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Resumen

Como parte de las labores de los académicos e instituciones universitarias, esta la llamada
extension universitaria, cuyo objetivo es promover el desarrollo cultural y la transferencia
de conocimientos hacia las comunidades. En la Universidad de Chile, la Vicerrectoria de
Extension y Comunicaciones es la encargada de recopilar y analizar la informacion sobre
iniciativas de extension que nacen desde esta casa de estudios. Esto se hace con el fin de
diagnosticar la cantidad y calidad de la extensién que se realiza, y poder compartir esta
informacion con todas las unidades internas y externas que lo requieran.

Al momento de iniciar esta memoria no existia un mecanismo formal de recoleccién de
esta informacion, por lo que los datos sobre iniciativas de extensién provenian de fuentes
muy diversas, muchas de ellas informales, donde la informacién no estaba normalizada y
usualmente estaba incompleta. Esto ha impedido llevar adelante un diagnéstico y monitoreo
permanente de dichas actividades.

Para dar solucién a esta problematica, se disené un sistema de gestion de actividades de
extensién, con el fin de centralizar el ingreso, procesamiento y visualizacion de esta informa-
cién. Este diseno se realizo con el apoyo de la Vicerrectoria de Tecnologias de la Informacion,
y por consiguiente, se logré una integracion completa con las bases de datos de la universidad,
a través de sus esquemas y APIs disponibles. Ademads, se generd un esquema para una nueva
base de datos, la cual modela las actividades y sus conexiones con el resto de los datos de la
institucion. Para validar esta integracion, se desarrollé un moédulo de ingreso de iniciativas
para alimentar el sistema, un modulo de extraccién de reportes para exportar la informacion
a través de una interfaz web, y se generé también la API de actividades de extensién. Esto
ultimo permite que otros sistemas puedan conectarse, a nivel de datos, con la solucién creada
en esta memoria.

La aplicacion desarrollada fue validada por los usuarios del sistema. Los resultados obte-
nidos muestran que ésta es percibida como ttil para alcanzar los objetivos definidos, y usable
para el grupo de usuarios encuestado. Los médulos desarrollados permiten ingresar nuevas
actividades adecuadamente, y dado que los datos de las iniciativas de extension estan norma-
lizados, la extraccién de informacion se puede realizar de forma automética con un formato
predefinido, y listo para el andlisis. Ademas, la Vicerrectoria de Extension y Comunicaciones
puede obtener en linea diversos indicadores de rendimiento, que permiten monitorear varios
aspectos asociados a iniciativas de extension. Dado que las necesidades de la Vicerrectoria
supera con creces lo que era factible abordar en este trabajo de memoria, como parte del
trabajo a futuro se pretende continuar agregandole funcionalidad a esta plataforma.
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Capitulo 1

Introduccion

Para su validacién externa como entidades educativas, las Universidades deben someterse
a rigurosos procesos de acreditacion institucional. Estos procesos evaliian diversos pardme-
tros, entre los que se encuentran las actividades de extension y vinculacion con el medio
realizadas por los integrantes de estas casas de estudio, principalmente académicos, funcio-
narios y estudiantes.

En el caso de la Universidad de Chile, la Vicerrectoria de Extension y Comunicaciones
(VEXCOM) es la encargada de recopilar las actividades realizadas en este dmbito, generar
reportes y vincularlos a los procesos de acreditacién. Ademas, esta vicerrectoria estd a car-
go de apoyar otros procesos, tales como la Calificacion Académica y el Plan de Desarrollo
Institucional® a través de la generacién de indicadores.

Estas labores son realizadas en forma regular (con frecuencia mensual, semestral o anual
dependiendo del proceso); sin embargo, se ejecutan de forma manual, recopilando e inter-
cambiando la informacion en planillas de calculo. Esta manipulacion manual requiere una
alta dedicaciéon del personal, y hace que el proceso se vuelva lento, propenso a errores y a la
pérdida de datos.

Se debe considerar que gran parte de estas actividades de extensién son generadas por
académicos, quienes eventualmente las reportan a la Universidad. Estos reportes no se re-
copilan de manera sistematica y centralizada, por lo tanto, no existe un registro integral de
las actividades en este ambito. Frecuentemente, se debe reingresar informaciéon que podria
obtenerse de forma automatica, por ejemplo, informacién de los integrantes de una iniciativa
(o proyecto) de extension, o de las unidades que participan en ella.

Debido al ingreso y/o procesamiento manual de esta informacién, ésta no se encuentra
normalizada, lo que retrasa o dificulta el calculo de algunas métricas relevantes (KPIs), ya
que se debe llevar a cabo la limpieza de los datos antes de utilizarlos en la obtencién de estos
indicadores.

1Solicitados por el Senado Universitario y la Comisién Superior de Autoevaluacién



1.1. Situacion Inicial

Dado que la VEXCOM estd atravesando un proceso de modernizacion digital, es bajo ese
contexto que se propuso utilizar una soluciéon de software para mejorar los procesos descritos
en la seccién anterior. Sin embargo, por las caracteristicas intrinsecas que estos puedan tener,
se presentan algunas restricciones que deben ser respetadas por cualquier solucion que se
proponga en este ambito.

La solucién implementada debe adaptarse a los procesos internos de la Universidad de
Chile, es decir, una solucién “estandar” como un CMS? o una ajustada a partir de lo imple-
mentado por otra universidad, no necesariamente va a resultar adecuada para la institucion.

