INDICADORES2 en la linea 25. Una vez

46



16

guardados estos datos, mediante las lineas 27 y 28 se obtiene una lista de subunidades perte-
necientes a esta facultad, las cuales podran ser carreras o departamentos segiin corresponda
al indicador.

Por ultimo, desde la linea 29, se itera sobre la lista de subunidades correspondientes
a la facultad. Aqui se obtiene la funcién que calcula indicador para el nivel subunidad, y
posteriormente se almacenan sus resultados con la linea 32.

Como se puede apreciar, los cambios necesarios en este script para agregar un nuevo
indicador seran minimos, pues solo se necesita agregar el nombre del nuevo indicador a la
lista de la linea 10. Por otro lado, agregar un nuevo indicador requiere definir 4 funciones:
getIndicadorFuente_indicador_Universidad, getIndicadorFuente_indicador_Facultad,
getIndicadorFuente_indicador_Subunidad, y getSubunidades_indicador. De estas fun-
ciones, las 3 primeras se encargaran de obtener los datos para los distintos niveles de unidades
académicas, mientras que la iltima indicard qué subunidades pertenecen a una facultad, y
por tanto sobre qué unidades académicas se debe calcular el indicador. Para explicar de
manera general su funcionamiento, en el listado 5.6 se muestran estas 4 funciones para el
indicador TOTAL_INGRESOS.

Listado 5.6: Funciones TOTAL_INGRESOS

function getIndicadorFuente_TOTAL_INGRESOS_Subunidad($base, $subunidad, $annio){
$ingresos = getIngresos($subunidad, $annio, $base);

$res = [
VEr => 0,
M’ => 0,
’S.I° => 0

1;
foreach( $ingresos as $tupla ){
if ($tupla[’PERS_SEX0’]=="’) $tupla[’PERS_SEX0’]=’S.I’;
$res[$tupla[’PERS_SEX0’]] += $tupla[’CUENTA’];
}
return $res;
}
function getSubunidades_TOTAL_INGRESOS( $base ){
return subunidadesCarrIniciables($base);

}
function getIndicadorFuente_TOTAL_INGRESOS_Facultad($base, $annio)q{
$res = [
'Fr => 0,
M => 0,
’S.I7 => 0
1
$subunidades = getSubunidades_TOTAL_INGRESQOS($base) ;
foreach($subunidades as $subuni => $uacad){
$ingresos_subuni = getIndicadorFuente_TOTAL_INGRESOS_Subunidad($base, $uacad[’cod’], $annio);
foreach( $ingresos_subuni as $sexo=>$cuenta){
$res[$sexo] += $cuenta;
}
}
return $res;
}

function getIndicadorFuente_TOTAL_INGRESOS_Universidad($universidad, $annio){
$bases = InfoNucleo::getParametro( SISTEMA, ’bases_ucampus’ );

$res = [
'Fr => 0,
‘M => 0,
’S.I7 => 0
1;
foreach( $bases as $base ){
if ( $base == ’ingenieria’ ) $base = ’fcfm’;

$ingresos_fac = getIndicadorFuente_TOTAL_INGRESOS_Facultad( $base, $annio );
foreach( $ingresos_fac as $sexo=>$cuenta){
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$res[$sexo] += $cuenta;
}
}

return $res;

En primer lugar tenemos la funciéon getIndicadorFuente TOTAL_INGRESOS_Subunidad,
la cual recibird $base, que representa la facultad a la que pertenece la subunidad en cues-
tién, $subunidad, que contiene el codigo en las bases de datos de Ucampus de la carrera
cuyo indicador se quiere calcular, y por ultimo, $annio, que contiene el ano para el cual
se quiere calcular el indicador. En cuanto a su funcionamiento, parte llamando a la funcion
getIngresos en la linea 2 , la cual se encarga de realizar la consulta a la base de datos
correspondiente para luego, entre las lineas 3 y 11, reordenar estos datos de manera analoga
a lo que se vio en el script de extraccion de datos de la primera iteracién para este mismo
indicador.

Entre las lineas 14 y 16 se define la funcién getSubunidades_TOTAL_INGRESOS, la cual
recibe una $base representando una facultad, y entrega las subunidades de esa facultad. Esta
funcion llama a subunidadesCarrIniciables, la cual realiza la consulta respectiva a la base
de datos de Ucampus y retorna un listado de las subunidades académicas solicitadas. Cabe
notar que esta misma funcion auxiliar serd utilizada por todos los indicadores que se calculen
en su nivel inferior para carreras iniciables.

Luego, entre las lineas 17 y 37, encontramos la funcién para obtener los datos del indi-
cador al nivel de facultad, getIndicadorFuente TOTAL INGRESOS Facultad, la cual recibira
solamente $base, que al igual que en la funcién anterior, representa la facultad cuyos datos
se quieren obtener, y un ano para el cudl se quiere calcular el indicador en cuestién. Esta
funcion obtiene las subunidades correspondientes en la linea 23, mediante la funcién ya ex-
plicada, y posteriormente itera sobre estas, llamando a la funciéon anteriormente presentada,
getIndicadorFuente TOTAL INGRESOS Subunidad, para luego sumar los resultados de esta
segun sexo, generando asi la agrupacién buscada.

Por ultimo tenemos la funcién getIndicadorFuente TOTAL_INGRESOS Universidad, la
cual recibe $universidad representando el nodo respectivo en la base de datos, y un ano para
el cual se quiere calcular el indicador. De manera andloga a la funciéon anterior, esta utiliza
getIndicadorFuente TOTAL_INGRESOS Facultad para obtener los datos de las facultades
asociadas, para posteriormente iterar sobre ellas y sumar los resultados por sexo.

Cabe mencionar que todas las funciones andlogas a las aqui mostradas para los demaés
indicadores deben compartir las mismas firmas que las aqui senaladas

5.3.3. Consulta y Presentacién de datos

Aligual que en la seccién 5.1.3, revisaremos vista por vista como se implementé el médulo,
prestando especial atencién a los scripts PHP y como estos se vieron simplificados en esta
nueva iteracion.
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Vista principal

Al igual que antes, la vista principal debiese contener las secciones de indicadores, mos-
trando el titulo de estas y un indicador representativo, acompanados de enlaces que redirigen
a las respectivas secciones. A diferencia de la primera iteracion, los selectores que filtran la
informacion del panel se han visto reducidos, pues ahora solo se cuenta con un selector de
ano, y uno de unidad académica, en contraste la version anterior, donde deberian haber 3,
ano, facultad y carrera. Notemos que dada la disparidad en los indicadores representativos en
esta vista, no es posibles agruparlos a todos por el mismo tipo de subunidad menor (carrera
o departamento) y por lo tanto, se ha decidido que esta vista agrupara solamente por facul-
tad o universidad, limitando asi el selector solo a estas unidades académicas. Cabe también
mencionar que, a diferencia de la primera iteracion, ahora para agrupar por universidad, esta
unidad debe ser elegida en el selector correspondiente, en vez de dejar este tiltimo en blanco.