Debido a eso, se desarrollé una nueva solucion, sin las limitaciones o sesgos de utilizar un
sistema prefabricado para la administracion de las iniciativas, entregando de esa manera mas
flexibilidad en la integraciéon de nuevas funcionalidades o en el intercambio de datos con los
sistemas ya existentes en la Institucion.

La Universidad cuenta con diversas fuentes de informacién, que ya estan modeladas y
pobladas, y que pueden ser consultadas para alimentar el nuevo sistema. El desafio aqui
es estudiar estas fuentes de datos y definir cémo modelar el nuevo sistema para obtener
el méaximo provecho de las fuentes de informacion existentes, intentando obtener de forma
automatica y consistente la mayor cantidad de datos posibles.

Debido a que este sistema deberd estar en produccién por largo tiempo, y ademas debe
poder ser extendido de manera facil, la arquitectura del mismo debia ser extensible, para que
se pueda incorporar nueva funcionalidad a partir de nuevos requisitos que surjan por parte
de la VEXCOM o de agentes externos. Ademas, el sistema desarrollado debia estar inserto
dentro del ecosistema de la Universidad, por lo que se requeria contar con una capa de acceso
a los nuevos datos, para distribuirlos a otros sistemas que los requieran.

La Figura 1.1 presenta el flujo seguido para la generacion de los reportes asociados a las
actividades de extension, antes de la realizacion de este trabajo de memoria. Este diagrama
muestra la ingesta manual de los datos de extensién (por parte de cada Facultad), la obtencién
manual de los metadatos relevantes desde las fuentes transversales, y la posterior generacion
de los reportes.

Como se aprecia en el diagrama, los actores encargados de la gestion y recopilacién de
estas iniciativas son funcionarios de la VEXCOM. Los datos con los que se complementan
las actividades reportadas, son cruzados a mano por estos funcionarios, quienes los extraen
desde las multiples fuentes de informacion de la Universidad.

Finalmente, estan contemplados los actores externos que alimentan y/o se benefician del
proceso, haciendo énfasis en los académicos, que son quienes generan la mayor parte de las
actividades de extension.

2Content Management System
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Figura 1.1: Situacién inicial de la plataforma de informacién de la VEXCOM

Puesto que el nuevo sistema debia apoyar los procesos de la Vicerrectoria, hubo que
identificar cuales eran los indicadores relevantes para sus funcionarios, de manera que les
ayuden en la toma de decisiones. Debido a que todos los datos iban a quedar integrados en
este sistema, se propuso incorporar y visibilizar algunos indicadores de forma automatica
dentro del mismo.

Anélogo a lo que sucede con los datos, es posible disponibilizar los indicadores generados
por la plataforma, para que puedan ser consumidos por sistemas de otras unidades de la
Universidad. Por lo tanto, estos deben ser exportables o consumibles a través de una interfaz
definida, como por ejemplo, a través de una API [8] (Application Programming Interface)
que los deje disponibles para ser consultados por otros servicios.



1.2. Objetivos de la Memoria

Este trabajo de memoria se enmarca dentro de un proyecto mayor de la VEXCOM, el
cual busca desarrollar un sistema que centralice todas las actividades de extension realizadas
en la Universidad de Chile, y que automatice y facilite el proceso de gestion de dicha infor-
macién. Dada la amplitud del proyecto, este trabajo de memoria contempla el desarrollo de
un producto minimo viable (MVP), enfocado principalmente a la recoleccién e integraciéon
de la informacién de extension, recogida desde multiples fuentes de datos. Este MVP debe
tener el potencial de crecer a posteriori, segun los servicios que requiera la VEXCOM.

Los objetivos especificos que se derivan del objetivo general son los siguientes:

1. Automatizar la ingesta de los datos relevantes para la caracterizacién de las actividades
de extensién, almacenadas en repositorios de la Universidad. Esto servira para caracte-
rizar a los integrantes de las diversas iniciativas, asi como a las unidades participantes,
entre otras cosas.

2. Modelar una base de datos que almacene e integre adecuadamente la informaciéon de
las actividades de extension.

3. Permitir que los académicos reporten las actividades de extensién que realizan a través
del sistema.

4. Mantener un registro de las actividades reportadas para ser consultada por los académi-
cos y la Vicerrectoria.

5. Implementar indicadores (KPIs) relevantes que faciliten la toma de decisiones de la
VEXCOM.

6. Disponibilizar un conjunto de datos e indicadores a través de una API, que permita a
este sistema integrarse al resto de los sistemas de la Universidad.

1.3. Estructura del Documento de Memoria

En el capitulo 2 se describe con mayor profundidad el entorno y las restricciones bajo las
cuales se desarroll la solucién. Posteriormente, el capitulo 3 explica el diseno y la concepcion
de alto nivel del software desarrollado, para mostrar los detalles de su implementacién en el
capitulo 4. El capitulo 5 muestra como se evaluo el sistema desarrollado, y presenta los resul-
tados de utilidad y usabilidad de la solucion segtiin los evaluadores del sistema. Finalmente,
en el capitulo 6 se presentan las conclusiones obtenidas de este trabajo y las posibilidades a
futuro a partir del trabajo desarrollado.