Idénticamente a como fue en la iteracién anterior, el funcionamiento de esta vista requiere
de un script PHP en la carpeta web del médulo, y un template html en la carpeta templa-
tes. A continuacién, en el listado 5.7, se presenta el cédigo del script PHP respectivo para
posteriormente ser comentado.

Listado 5.7: Script vista principal segunda iteracion

$anno = (int)$_REQUEST[’anno’];

$unidad = $_REQUEST[’unidad’];

if( ! $anno ) $anno = date( ’Y’ );

if( ! $unidad ) $unidad = ’universidad.uchile’;
$annos = selector_annos();

$arbol = getArbol( ’TOTAL_INGRESO0S’ );

$lista = arbolToListFacultades( $arbol );

$ingresos = getIndicador( $unidad, $anno, ’TOTAL_INGRESOS’ );
$retencion = getIndicador( $unidad, $anno, ’RETENCION_ACTUAL_1’ );
$valor_publicaciones = getIndicador( $unidad, $anno, ’PUBLICACIONES_INVESTIGACION’ );

KERNEL: :head () ;
require( template( ’../template/index.html’ ) );
KERNEL: : foot () ;

Notemos que en primer lugar se reciben el ano y la unidad académica que el usuario ha
solicitado ver, y en caso de no haberlo hecho, se asignan valores por defecto. Posteriormente
se obtienen los anos a mostrar en el selector mediante una funcion definida y estandarizada
para ser usada en todas las vistas donde sea necesario. Luego se obtiene el arbol de unida-
des académicas mencionado en las seccién 5.2 y 5.3.1. Dicho arbol consiste en un conjunto
de listas anidadas, las cuales no pueden ser utilizadas directamente como entrada para el
selector respectivo. Es por esto que se utiliza la funciéon arbolToListFacultades, la cual
convierte este conjunto de listas en una sola, donde la profundidad en el arbol se traduce
en espacios en blanco antes del nombre de la unidad para mostrar la estructura jerarquica
en el selector. Notemos que esta funcion responde directamente a lo senalado anteriormente
sobre el selector de esta vista mostrando solamente la universidad y sus facultades, y no sus
carreras o departamentos.

Una vez listos los selectores, se procede a obtener, en tan solo 3 lineas de codigo, los datos
listos para ser presentados al usuario mediante el template correspondiente a la vista. La
vista en cuestién se presenta en la figura 5.8. Podemos notar que ahora esta vista contiene
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casi todo lo que se buscaba. Presenta dos selectores, para unidad académica y ano, seguido
de tarjetas que representan cada seccién y contienen un indicador representativo en 3 de 4
casos, faltando solo la seccion docentes.

Dashboard

| Universidad de .~ || 2021 %

Total Ingresos Retencién Estudiantil 1° Afo
4.000

3.000 80%

2.000

1.000

Publicaciones de Investigacion

224 publicaciones en el ano 2021

Figura 5.8: Vista principal del médulo, nueva iteracion

Al igual que antes, los enlaces presentes en los titulos de las secciones redirigen a vistas
dedicadas a dichas secciones.

Vista secciones

En primer lugar, debemos notar que, al igual que en la iteracién anterior, cada vista de
seccién, es decir, Ingresos, Estudiantes, Docentes e Institucional, requieren su propio par de
script PHP en la carpeta web, y template html en la carpeta templates.

En esta segunda iteracion, cada vista dedicada a una seccion deberia contener una serie
de indicadores relativos a ella, junto a los selectores ya comentados en la vista principal,
permitiendo filtrar la informacién de todo el panel segin las necesidades del usuario. Al igual
que antes, los titulos de los indicadores debiesen contener enlaces que dirijan al usuario a la
vista histérica de cada indicador.

En cuanto a los scripts requeridos para el funcionamiento de estas vistas, estos seran
muy similares al presentado en la vista principal de esta segunda iteracion, pues contienen
los mismos pasos a grandes rasgos: obtencién de entrada del usuario, obtencién informacion
selectores, y consultas a la base de datos para cada indicador perteneciente a la seccion.

Dada la mayor cantidad de indicadores implementados para la seccion Ingresos, esta sera
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utilizada para ejemplificar el funcionamiento de estas vistas de seccién. En el listado 5.8 se
presenta el script de la secciéon mencionada.

Listado 5.8: Vista seccién Ingresos iteraciéon 2

$anno = (int)$_REQUEST[’anno’];
$unidad = $_REQUEST[’unidad’];

if( ! $anno ) $anno = date( ’Y’ );

if( ! $unidad ) $unidad = ’universidad.uchile’;
$annos = selector_annos();

$arbol getArbol ( ’PRUEBA_PROMEDIO’ );

$lista = arbolToList( $arbol );

$resultados_ingresos = getIndicador( $unidad, $anno, ’TOTAL_INGRESOS’ );
$ingresos_regiones = getIndicador( $unidad, $anno, ’INGRESOS_REGIONES’);
$nem_promedio = getIndicador( $unidad, $anno, ’NEM_PROMEDIO’ );

$prueba_promedio = getIndicador( $unidad, $anno, ’PRUEBA_PROMEDIO’ );
$tipo_ingreso = getIndicador( $unidad, $anno, ’TIPO_INGRESO’ );
$tipo_establecimientos = getIndicador( $unidad, $anno, ’TIPO_ESTABLECIMIENTO’ );

KERNEL: :head( [ ’.’ => ’Ingresos’ ] );
require( template( ’../template/ingresos.html’ ) );
KERNEL: : foot () ;

Notemos que este script es casi idéntico al de la vista principal, con dos principales
diferencias: la lista de indicadores es distinta, y la funciéon para obtener la lista para el
selector es distinta. Esta tultima diferencia se debe a que, dado que dentro de las secciones,
todos los indicadores comparten las subunidades de menor nivel (carreras o departamentos),
aqui no es necesario limitar el arbol, y por lo tanto se mostraran en el selector todas las
opciones disponibles para los indicadores. En este caso en particular, la secciéon de Ingresos
utiliza carreras, y por lo tanto estas opciones seran mostradas en su selector de unidades.