Capitulo 2

Marco de Trabajo

Como un primer acercamiento a la gestion de las iniciativas de extension, se estudid
como la informacion de éstas es obtenida actualmente. Para eso, se llevaron a cabo diversas
reuniones con los funcionarios de la VEXCOM. En dichas reuniones, tomando como base
a los procesos que apoya la unidad, se identificaron los principales puntos que actualmente
entorpecen el proceso de alimentacion de datos. Estos puntos son los siguientes:

e Tal como se muestra en la figura 2.1, la VEXCOM solicita a cada facultad (parti-
cularmente, a sus respectivas direcciones de extension - DIRVEX) la informacién de
iniciativas de extension académica. Internamente, cada una de ellas maneja un proceso
diferente para identificar y registrar la informacion de sus actividades de extension.

e El método para solicitar los datos varia de facultad en facultad, aunque generalmente
se utilizan formularios online (como por ejemplo, Google Forms, SurveyMonkey, entre
otros) que tienden a homogeneizar un poco dicha informacién. Estas herramientas al ser
servicios independientes no estan conectados con el resto de la informacién que maneja
la Universidad.

e Algunos procesos se gestionan de manera independiente, por lo que en ocasiones se de-
ben reingresar o complementar datos con informacién que pudo solicitarse en instancias
anteriores.

e Una vez recopilados los datos necesarios, la Vicerrectoria debe calcular manualmente
los indicadores solicitados para cada uno de los procesos. Debido a que esto se realiza
unicamente con el fin de alimentar los respectivos procesos, no hay un seguimiento en
linea de las actividades llevadas a cabo por las diversas unidades de la universidad.
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Figura 2.1: Proceso de obtencién de informacion de extension.

En base a esto, y considerando que el plan a futuro para la VEXCOM es obtener la
informacion de extensién a través de un punto de acceso tnico e integrado, se generd un
prototipo de formulario Web para el ingreso de Iniciativas de Extensién. Con este formulario
se buscé también realizar una validacién temprana (con los distintos usuarios del sistema)
acerca de la completitud y pertinencia de los datos que se debian almacenar respecto de las
iniciativas de extension. A continuacién se explica brevemente el alcance de dicho formulario.

2.1. Formulario de Ingreso de Iniciativas de Extension

Este formulario serd el tnico punto de ingreso de informacién al sistema, por lo tanto,
fue debidamente disenado y acordado entre los principales usuarios de la aplicacion. De esa
manera, se garantiza que luego podra obtenerse la informaciéon requerida por cada uno de
ellos.

En una primera etapa, el formulario contempla el ingreso de los siguientes campos a ser
rellenados por los usuarios:

1. Integrantes de la Iniciativa: Para la universidad es relevante saber no sélo qué
actividades de extension se realizan, sino también quiénes las organizan o participan
de ellas. Por lo tanto, se debe registrar la informacién de los participantes en cada
iniciativa, haciendo énfasis en el rol que estos cumplen dentro de la misma.

2. Caracterizacion General: Corresponde a informacién béasica de la iniciativa; es decir,
su nombre, descripcién, objetivos y resultados esperados, ademas del tipo de iniciativa



que se reportal. Estos campos estdn pensados para describir la iniciativa con mayor
libertad, abriendo la posibilidad a realizar posteriormente busquedas o implementar
indices por contenido sobre esos campos. Ademaés, se contempla su ubicacién temporal,
es decir, su fecha de inicio, término y su periodicidad (anual, semestral, etc.)

3. Tematicas y Ambitos de Vinculacién: Estos campos son especificos de la VEX-
COM, y apuntan a que el usuario que reporta, caracterice las iniciativas a través de
tres variables, las cuales luego son usadas por los procesos apoyados por la VEXCOM.

Estas variables son las siguientes: temdticas, los ambitos de vinculacion y los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS).

Las tematicas indican el area general de conocimiento que abarca dicha iniciativa, los
ambitos de vinculacién describen y clasifican como la iniciativa impacta en el entorno,
y finalmente, los ODS [4] corresponden a objetivos ya predefinidos, de caracter socia-
1/ambiental, con los cuales, idealmente, se deberian alinear estas iniciativas.

4. Colaboraciones: Si aplica, se solicitara al usuario ingresar las organizaciones, empre-
sas, organismos educativos o gubernamentales, entre otras instituciones con las que se
haya establecido alguna relacion de colaboracién.

5. Localizacion: En este apartado se le solicitara a los usuarios que ingresen la ubicacién
fisica donde se desarrolld la iniciativa, con diferentes niveles de precision: el pais, region y
comuna donde se lleva a cabo, ademés de la direccién (domicilio postal) si corresponde.
A esto se le debe anadir el alcance de la iniciativa (Internacional, Nacional, Regional,
Local), dado que es relevante para la Vicerrectoria en algunos casos.

6. Vinculacién con otras iniciativas: Algunas iniciativas pueden estar vinculadas entre
si, ya sea por estar enmarcadas dentro de un mismo proyecto, fondo de financiamiento,
persona que la lleva a cabo, participacién conjunta en eventos anuales, etc. Para la
VEXCOM son relevantes estos cruces, por lo tanto, la incorporacion de este campo
en el formulario ayudara a conocer de manera explicita la existencia de lazos entre las
actividades, o incluso, los vinculos con iniciativas externas?.

7. Caracterizacion Interna: Ademéas de los campos enunciados, existen algunos atri-
butos que no calzan en las categorias anteriores. Estos tienen relevancia tanto para la
VEXCOM como para especificar detalles adicionales de la iniciativa. En esta categoria
se encuentra el tipo de financiamiento que recibe la actividad (si aplica), el presupuesto
para su ejecucion, el ptblico objetivo, la cantidad de beneficiarios, y si posee costo para
ellos el participar en la iniciativa (cuando corresponda).