Una vez se tienen los datos gracias al script, estos pueden ser presentados al usuario gracias
al template respectivo. El resultado de esto, para la vista de seccion Ingresos se presenta en
5.9, donde podemos apreciar la variedad de indicadores implementados en esta iteracion para
esta seccién. Ademas en la figura 5.10 se presenta el selector de unidades académicas de esta
seccion, donde se puede apreciar el uso ya mencionado de espacios en blanco para senalar la
jerarquia de las unidades académicas.

o1



Dashboard, mges

_ Universidad de Chile ¥ | 20

X v

Total Ingresos

4.000

3.000

2.000

1.000

sl

NEM Prom

6.43

0
o
o]

Tipos de Establ

@ Ragidn de Aisén del General Carl... @ Desconocido

@ Regidn de Antofagasta @ Extranjero
Regién de Arica y Parinacota ® Municipal

g ¥ P
@ Regidn de Atacama @ Particular

@ Regién de Coquimbo @ Subvencionade
@ Regién de la Araucania

@ Regidn de Los Lagos

@ Regidn de los Rios

@ Regisn de Magallanes y de la Ant..
® Region de Nuble

@ Regién de Tarapacd

@ Regién de Valparaiso

@ Regisn del Biobio

@ Regidn del Libertador Ganeral Ber.
@ Regidn del Maule

112w

Puntaje Ponde

i6n

ipal del médulo, nueva iterac

inc

Vista pr

Figura 5.9

52



=

SN

15

16

17

19
20

Universidad de Chile B
| Q

Universidad de Chile

agronomia

Ingenieria Agrondmica

Ingenieria en Recursos Naturales Renovables
artes

Actuacidn Teatral

Disefio Teatral

Etapa Basica - Composicién

Etapa Basica - Danza

Ftana Rasira Praaradn Camnasirian

Figura 5.10: Selector de unidades académicas en la seccion ingresos

Como se puede ver en la figura 5.9, cada titulo de esta secciéon contiene un enlace, los
cuales llevaran al usuario a la vista historica del indicador en cuestion.

Vista Historica de un indicador

Al igual que en la primera iteracion, al acceder a la vista histérica de un indicador, se
debe mostrar el selector de unidades académicas, ahora unificado, seguido de un grafico de
lineas que muestre la evolucién del indicador en el tiempo. La principal diferencia ahora, se
encuentra en el script y el template necesarios para esta vista. Anteriormente, se determiné
que cada indicador requeria su propio script y template para obtener y presentar los datos
histéricos. En contraste, en esta nueva iteracion, se definié que todos los indicadores de una
seccion podrian utilizar un tnico par de script y template. En esta segunda iteracion sélo se
desarrollaron estos codigos para la seccién Ingresos, y por lo tanto esta sera usada para expli-
car el proceso. El script referido se presenta en el listado 4.4 y es explicado posteriormente.

Listado 5.9: Script vista histérica seccion Ingresos

$indicador = $_REQUEST[’ind’];
$unidad = $_REQUEST[’unidad’];

$arbol = getArbol( $indicador );
$lista = arbolToList( $arbol );

$data = getIndicadorHistorico( $unidad, $indicador );
if( is_array( reset( $data ) ) ) {
$res = [1;
foreach( $data as $anno => $array ) {
foreach( $array as $key => $value ) {
if ( is_array( $value ) ) {
foreach( $value as $key2 => $value2 ) {
$res[$key2] [$anno] += $value2;
}
continue;
}
$res[$key] [$anno] = $value;
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$data = $res;
}

KERNEL: :head( [ ’./ingresos.php’=>’Ingresos’, $indicador ] );
require( template( ’../template/historico_ingresos.html’ ) );
KERNEL: : foot () ;

Podemos ver que las primeras cuatro lineas son similares a las presentes en las vistas
ya revisadas, con la principal diferencia que ahora se recibe el nombre de un indicador co-
mo parametro, en vez de un ano. Luego se obtienen los datos del indicador, de manera
similar a como se hizo anteriormente, con la diferencia que ahora se llama a la funcién
getIndicadorHistorico, que recibe una unidad académica y un indicador, y retorna un
arreglo de anos con valores asociados. Pero dada la heterogeneidad en los indicadores, es-
tos valores asociados no siempre tienen la misma forma. Por ejemplo, para el indicador
TOTAL_INGRESQOS, para cada ano hay una lista de 3 opciones con valores asociados, mientras
que para el indicador NEM_PROMEDIO cada ano tiene un tnico valor asociado. Para lidiar con
esto, se tiene el codigo entre las lineas 8 y 21, el cual formateard los datos de distinta manera
dependiendo de si los valores para cada ano son: valores numeéricos tnicos, listas de valores
numeéricos o listas de listas, permitiendo asi que estos datos sean correctamente representados
por el template.

Con los datos ya preparados, se genera la visualizacion mediante el template, la cual se
presenta en la figura 5.11. En dicha figura se puede notar que la principal diferencia visual
con la primera iteracién consiste en la ya mencionada unificacién de selectores.

Dashboard, ngresos » TOTAL_INGRESOS
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Figura 5.11: Vista histérica seccién ingresos

Otras secciones

Dada la similitud y sencillez en los cédigos, producto del rediseno, se han omitido las
secciones restantes del médulo, pero en las figuras 5.12 y 5.13 se muestran las vistas de las

o4



secciones Estudiantes e Institucional.

DC] S h O O C r'd » Estudiantes

Universidad de Chile v | 2021 X v

Retencion Primer ano

80%
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Figura 5.13: Vista seccién Institucional

5.4. Resumen

En esta seccién se explico la implementacion del diseno presentado anteriormente en la
seccién 4.2, seguido de los problemas que en ella surgieron y cémo estos influenciaron un
rediseno, para finalmente explicar la implementacion de este. Es también apropiado incluir
una lista de todos los indicadores que fueron efectivamente implementados en esta etapa final
del desarrollo.

TOTAL_INGRESOS

INGRESOS_REGIONES

NEM_PROMEDIO

PRUEBA_PROMEDIO
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TIPO_ESTABLECIMIENTO

TIPO_INGRESO

PUBLICACIONES_INVESTIGACION

RETENCION_ACTUAL_1

Al mismo tiempo, es importante senialar aquellos indicadores cuya informacion se deter-
mina que si esta presente en Ucampus, pero que no fueron implementados en el transcurso
de esta memoria. Estos indicadores se muestran a continuacion:

TOTAL_ESTUDIANTES

e RETENCION_PROMEDIO_1

e TITULACION_OPORTUNA_ACTUAL

e TITULACION_OPORTUNA_PROMEDIO
e MOV_EST_INMIGRANTES

e DOC_JORNADA_COMPLETA

e DOC_DOCTOR

e PROYECTOS_INVESTIGACION

e ESTUDIANTES_POR_PROYECTO

Se debe recalcar que es posible que la informacion de algunos otros indicadores se encuen-
tre disponible, pero no haya sido encontrada. De manera similar, es posible que la informacion
necesaria para estos indicadores no sea en realidad suficiente como se plantea, lo que es dificil
de detectar sin implementarlos.

De esta manera, de un total de 17 indicadores que se determinan como factibles por la
existencia de sus datos, se implementa un total de 8.

Por otro lado, es util comparar la herramienta implementada con las alternativas analiza-
das anteriormente, en el capitulo Estado del Arte. En este sentido, el resultado de este trabajo
de memoria presenta capacidades similares a las descritas por las alternativas, con una dife-
rencia significativa con respecto a las plataformas Banner, Ellucian Analytics, y PeopleSoft,
pues aqui no se permite a cada institucién definir directamente indicadores propios.

Finalmente, aunque el conjunto de indicadores presentes en el modulo es reducido en
comparacién a lo propuesto en el boceto preexistente [8], se considera que el proyecto presenta
una base considerable y que puede seguir siendo desarrollada por el centro Ucampus.Si bien,
el resultado de esta implementacion no estd listo para salir a una etapa de produccién, si se
ha logrado producir un moédulo integrado en Ucampus y extensible en el tiempo, que concreta
la planteado s6lo como un boceto en el trabajo previo [8].
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Capitulo 6
Validacion

Una vez terminada la implementacion se procede a realizar una serie de validaciones
sobre el resultado obtenido, las cuales seran explicadas en el siguiente capitulo. Partiendo
por la seccién 6.1, se analiza el costo de agregar un nuevo indicador, comparando entre las
iteraciones explicadas, mostrando asi qué tan extensible es el proyecto. A continuacién, en
la seccion 6.2, se explica como se comportaria la herramienta desarrollada ante distintos
cambios. Por ejemplo, en otras instalaciones de la plataforma Ucampus o ante una mayor
carga de indicadores.

Por 1ltimo, en la seccién 6.3 se comenta sobre el user testing, la carencia de éste siendo
originalmente planteado como un objetivo especifico y cémo se subsana a partir de validacion
con desarrolladores del centro Ucampus.

6.1. Extensibilidad

6.1.1. Agregar nuevos indicadores

Para agregar nuevos indicadores es necesario modificar 3 elementos: extraccion de datos,
la obtencién de éstos en la seccién correspondiente y la presentacion gréafica en el template
respectivo.

Como ya se ha comentado, en la primera iteracién, las dos primeras de estas etapas no se
encuentran particularmente estructuradas. En la extraccién de datos se debe definir un script
que obtenga los datos necesarios desde la respectiva fuente y luego los guarde en la tabla
INDICADORES_CARRERA, definiendo en este mismo script todo lo necesario para las conexiones
a las bases de datos y para el guardado de la informacién. De similar manera, en cuanto a la
posterior recuperacién de esta informacion para mostrarla al usuario, es necesario agregar al
script de la seccion correspondiente todo el codigo necesario, desde las consultas SQL, hasta
la manipulacién de los datos ajustarlos a la forma necesaria para poder presentarlos.

Al contrario, en la segunda iteracion, estas mismas dos etapas se encuentran claramente
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estructuradas, y son significativamente més simples. En cuanto a la extraccién de datos, se
deben definir 4 funciones, cuyo objetivo y firma estan claramente establecidos, y el tinico
cambio al script que se encarga de traer los datos consiste en agregar el nuevo indicador a
la lista de los indicadores a extraer. En cuanto a la posterior consulta de estos datos para
mostrarlos al usuario, basta con agregar una tnica linea, llamando a una funcién ya definida,
con el nombre del nuevo indicador para obtener la informacién desde la base de datos.

Dado esto, a continuacién se comparan en concreto las modificaciones necesarias para
agregar un nuevo indicador. Para esta comparacién se utiliza el indicador TOTAL_INGRESOS.
Se compara cuantos archivos y lineas se deben agregar o modificar para dejar el indicador
funcionando.

Iteracién | Archivos a modificar/agregar | Lineas a modificar /agregar

Primera 4 108

Ultima 4 81
Tabla 6.1: Comparativa indicador TOTAL_INGRESOS

En la primera iteracion, se agrega el archivo script_ingresos.py, con 74 lineas de cédigo, y
se modifica el archivo ingresos.php, agregando 34 lineas de cédigo, para un total de 2 archivos
y 108 lineas. En cambio para la siguiente iteracion, se definen las 4 funciones necesarias y una
funcién auxiliar en un unico archivo preexistente, agregando un total de 79 lineas, seguido
de una linea en el script de la seccion correspondiente para consultar la base de datos, y por
ultimo una linea més en el template para mostrar los datos al usuario, para un total de 81
lineas.

Si bien la diferencia entre ambas iteraciones en cuanto a lineas de codigo puede no parecer
particularmente importante (aproximadamente un 20 %), la verdadera importancia recae en
la presencia de una estructura clara a seguir en la segunda iteracion, ausente en un inicio, que
facilitara enormemente el trabajo a la hora de agregar nuevos indicadores en un futuro. Por
ejemplo, TOTAL_INGRESOS fue un indicador que tomé semanas en ser creado considerando
que fue uno de los primeros indicadores y no se tenia completa claridad de la estructura
final. Aun asi, TIPO_ESTABLECIMIENTO y TIPO_INGRESO tomaron cerca de 30 minutos en ser
agregados comprendiendo y teniendo bien definido el objetivo de cada una de las funciones
que debian ser implementadas.