Tal como fue mencionado antes, inicialmente se propone que este formulario sea llenado
por los académicos, y que en el futuro el resto de estamentos de la Universidad tengan la
posibilidad de acceder y reportar nuevas iniciativas. Entrando en detalle sobre los datos que
ingresan los usuarios, hay campos de este formulario que son de vital importancia para la
Vicerrectoria, puesto que le permiten obtener métricas o indicadores clave relacionados a
estas iniciativas. Para la mayoria de ellos, se propone tipificarlos, lo cual permitira:

e Simplificar el calculo de algunos indicadores.

!Programa, Proyecto, Actividad, etc.
2En esta primera etapa, sélo se contempla sefialar la existencia de esta colaboracién, sin mayores detalles.



e Guiar a las personas que reportan la informacién, evitando que ingresen la menor
cantidad posible de datos sin normalizar (o datos erréneos).

e Abrir la posibilidad de contar con un software mantenedor, para evitar que modifica-
ciones posteriores a las categorizaciones determinadas por estos campos, dependan de
un profesional de TI?, provocando costes posteriores por ajustes al desarrollo.

Los atributos de la iniciativa que se modelaron de esta forma son los siguientes: dmbitos
de vinculacién, periodicidad, tipo de iniciativa, estado de la iniciativa, tipo de piblico, tipo
de financiamiento, y objetivos de desarrollo sostenible.

Luego, ante el interés de reducir la cantidad de informacion que el académico debe reportar
acerca de sus iniciativas de extension, se automatizé la obtencion de datos asociados a algunos
campos de este formulario. Para esto, se integré el sistema con algunas tablas de la Base de
Datos Transversal de la Universidad.

2.2. Integracion con la Base de Datos de la Universidad

La Universidad cuenta con un modelo de datos extenso, compuesto de diversos esquemas
y sus tablas, conocido como Base de Datos Transversal. Esto proporciona una base de infor-
macién que ya esta curada o validada por otras fuentes, y de la que esta aplicacion se puede
alimentar.

3Tecnologias de la Informacién, Software, etc.
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Figura 2.2: Base de datos transversal simplificada

En la figura 2.2 se presenta el modelo simplificado de la base de datos transversal de
la universidad. Luego de analizarlo en detalle, se determiné que las tablas relevantes para
complementar este sistema (indicadas en verde en la figura) son las siguientes:

1. La tabla PERSONAS.PERSONA que proporciona datos individuales de las personas que
han mantenido relaciones con la universidad. Esta tabla resulta 1til no sélo por la
informacion que contiene, sino porque su llave primaria id_persona proporciona un
punto de acceso a la tabla de funcionarios de la universidad (a través de la llave foranea
id_trabajador). Esto permite determinar, en el caso de que la persona sea funcionaria,
su estamento y la relaciéon que mantiene con la Universidad.

2. Con la tabla DATOS_TRANSVERSALES.ORGANISMO se puede realizar el cruce de la Unidad
Académica a la cual pertenece la iniciativa. Aunque para la VEXCOM en una primera
etapa solo es relevante la vinculacion a nivel de Facultad con las iniciativas, nada evita
que esto pueda cambiar en el futuro, sobre todo para actividades que tengan mayor
jerarquia o se desarrollen a una escala mas grande.

3. Bajo el esquema DIRECCIONES se encuentran las tablas PAIS, REGION y CIUDAD, que



proveen informacién geografica, de Chile y también de algunos paises extranjeros. Estas
sirven para complementar y apoyar la geolocalizacion de las iniciativas.

4. En la tabla DATOS_TRANSVERSALES.INSTITUCION existen datos validados respecto a
varias instituciones de diversas caracteristicas, lo que resulta conveniente para apoyar
y cruzar datos en el apartado de colaboraciones llevadas a cabo por las iniciativas
reportadas.

También cabe destacar que en la base de datos transversal hay tablas que no poseen
relevancia para este sistema, y que existen otras que podrian presentar utilidad a futuro
(como se menciona en la conexién PERSONA-TRABAJADOR). Estas tablas se presentan en color
amarillo, y las conexiones relevantes se encuentran indicadas con una linea doble.

Para utilizar los datos que provee este modelo, que permite los distintos cruces de datos,
existen APIs disponibilizadas por la VTI*. Estas APIs permiten extraer la informacién por
demanda, siendo esto de gran importancia tanto para el ingreso de las iniciativas de extension,
como para el posterior calculo de indicadores. En la siguiente seccion se explican brevemente
estas interfaces de software.

2.3. APIs Disponibilizadas por la VTI

Estas APIs son accesibles a través de endpoints HTTP, y estan documentadas con el
formato que tienen sus respectivas peticiones y respuestas. Las APIs relevantes para el sistema
desarrollado fueron las siguientes:

e API Personas: Permite extraer datos desde la tabla PERSONAS.PERSONA. Proporciona
un mecanismo de busqueda de individuos a través del RUT. Entre los campos que
ésta entrega estda id_persona, que permite obtener la informacion de funcionarios y
académicos, si aplica.

e API Organismos: Entrega informacién relevante de los organismos de la facultad. Par-
ticularmente, puede obtener informacién de las facultades, u otros organismos dentro
de la universidad, como pueden ser direcciones u érganos administrativos, etc. Permite
también acceder a informacién de cada unidad mediante diversos campos, entre ellos
el nombre (1til para reportar iniciativas) o un identificador interno del organismo (1itil
para el cdlculo de indicadores).

e API Pais/Regién/Ciudad: A través de estas tres interfaces, se pueden listar u ob-
tener localidades puntuales con los niveles de precisién enunciados.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de su utilizacion. El primero corresponde
a la API Personas; alli se puede ver el endpoint utilizado, y que el RUT de la persona se
recibe como parametro a través de un Query Parameter en la URL de la peticién. Hay que

4Vicerrectoria de Tecnologias de la Informacién de la Universidad de Chile
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notar también que existe una cabecera AppKey por motivos de seguridad, particularmente
para identificar la aplicacién que esta llamando a la API.

La respuesta obtenida corresponde a un archivo JSON con los datos de la persona, que
coincide con el RUT indicado. La API permite ingresar varias personas a la vez en una sola
peticion, por esto es que en este caso, el objeto getRowsPersona corresponde a una lista de
resultados.

# Ejemplo API Personas

curl -X GET \
'https://api.uchile.cl/v1/personas?indiv_id=011111111K"' \
-H 'AppKey: ABCDF123456'\
-H 'Origin: https://example-desa.uchile.cl' \
-H 'cache-control: no-cache'

# Respuesta

"data": {
"getRowsPersona": [
{
"estado_civil": "2",
"fecha_defuncion": null,
"fecha_modificacion": "2020-03-23T22:00:29Z",
"fecha_nacimiento": "1979-09-09T00:00:00-04:00",
"genero": "MASCULINO",
"id_email": null,
"id_genero_social": null,
"id_identificador_legal": null,
"id_nacionalidad": 1111,
"id_persona": 666,
"indiv_id": "011111111K",
"nombre_social": "",
"nombres": "Armando",
"paterno": "Casas",
"materno": "Rojas"

]
}7

"errors": null

El segundo ejemplo presentado corresponde a la API para extraer los organismos de la
universidad. Nuevamente, se puede notar la presencia del header AppKey, que es obligatorio
solicitar acceso a la VTI para utilizar estas APIs. En este ejemplo se muestra la busqueda
por el identificador (llave primaria) del organismo. Sin embargo, también estd la posibilidad
de buscarlos por nombre, caracteristica que resulta mas relevante para este trabajo.

En cuanto a la respuesta, ésta corresponde a un documento JSON con los atributos del
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organismo, siendo relevantes en este caso su nombre ya normalizado, y su identificador para
vincularlo a la iniciativa de extension.

# Ejemplo API Organismos
curl -X GET \
'https://api.uchile.cl/v2/organismos?id_organismo=217" \
-H 'AppKey: ABCDF123456'\
-H 'Origin: https://appexternal-example-desa.uchile.cl' \
-H 'cache-control: no-cache'
# Respuesta
{
"data": {
"getRowsOrganismo": [
{
"codigo_reparticion": 11040600,
"descripcion": "",
"fecha_desactivacion": null,
"id_organismo": 226,
"id_organismo_padre": 183,
"nivel": 4,
"nombre": "Direccién de Recursos Humanos",
"organismos": [
{
"codigo_reparticion": 11040601,
"descripcion": "",
"fecha_desactivacion": null,
"id_organismo": 227,
"id_organismo_padre": 226,
"nivel": 5,
"nombre": "Direccidén de Recursos Humanos",
"organismos": null,
"vigencia'": "1"

]
¥,

"errors" : null
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Capitulo 3

Concepciéon y Diseno de la Solucion

En este capitulo se presenta el contexto en el que opera la solucién; particularmente, se
describe a los actores del sistema desarrollado y cémo interactian con él. Ademas, se presenta
una descripcion breve de sus médulos y los sistemas externos con los que se comunica. Se
presenta también el detalle de los datos gestionados por la plataforma, es decir, el modelo de
datos del sistema, con sus diferentes entidades y las relaciones que poseen.

3.1. Escenario de Operacién

La solucién desarrollada en este trabajo de memoria es un primer paso en mejorar el
proceso (manual) actual. En la figura 3.1 se muestra cémo se inserta esta solucién en el
ecosistema enunciado en la secciéon 1.1, donde se puede notar que reemplaza directamente la
elaboracion y extraccion artesanal de datos.

Este sistema funciona como una nueva capa normalizada y regulada para acceder a los
datos de extension, con la que luego interactuaran todos los actores internos y externos
involucrados en los procesos de gestién de iniciativas de extension.
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Figura 3.1: Sistema dentro de la VEXCOM.

Hay dos actores principales en la plataforma: los usuarios que reportan las iniciativas que
realizan, y aquellos que las consultan. Los primeros son quienes generan los datos y alimentan
la plataforma; estos estan representados por académicos y funcionarios de la Universidad. Por
otro lado, estan los usuarios que extraen periddicamente datos de la plataforma para calcular
distintos indicadores de calidad de la extension realizada, y alimentan otros procesos de la
universidad. Estos actores corresponden a los funcionarios de extension de la VEXCOM,
particularmente sus analistas de datos y la direccion de extensién. Cabe notar que ambos
actores corresponden a personas identificadas dentro de la Universidad.

En cuanto al flujo de la informacién que maneja el sistema, como se indica en la figura,
primero, los datos son generados por los académicos, posteriormente son almacenados y
complementados por el sistema. Desde alli pueden ser posteriormente extraidos a voluntad
por usuarios u otros sistemas.

Asi la plataforma desarrollada provee a los académicos y funcionarios de la Universidad
(Usuarios Generadores) una via expedita y guiada para reportar las actividades de exten-
sién que generan, mientras que dota al personal de la VEXCOM (Usuarios Extractores)
de las herramientas necesarias para analizar y extraer los datos almacenados.
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3.2. Arquitectura de la Solucién

Profundizando en la solucién desarrollada, la figura 3.2 presenta la arquitectura de la mis-
ma, donde se muestran los mddulos que constituyen el Sistema de Gestion de Actividades,
siendo los siguientes los mas relevantes para este trabajo: el médulo de ingreso de iniciati-
vas, el modulo de reportes, y la API de actividades. Esta tltima permite la integracion
back-to-back con el ecosistema de datos transversales de la Universidad.