6.1.2. Distintos indicadores en distintas instituciones

Por otro lado en cuanto a extensibilidad, se puede cuestionar la necesidad de utilizar
distintos conjuntos de indicadores para distintas instituciones, esto dada la heterogeneidad
de las organizaciones que hacen uso de las plataformas de Ucampus, desde la Universidad
de Chile hasta la Escuela de Gendarmeria. Con la implementacién actual del proyecto, no
es posible reutilizar el codigo perteneciente a las vistas, pero con un conjunto distinto de
indicadores. A pesar de esto, seria posible implementar cambios menores a lo largo del proceso,
que permitiesen el uso de archivos de configuracion propios de cada institucién, definiendo
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en ellos las listas de indicadores de interés para cada instalacion. Esta posibilidad se explica
con mayor detalle mas adelante en el presente capitulo.

6.2. Escalabilidad

Respecto a la escalabilidad del proyecto, se puede mirar desde dos perspectivas: Desde la
cantidad de datos presentes en la instalacién de Ucampus o desde el volumen de indicadores
presentes en el modulo.

6.2.1. Respecto al volumen de datos

Para analizar la primera de estas 2 perspectivas, es decir, cémo escala el médulo desa-
rrollado con respecto al volumen de datos en la instalacion, se realizaron pruebas donde se
generd la carga de datos y se midié el tiempo necesario para dicho proceso. Para contextua-
lizar estas pruebas y el andlisis posterior, es necesario primero tomar en consideraciéon los
tamanos de las instalaciones Ucampus. En particular, se utilizaran como referencia las bases
de datos MUFASA y UCURRICULUM, dado que son utilizadas como fuentes de datos para los
indicadores.

Como se menciond en 3.1, cada instalacion de la plataforma Ucampus cuenta con su propia
instancia de MUFASA, con la excepcién de la Universidad de Chile, que tiene un total de 23
instancias, una para cada facultad, mas algunas otras entidades, como el campus Juan Gomez
Millas. Entre estas instancias, la mas pesada es la perteneciente a la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas (FCFM), la cual tiene un peso total de 1.9 GB. El resto de las instancias
tienen un peso promedio de aproximadamente 200 MB. Por otro lado, la instalacién mas
pesada no perteneciente a la Universidad de Chile pertenece a la Universidad Metropolitana
de Ciencias de la Educacién (UMCE), con un peso de aproximadamente 470 MB. En la tabla
6.2 se muestran algunos datos sobre distintas instancias de MUFASA, incluyendo pesos totales.

Instancia de Alumnos Operaciones de Peso total
MUFASA (Registro total histérico) | inscripcién académica | (GB)

FCFM 70.313 2.872.654 1,90
MEDICINA UCHILE 36.229 1.324.644 0,61
UMCE 59.436 162.057 0,47
UOH 7.991 362.337 0,16

Tabla 6.2: Instancias de MUFASA

Por otro lado, tenemos la ya mencionada base de datos UCURRICULUM. Notemos que
estas bases de datos si son tnicas por cada institucion, es decir, a diferencia de MUFASA,
todas las facultades de la Universidad de Chile comparten una tnica instancia, llamada
FCFM_UCURRICULUM. El nombre de esta instancia tiene motivos histéricos y no refleja apro-
piadamente su contenido. Para las pruebas de carga a realizar, se consideraron 3 instancias
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de esta base de datos, FCFM_UCURRICULUM, UOH_UCURRICULUM y UMCE_UCURRICULUM. A con-
tinuacion, en la tabla 6.3, se presenta un resumen de los tamanos de estas bases de datos,
incluyendo cantidad de registros en tablas relevantes, y peso total.

Instancia de Registros tabla | Registros tabla

UCURRICULUM g)UIENES RE%JACIONES Peso Total (MB)
FCFM_UCURRICULUM 806.649 583.805 558
UOH_UCURRICULUM 16.096 37.242 19
UMCE_UCURRICULUM 4.185 4.062 9

Tabla 6.3: Instancias de UCURRICULUM

Con esta informacion en consideracion, se realizaron pruebas de carga de indicadores
para las 3 instituciones cuyo contexto se ha presentado, es decir, la Universidad de Chile,
UMCE, y Universidad de O’Higgins (UOH). Dichas pruebas consisten en medir el tiempo que
toma cargar el conjunto de indicadores implementado, para cada instalacién. En particular,
se mide el tiempo de carga de cada indicador especifico, permitiendo asi observar como
varia el comportamiento entre las instituciones por indicador. Los resultados se presentan a
continuacion en la tabla 6.4.

Tiempo de carga por

cada institucion (s)
Indicador UChile | UMCE | UOH
TOTAL_INGRESOS 6,2 06| 03
INGRESOS_REGIONES 10,7 02| 02
NEM_PROMEDIO 7.7 08| 03
PUBLICACIONES INVESTIGACION | 130.6 01] 072
TIPO_ESTABLECIMIENTO 4.3 0,4 0,2
PRUEBA_PROMEDIO 7.0 08| 03
TIPO_INGRESO 4.7 04| 02
RETENCION_ACTUAL_1 6,4 07 03

Tabla 6.4: Resultados pruebas de carga por indicador

En estos resultados vemos que los tiempos de carga son significativamente mas altos
para la Universidad de Chile, en todos los indicadores. Esto tiene directa relacién con la
informacion presentada en las tablas 6.2 y 6.3, donde se senala que esta institucién tiene un
volumen de datos mucho mayor. Ademads, es relevante considerar lo planteado en la seccion
3.1.2, donde se senala la existencia de multiples instancias de MUFASA dentro de la institucion,
una para cada facultad, a diferencia de las demas organizaciones.

Al mismo tiempo, es interesante notar que el indicador PUBLICACIONES _INVESTIGACION
es, por un amplio margen, el mas lento de calcular para la Universidad de Chile, lo que no
se repite en las otras instituciones. Esto tiene directa relacién con los resultados presentados
en la tabla 6.3, donde se muestra que la instancia perteneciente a la Universidad de Chile
es uno y dos ordenes de magnitud mas voluminosa que sus contrapartes pertenecientes a la
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UOH y UMCE respectivamente. Esta situacion a su vez estd estrechamente relacionada con
la productividad cientifica de las distintas instituciones. En este sentido, es valioso tener en
cuenta que, segin la Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID), desde 2008,
la Universidad de Chile ha estado involucrada en un 18 % de los proyectos de investigacion
realizados en el pais. En comparacion, en el mismo periodo de tiempo, las otras instituciones
presentadas en estas pruebas, UMCE y UOH, participan en aproximadamente un 0.3 % y
0.1 % respectivamente. Dado esto, podemos considerar que el tiempo que demora el indicador
PUBLICACIONES_INVESTIGACION para la Universidad de Chile constituye el peor caso para
las instituciones que podrian usar la herramienta.