En este diagrama se hace una primera mencién asociada a los desarrollos futuros que
puedan surgir a partir de este trabajo de memoria.

Usuarios
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Datos e Indicadores "
Otras Aplicaciones

Usuarios |
Extractores |

Requerimientos |
Externos . |
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
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: Personas  Funcionarios | (Organismos :
! VTI .

Figura 3.2: Detalle de la solucion desarrollada.

Para asegurar la identidad de los actores pertenecientes a la Universidad, se recurrié a
la API de Autenticacion CAS disponibilizada por la VTI, que provee de un mecanismo de
autenticacién para las personas de la universidad [1]. Gracias a esto, los usuarios genera-
dores tienen acceso al moédulo de ingreso de iniciativas. Esto les permitira reportar nuevas
iniciativas, revisar el detalle de sus iniciativas ingresadas y editarlas. No podran interactuar
(ver o editar) con las iniciativas reportadas por otras personas.

Los usuarios extractores, tienen acceso al médulo de reportes y KPIs, donde pueden
listar y ver en detalle todas las iniciativas reportadas, consultar el dashboard con los indica-
dores relevantes para el monitoreo de la extension realizada por la universidad, y extraer los
datos en formatos 1tiles para andlisis o distribucion a otras unidades.
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Ambos médulos estan conectados a la API actividades extensién, que verifica la identi-
dad de los usuarios que generan las peticiones. Para esto la API también utiliza el modulo
CAS, para verificar a través de un token incluido en cada peticién. Este token se relaciona
univocamente con el usuario solicitante, siendo la base para diferenciar a los usuarios que
acceden a los modulos descritos anteriormente.

Esta API sirve también como punto de partida para los nuevos desarrollos que requiera la
VEXCOM u otro organismo de la Universidad, a través de los diferentes puntos de acceso a
los datos, teniendo en cuenta las condiciones de autenticacion y autorizacion. Es también en
esta API donde se realiza la conexion con las fuentes de datos disponibilizadas por la VTT.

En cuanto al software implementado, la construccién de los médulos de ingreso y de
reportes, estos fueron concebidos como una Single Page Application, desarrollada en este
caso utilizando como base el framework React.js. Esto permite desacoplar las funcionalidades
de los médulos tanto entre ellos, como con la API, permitiendo principalmente mantener una
linea de desarrollo auténoma, sobre todo una vez definida la API.

Profundizando en el disenio de la API de actividades, ésta se implementé utilizando como
base el framework Laravel, el cual a su vez esta basado en PHP. Laravel es un framework
MVC! completo, de uso general, similar a librerfas ofrecidas para otros lenguajes (por ejemplo:
Django/Python, y Rails/Ruby, entre otros.)

Un detalle a tener en consideracién en la implementacién de la API, es que, dado que el
modelo de datos estd predefinido de antemano, y los cambios que éste pueda experimentar no
dependen realmente de la APT (incluso la identificacién de usuarios depende de un proveedor
externo), se decidié no utilizar los modelos del ORM Eloquent, provisto por el framework,
reemplazandolos por un enfoque basado en repositorios. Asi, la arquitectura de la API tiene
la siguiente forma:

'Model-View-Controller
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Figura 3.3: Arquitectura de la API del Sistema

La descripcion de la implementacién de cada uno de los componentes mostrados en la
figura 3.3 se abordara con mayor detalle en la seccién 4.5, explicando las responsabilidades
que tiene cada uno de estos elementos en la aplicacion.

3.3. Modelo de Datos

En base a lo descrito anteriormente, se desarrollé el esquema inicial para modelar las
iniciativas de extension. Las tablas de este esquema, mostradas en la figura 3.4, modelan
cémo se almacenan las actividades y sus cruces con las tablas de la universidad.
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Figura 3.4: Modelo simplificado del sistema de actividades de extensién.

En el centro del diagrama se ubica la entidad actividades que funciona como pilar de
este sistema. Esta tabla, cuyo detalle se aprecia en la figura 3.5 contiene la mayoria de la
informacion que serd ingresada por los usuarios generadores, y almacena gran parte de la
conexion con las categorias modeladas por las tablas tipo.

ACTIVIDADES.ACTIVIDAD_EXTENSION
P * |D_ACTIVIDAD INTEGER
FECHA_INGRESO DATE
* NOMBRE NVARCHARZ (255)
* DESCRIPCION NVARCHARZ (1024)
OBJETIVO_GEMERAL NVARCHARZ (1024)
RESULTADOS_ESPERADOS NVARCHARZ (1024)
* FECHA_INICIO DATE
* FECHA_TERMING DATE
* CORRED_CONTACTO NVARCHARZ (100)
* ALCANCE_INICIATIVA INTEGER
BENEFICIARIOS_ESTIMADOS INTEGER
BENEFICIARIOS_FINAL INTEGER
* PRESUPUESTO INTEGER
F  ID_TIPO_PUBLICO INTEGER
F * ID_ORGANISMO INTEGER
F * ID_TIPO_ACTIVIDAD INTEGER
F * ID_AMBITO_VINCULACION INTEGER
F * ID_TEMATICA INTEGER
F * ID_ESTADO INTEGER
F  ID_PERIODICIDAD INTEGER
+ TIENE_COSTO CHAR (1)
* TIENE_VINCULACION_CONWENIO  CHAR (1)
TIENE_VINCULACION_ACT_EXT CHAR (1)
+ APROBADA CHAR (1)
= ACTIVIDAD_EXTENSION_PK (ID_ACTIVIDAD)
% EXT_TIPO_PUBLICO_FK (ID_TIPO_PUBLICD)
% EXT_TIPO_ACTIVIDAD_FK (ID_TIPO_ACTIMIDAD)
5 EXT_AMBITO_VINCULACION_FK (ID_AMBITO_VINCULACION)
5 EXT_TEMATICA_ACTIVIDAD_FK (ID_TEMATICA)
5 EXT_ESTADO_ACTVIDAD_FK (ID_ESTADO)
5 EXT_PERIODICIDAD_FK (ID_PERIODICIDAD)
% EXT_ORGANISMO_FK (ID_ORGANISMO)

Figura 3.5: Detalle de la tabla que modela las actividades de extension.

Profundizando sobre estos campos tipificados, como se menciona al final de la seccién
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2.1, al ingresar la iniciativa el usuario solo podra seleccionar sus valores desde un conjunto
de atributos fijos. Se detallan en las figuras 3.6 y 3.7, a modo ilustrativo, algunas de las
tablas que modelan estos campos, donde se pueden observar las llaves fordneas (en el caso
de categorias individuales) o las tablas intermedias (en el caso de relaciones many-to-many)
que permiten la conexion hacia estos atributos.

ACTIVIDADES. TIPO_FINANCIAMIENTO
P * ID_TIPO_FINANCIAMIENTO  INTEGER
VALOR NVARCHARZ (50)

ACTIVIDADES. TEMATICA_ACTIVIDAD

(&= TIPO_FINANCIAMIENTO_PK (ID_TIPO_FINANCIAMIENTO)

P * ID_TEMATICA INTEGER
WVALOR NVARCHAR2 (100}
DESCRIPCION NVARCHARZ (255)

F  ID_TEMATICA PADRE  INTEGER

|&= TEMATICA_ACTIVIDAD_PK (ID_TEMATICA] !
%8 REP_TEMATICA_ACTIVIDAD_FK (ID_TEMATICA_PADRE]

ACTIVIDADES. FINANCIAMIENTO_ACTIVIDAD

FF* ID_ACTIVIDAD INTEGER
PF* ID_TIPO_FINANCIAMIENTO  INTEGER
ES_CONCURSABLE CHAR (1)
ES_DIRECTO CHAR (1)

|Z= FINANCIAMIENTO_ACTIVIDAD_PK (ID_TIPO_FINANCIAMIENTO, ID_ACTIVIDAD)

(8 FIN_TIPO_FINANCIAMIENTO_FK (ID_TIPO_FINANCIAMIENTO)
B3 FIN_ACTIVIDAD_EXTENSION_FK (ID_ACTIVIDAD)

¥
ACTIVIDADES. ACTIVIDAD_EXTENSION
P * |D_ACTIVIDAD INTEGER
v L%%HEAR-I'ENGRESO EC:’CHAPQIZES\ DATOS_TRANSVERSALES.ORGANISMO
* DESCRIPCION NVARCHAR2 (1024) P * ID_ORGANISMO INTEGER
OBJETIVO_GENERAL MVARCHAR2 (1024) HOMERE NVARCHAR2 (128
RESULTADOS_ESPERADOS MVARCHAR2 (1024) st HIVEL INTEGER
+ FECHA_INICIO DATE VIGENCIA INTEGER
* FECHA_TERMING DATE ID_ORGANISMO_PADRE  INTEGER
* CORREO_CONTACTO NVARCHAR2 (100) == ORGANISMO_PK (ID_ORGANISMO]
# ALCANCE_INICIATIVA INTEGER
BENEFICIARIOS_ESTIMADOS INTEGER
BENEFICIARIOS_FINAL INTEGER
* PRESUPUESTO INTEGER
F  ID_TIPO_PUBLICO INTEGER
F * ID_ORGANISMO INTEGER
F * ID_TIPO_ACTIVIDAD INTEGER
F * ID_AMBITO_VINCULACION INTEGER
F o ID_TEMATICA INTEGER
F * ID_ESTADO INTEGER
F  ID_PERIODICIDAD INTEGER
* TIENE_COSTO CHAR (1)
* TIENE_VINCULACION_CONVENIO  CHAR (1)
TIENE_VINCULACION_ACT_EXT CHAR (1)
* APROBADA CHAR (1)
5= ACTIVIDAD_EXTENSION_PK (ID_ACTIVIDAD)
Lﬁ EXT_TIFO_PUBLICO_FK (ID_TIPO_PUBLICO)
&5 EXT_TIPO_ACTIVIDAD_FK (ID_TIPO_ACTIVIDAD)
5 EXT_AMBITO_VINCULACION_FK (ID_AMBITG_VINCULACION)
3 EXT_TEMATICA_ACTIVIDAD_FK (ID_TEMATICA)
5 EXT_ESTADO_ACTIVIDAD_FK (ID_ESTADO)
%3 EXT_PERIODICIDAD_FK (ID_PERIODICIDAD)
€3 EXT_ORGANISMO_FK (ID_ORGANISMO)

Figura 3.6: Ejemplo de relacién con temadticas, financiamiento y organismos (Unidad
Académica).
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ACTIVIDADES. ACTIVIDAD_EXTENSION

F * ID_ACTIVIDAD
FECHA_INGRESO

* FECHA_INICIO
* FECHA_TERMIND

INTEGER
DATE

* NOMERE NVARCHARZ (255)