Tomando en consideracién la informacién hasta aqui presentada, podemos concluir que las
pruebas, realizadas en la instalacién de la Universidad de Chile, presentan el peor caso, dado
los volimenes de datos asociados a ella, y por lo tanto, cualquier otra institucion que haga
uso de la herramienta tendra resultados atn mejores. Esto, en conjunto con los relativamente
bajos tiempos de carga para la Universidad de Chile, y una periodicidad semanal para dicho
proceso permiten concluir que la herramienta implementada escalara apropiadamente con el
volumen de datos en el tiempo.

6.2.2. Respecto al volumen de indicadores

En cuanto a la segunda perspectiva mencionada, sobre el volumen de indicadores, debemos
considerar las pruebas de carga ya planteadas, en particular, los resultados de estas pruebas
sobre la instalacién perteneciente a la Universidad de Chile, que ya fueron presentados en la
tabla 6.4, con un tiempo total de aproximadamente 3 minutos, y diferencias muy marcadas
entre los tiempos de cada indicador. Como se ha comentado anteriormente, la implementacion
actual del proyecto cuenta con un total de 8 indicadores, mientras que el trabajo de memoria
previo propone un total de 31. Lamentablemente, dada la heterogeneidad de los indicadores,
no es posible estimar cuanto se demorarian los indicadores no implementados en sus procesos
de carga, pudiendo variar entre un par de segundos y un par de minutos, como los indicadores
ya implementados. Afortunadamente, como ya se ha comentado, el proceso de carga tiene una
periodicidad semanal, y por lo tanto, a menos que los indicadores no implementados generen
un aumento explosivo en el de carga, no generaran problemas en el correcto funcionamiento
de la herramienta implementada.

6.3. Validaciones mediante user testing

Como se senala la seccién 1.4.2, un objetivo especifico de este trabajo de memoria consistia
en validar el resultado final con usuarios finales mediantes user testing. Dichos usuarios
finales, como se senald en la seccién 4.1.1 corresponden en general a administrativos de las
universidades que utilizan Ucampus para tomar decisiones estratégicas, de distintos niveles,
tales como: rector, decanos, directores de area, jefes de departamento, entre otros. Por lo
tanto, debido a la falta de implementacion de todos los indicadores necesarios, y al complejo
manejo de tiempos que pueden poseer estas autoridades se decidié no realizar validacion
junto a ellos.
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Aun asi, si bien no reemplaza la necesidad de testeo y validacién, se realizé una reunién
junto con el equipo del centro Ucampus para obtener feedback de lo realizado.

Como se comentd, el mdédulo desarrollado fue presentado ante miembros del equipo del
centro Ucampus en una reuniéon grabada y realizada el dia jueves 16 de noviembre de 2021.
En dicha reunion se encontraron presentes Willy Maikowski, profesor guia y desarrollador del
centro, Tomas Ahumada y Felipe Quintanilla, desarrolladores, y José Miguel Garrido, admi-
nistrador de sistemas. Ademds, Javier Villanueva y Manuel Ortega, director y subdirector
del centro Ucampus, observaron posteriormente el video de la reuniéon para complementar la
retroalimentacion.

En esta reunion, se parte explicando el contexto y la motivaciéon que llevan al desarrollo
de esta memoria, en particular, a la necesidad y utilidad de una herramienta de apoyo a
la toma de decisiones estratégicas. Posteriormente se muestra la vista principal del modulo
desarrollado y se mencionan las secciones alli presentes. Luego se muestran los selectores que
permiten filtrar los datos a mostrar, ya sea por ano o por unidad académica. A continuacion
se muestra que se puede acceder a la seccion Ingresos mediante el enlace en el titulo de dicha
seccidon. Dentro de dicha seccion se senalan las diferencias en los selectores, en particular la
presencia de carreras, las cuales se encuentran ausentes en el selector de la vista principal.
Posteriormente se muestra la posibilidad de acceder a la vista historica de cada indicador, a
la cual se llega mediante los enlaces en los nombres de los respectivos indicadores.

Una vez se terminaron de presentar las vistas disponibles en el médulo, se procede a
explicar como este funciona, partiendo por las bases de datos. Se parte mencionando la
existencia de dos tablas, UNIDADES_ACADEMICAS2 y INDICADORES2. En particular, se senala
que la primera de estas contiene las unidades académicas y permite ordenarlas como un
arbol, donde las carreras y departamentos representan las hojas, las facultades serian nodos
intermedios y la universidad seria la raiz. En cuanto a la segunda tabla mencionada, se
senala que cada fila representa la medicién de un indicador especifico, para una tnica unidad
académica en un ano en particular.

Por 1ultimo, se muestra la estructura del cédigo, donde cada vista cuenta con un script que
obtiene los datos desde la base de datos, y un template que utiliza dichos datos para producir
los graficos que seran finalmente presentados al usuario. Con esto concluye la presentacién y
se procede a recibir los comentarios de los oyentes, los cuales son explicados y resumidos a
continuacion.

En primer lugar, se senala la presencia de la informaciéon de toda la universidad para
todos los usuarios con acceso al médulo, esto se problematiza si se considera, por ejemplo,
que personal del departamento de ciencias de la computacion de la facultad de ingenieria
de una universidad probablemente no tenga ninguin interés en visualizar informacién relativa
a la facultad de derecho de la misma universidad. En general, se podria considerar que en
algunos casos, la presencia de ciertas unidades académicas puede entorpecer la navegacién
de los usuarios. A grandes rasgos, deberia ser posible utilizar la informacién disponible sobre
los usuarios con respecto a cargo y departamento o facultad donde trabajan, para filtrar la
informacion presentada en el médulo.

Otro comentario importante tiene relacién con la navegacién dentro del modulo, en parti-
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cular, parece no ser claro el sentido de los enlaces presentes en los titulos, pues no se entiende
que redirigen a secciones en el caso de la vista principal, o a vistas histéricas en el caso de las
vistas por secciéon. Una posible solucién en este caso seria agregar pequenos iconos o textos
que expliciten el destino de los enlaces presentados, aunque podrian haber otras maneras de
afrontar esta problemaética.

Ademas se senala la posibilidad de distintas instituciones requieran distintos conjuntos
de indicadores, y se cuestiona cémo esto podria ser implementado. Ante esto, se llega a una
idea de solucion a grandes rasgos. En general, seria necesario implementar una configuracion
que permita asociar una lista de indicadores a cada institucion, para posteriormente utilizar
esta lista en lugar de directamente los indicadores en el cédigo. Por ejemplo, esta lista seria
utilizada en el script de obtencién de indicadores, mostrado en 5.3.2; en lugar de la lista
fija que funciona actualmente. También seria necesario modificar los scripts de las secciones
mostrados en 5.3.3 para que, en vez de llamar a la funciéon getIndicador sobre ciertos
indicadores especificos mencionados, lo hicieran sobre los elementos de la lista respectiva.
Con estos cambios, relativamente menores, se conseguiria responder a la necesidad planteada.

Finalmente, aunque se obtuvieron diversos comentarios, el médulo en general fue evaluado
positivamente, considerando una clara entrega de la informacion, una buena arquitectura y
diseno de la solucién, y un tiempo de respuesta destacablemente rapido al cambiar vistas o
selectores.
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Capitulo 7

Conclusion

Como se ha comentado a lo largo de la memoria, este proyecto empieza desde una memoria
anterior que entrega un bosquejo de una nueva funcionalidad para la plataforma Ucampus. La
presente memoria, como se declara en la seccion 1.4.1, tiene como objetivo generar el anélisis,
diseno, desarrollo y validacién de esta funcionalidad, la cual es entregar a los usuarios una
fuente centralizada de informacién desde la cual tomar decisiones estratégicas.

Siguiendo la arquitectura modular de Ucampus, la herramienta desarrollada se constituye
como un modulo. Dicho médulo consiste en una especie de panel, dividido en secciones, cada
una de las cuales cuenta con una serie de indicadores, los cuales presentan informacion sobre
una serie de aspectos de las instituciones. Este modulo esta construido utilizando el lenguaje
PHP, y consulta una base de datos SQL la cual contiene los datos de los indicadores pre
calculados y almacenados en ella mediante el uso de scripts que corren de manera periddica,
los cuales también fueron implementados en PHP.

En general, los objetivos planteados fueron alcanzados. Se disené e implementé una he-
rramienta que hiciese uso de los datos presentes en la plataforma Ucampus, con el fin de
presentar a los usuarios relevantes informacion sobre el estado de sus instituciones.

Si bien se cumplieron la mayoria de objetivos especificos senalados en la seccién 1.4.2,
en particular no se cumplié el objetivo 5 que busca validar el trabajo con usuarios finales.
Aun asi, se concluye bajo criterios del centro Ucampus que el trabajo se finalizé de manera
exitosa, cubriendo satisfactoriamente la mayoria de los componentes técnicos y cumpliendo
en gran medida el objetivo general.

7.1. Conclusiones Técnicas

Desde un punto de vista técnico, resulta destacable la importancia de dos decisiones que
ayudaron al exitoso desarrollo del proyecto. Primero, la seleccion de indicadores a implemen-
tar y su orden, y segundo, la perspectiva de priorizar la profundidad del desarrollo, antes que
su alcance.
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En cuanto a la selecciéon de indicadores, en un principio se partié implementando el
indicador TOTAL_INGRESOS, para luego agregar el indicador PUBLICACIONES INVESTIGACION,
donde este ultimo fue elegido especificamente por proceder de una fuente de datos distinta
a la utilizada anteriormente. Este cambio permitié notar tempranamente las falencias en el
modelo de datos y su posterior mejora. En particular, gracias a intentar implementar este
indicador, se encontraron 2 problemas, senalados en la secciéon 5.2, por un lado, no todos
los indicadores son calculables para unidades académicas de niveles superiores mediante la
suma de las subunidades académicas respectivas, y segundo, no todos los indicadores son
calculables para unidades académicas del tipo Carrera, en particular, algunos deberan ser
calculados para unidades académicas del tipo Departamento . En caso de haber continuado
con otros indicadores de la seccién ingresos, estos problemas no habrian sido notados a
tiempo, lo que habria resultado en que los cambios necesarios se hubiesen realizado mas
tarde y requerido repetir mas trabajo.

De similar manera, fue importante la decision de priorizar la profundidad, esto se refiere
en particular al desarrollo de los distintos indicadores, donde se prefirié implementar com-
pletamente cada parte del indicador antes de continuar con otros, en vez, de por ejemplo,
implementar los scripts de extraccion de datos para varios indicadores al mismo tiempo.
Al igual que lo senalado anteriormente, esto también contribuyé a detectar los problemas
anteriormente comentados y no volver a repetirlos en los indicadores posteriores.

7.2. Conclusiones Personales y Metodolégicas

En cuanto a conclusiones personales a partir del trabajo desarrollado, parece importante
la apropiada documentacion del proceso, en particular, a lo largo del desarrollo del trabajo
de memoria, en algunas partes del proceso se llevé una detallada bitacora del trabajo, mien-
tras que en otras, la documentacion fue nula o deficiente. A la hora de escribir la presente
memoria, la diferencia entre qué partes fueron apropiadamente documentadas y cuales no
se hizo evidente dada la mayor dificultad para plasmar en este documento el proceso y las
decisiones tomadas.

7.3. Trabajo Futuro

Por otro lado resulta importante senalar las falencias del trabajo realizado, en particular,
la mas grande consiste en la ausencia de user testing. Esta validacién es muy importante, pues
hasta el momento toda apreciacion sobre las interfaces y la experiencia de usuario proviene
de desarrolladores del centro Ucampus, y por tanto podria ser muy distinta a la percepcion
de un usuario final. Por lo tanto, esta falta impide llevar el proyecto desarrollado a una fase
de produccion. Es por esto que se senala la realizacion de pruebas de usuario como primera
prioridad para continuar el desarrollo de este proyecto a futuro.

Para finalizar, resulta interesante comentar cémo podria continuar este trabajo en un fu-
turo. En primer lugar, como se ha senalado repetidas veces, deberian desarrollarse pruebas de
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usuario con usuarios reales, para obtener una apreciacién sobre las interfaces e interacciones
desarrolladas y si estas son facilmente entendibles por quienes deberan finalmente hacer uso
de la herramienta. Es esperable que luego de llevar a cabo estas pruebas se obtenga valioso
feedback, cuya implementacion también deberia ser considerada de alta prioridad.

A continuacién se deberian seguir implementando indicadores del conjunto original plan-
teado en [8]. Esto es de gran importancia, pues en el estado actual del proyecto, este presenta
una imagen muy limitada del estado de las instituciones, dado la escasa cantidad de indica-
dores en las secciones Institucional y Estudiantes, y nula en el caso de la seccién Docentes,
lo cudl a su vez limita el potencial como fuente de informacién para la toma de decisio-
nes estratégicas de la herramienta desarrollada. Seria recomendable priorizar estas tultimas
secciones, por sobre la seccion Ingresos, que ya presenta una variedad de informacion. De
similar manera, se deberia priorizar fuentes de datos atin no utilizadas, es decir, distintas
a los esquemas MUFASA y UCURRICULUM, para continuar verificando que el modelo de datos
implementado sea suficiente en cualquier caso.

Por 1ltimo, se podria llevar el médulo a una instalacion distinta de la plataforma, ideal-
mente con un conjunto distinto de indicadores, que permitan probar lo planteado en la seccion
6.3 sobre cémo implementar listas distintas de indicadores para diferentes instituciones. Como
se senialo anteriormente, deberia ser posible generar una abstraccion sobre los indicadores que
permita trabajar sobre una lista almacenada para cada institucién que haga uso del modulo
y asi evitar tener los indicadores hardcodeados en los distintos scripts, ya sea de extraccion
o de las distintas secciones.

Se considera que extender el trabajo ya realizado de estas 3 maneras agregaria amplio valor
al proyecto y este al mismo tiempo agrega valor también al producto del centro Ucampus.
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Anexo

Ingresos:

e OCUPACION_VACANTES: Senala que porcentaje de las vacantes son efectivamente utiliza-
das para el ano relevante.

e TOTAL_INGRESOS: Muestra cuantos nuevos estudiantes ingresaron a la unidad académica
en el ano seleccionado, agrupados por sexo.

e INGRESOS REGIONES: Muestra la cantidad de alumnos que hicieron ingreso a la unidad
académica segun su regién de origen.

e TIPO_ESTABLECIMIENTO: Indica la cantidad de alumnos que hicieron ingreso segin el
tipo de establecimiento donde terminaron su educacion media, ya sea publico, subven-
cionado, o privado.

e TIPO_INGRESO: Informa la cantidad de estudiantes que hicieron ingreso segin tipo (ex-
cluyendo el ingreso tradicional), ya sea por bachillerato, intercambio, equidad de género,
etc.

e NEM PROMEDIO: Muestra el promedio de notas de educacion media de una cohorte de
ingreso.

e PRUEBA PROMEDIO: Indica el promedio de los puntajes de ingreso de una cohorte, una
vez ponderados segun los requisitos de la carrera respectiva.

Estudiantes:

e TOTAL_ESTUDIANTES: Cantidad total de estudiantes en una carrera/facultad indepen-
diente de su cohorte de ingreso.

e RETENCION_ACTUAL_1: Dada la cantidad de alumnos que ingresaron a una unidad académi-
ca en el ano recién pasado, qué porcentaje de estos sigue activo en la carrera en el ano
actual.

e RETENCION PROMEDIO_1: Similar al indicador anterior, pero promediando alguna canti-
dad por definir de anos.

e TITULACION_OPORTUNA_ACTUAL: Dada la duracion ideal n de una carrera, que porcentaje
de la cohorte de ingreso del ano actual-n se encuentra actualmente titulada.

69



e TITULACION_OPORTUNA_PROMEDIO: Andlogo al indicador anterior, pero promedio por
una cantidad de anos.

e MOV_EST_EMIGRANTES: Cantidad de estudiantes originarios de la unidad académica se
encuentran en programas de movilidad estudiantil en instituciones externas.

e MOV_EST_INMIGRANTES: Cantidad de estudiantes originarios de instituciones externas
realizando programas de movilidad estudiantil en la unidad académica.

e OCUPACION_REC_TITULADOS_ACTUAL: Porcentaje de recién titulados (hace un ano o me-
nos), que ya han ingresado al mercado laboral.

e OCUPACION REC_TITULADOS PROMEDIO: Similar al indicador anterior, pero promediado
en una cantidad de anos a determinar.

Docentes:

e TOTAL_DOCENTES: Cantidad de docentes asociados a una unidad académica.

e DOC_JORNADA_COMPLETA: Cantidad de docentes con jornada completa asociados a una
unidad académica.

e DOC_JORNADA MEDTA: Cantidad de docentes con media jornada asociados a una unidad
académica.

e DOC_JORNADA HORAS: Cantidad de docentes que trabajan por hora asociados a una uni-
dad académica.

e DOC_DOCTOR: Cantidad de docentes con doctorado asociados a una unidad académica.

e DOC_MAGISTER: Cantidad de docentes con grado de magister asociados a una unidad
académica.

e RENTA PROMEDIO_DOCENTES: Promedio de la remuneracién de todos los docentes asocia-
dos a una unidad académica.

e PORCENTAJE DOC_INVESTIGACION: Porcentaje de docentes que en el ano en curso estan
involucrados en proyectos de investigacion.

Institucionals:

e ANOS_ACREDITACION: Cantidad de anos que le fueron concedidos a la carrera/institucion
en su ultimo proceso de acreditacién.

e ACT_VINCULACION_MEDIO: Este indicador no ha podido ser apropiadamente definido atun.

e CONVENIOS_INST_PRESTIGIO: Este indicador no ha podido ser apropiadamente definido
ain.

e PROYECTOS_INVESTIGACION: Cantidad de proyectos actualmente en curso por académi-
cos de la unidad académica.
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e PUBLICACIONES_INVESTIGACION: Cantidad de publicaciones realizadas a lo largo del
ano en curso por parte de académicos de la carrera/facultad.

e ESTUDIANTES POR_PROYECTO: Cantidad de estudiantes promedio entre los proyectos en
curso.

e VENCIMIENTO_ACREDITACION: Fecha de vencimiento de la acreditacion actual de la uni-
dad académica correspondiente.
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