* DESCRIPCION MWARCHARZ (1024)
OBJETIVO_GEMERAL MVARCHARZ (1024)
RESULTADOS_ESFERADOS NVARCHARZ (1024)

DATE
DATE

* CORREO_CONTACTO NVARCHARZ (100)
* ALCANCE_IMICIATIVA INTEGER
BEMEFICIARIOS_ESTIMADOS INTEGER
BEMEFICIARIOS_FINAL INTEGER
* PRESUPUESTO INTEGER
F  ID_TIPO_PUBLICOD INTEGER
F * ID_ORGANISMO INTEGER
F * ID_TIPO_ACTIVIDAD INTEGER
F * ID_AMBITO_VINCULACION INTEGER
F * ID_TEMATICA INTEGER
F * ID_ESTADO INTEGER
F  ID_PERIDODICIDAD INTEGER
* TIENE_COSTO CHAR (1)

* TIENE_VINCULACIOM_CONVENIO CHAR (1)
TIENE_VINCULACION_ACT_EXT CHAR (1)
* APROBADA

CHAR (1)

&= ACTIVIDAD_EXTENSION_FK (ID_ACTIVIDAD)

©3 EXT_TIPO_PUBLICO_FK (ID_TIPQ_PUBLICO)

E3 EXT_TIPO_ACTIVIDAD_FK (ID_TIPO_ACTIVIDAD)

53 EXT_AMBITO_VINCULACION_FK (ID_AMEITO_VINCULACION)
%3 EXT_TEMATICA_ACTIVIDAD_FK (ID_TEMATICA)

“j EXT_ESTADO_ACTIVIDAD_FK (ID_ESTADO)

E3 EXT_PERIODICIDAD_FK (ID_PERIODICIDAD)

£33 EXT_ORGAMISMO_FK (ID_ORGANISMO)

ACTIVIDADES. TIPO_PUBLICO

ACTIVIDADES. AMBITO_VINCULACION

F * ID_AMBITO_VINCULACION
VALOR
DESCRIPCION

INTEGER
NVARCHARZ (500
NVARCHARZ (255)

= AMBITO_VINCULACION_PK (ID_AMEBITO_WINCULACION)

Este esquema extiende la base de datos transversal de la Universidad, y por consiguiente,
esta vinculado con miultiples tablas de ella; especificamente, las detalladas en la seccion 2.2.
En la figura 3.8 se muestra, a modo de ejemplo, la conexién con personas de la universidad.

Como se menciona en la descripcion del formulario, se espera que las personas reportadas
como integrantes de la iniciativa posean un rol dentro de la misma. Entre los roles iniciales
definidos por la VEXCOM se encuentran los siguientes: Responsable Principal, Responsable
Secundario/a, Colaborador/a. Sin embargo, dado que no hay una definicién estricta de la
participacion que pueden tener los integrantes dentro de la iniciativa, sélo para este caso se
contempla la posibilidad de detallar la funcién que cumple la persona en la actividad. Esto
se indica a través de un atributo de la relacion, especificamente, el campo ROL_DETALLE de

4

¥

[ — — — —®p * ID_TIPO_PUBLICO  INTEGER
WALOR NVARCHARZ (100)
R DESCRIPCION NVARCHARZ (255

&= TIPO_PUBLICO_PK (ID_TIPO_PUBLICO)

ACTIVIDADES.TIPO_ACTIVIDAD

P * ID_TIPO_ACTIVIDAD INTEGER
VALOR MWARCHARZ (50)
DESCRIPCIOM MVARCHARZ (255)

&= TIFO_ACTIVIDAD_PK (ID_TIFO_ACTIVIDAD)

ACTIVIDADES. PERIODICIDAD

F * ID_PERICDICIDAD INTEGER
VALOR MVARCHARZ (50)

|lz= PERIODICIDAD_FK (ID_PERIODICIDAD]

ACTIVIDADES.ESTADO_

ACTIVIDAD
P * ID_ESTADO INTEGER
VALOR MVARCHARZ (25)

= ESTADO_ACTIVIDAD_PK (ID_ESTADO,

Figura 3.7: Ejemplo de relacién con algunas tablas tipo.

la tabla INTEGRANTE ACTIVIDAD.
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PERSONAS.PERSONA
ACTIVIDADES INTEGRANTE_ACTIVIDAD P+ ID_PERSONA INTEGER
" = * NOMBRES NVARCHAR2 (140)
P IDIMES AT TeGEn 2 Hediant
F * ID_ACTIVIDAD INTEGER MATERNO ARG R 2 30)
e Necen NOMBRE_SOCIAL NVARCHAR2 (140)
ROL DETALLE NVARCHAR? (50) SERERD paRCh S
 REPORTA INCIATVA  CHAR (1) >4 g P ENERORSOEEN IIECER
d F + ID_ESTADO CIVIL INTEGER
& INTEGRANTE_ACTIVIDAD_PK (ID_INTEG_ACT) FECHA NACIMIENTO DATE
%3 INTEGRANTE_ACTIVIDAD_PERSONA_FK (ID_PERSONA) |, HEGHA ] I
5 INTEGRANTE_ACTIVIDAD_ROL_FK (ID_ROL) PG e Dl E D112
€3 INTEGRANTE_ACTIVIDAD_EXTENSION_FK (ID_ACTIVIDAD) F ID_IDENTIFICADOR_LEGAL  INTEGER
d 4 LS INDIV_ID NVARCHAR2 (140)
FIDEMAIL INTEGER
g F  ID_NACIONALIDAD INTEGER
NICKNAME NVARCHAR2 (100)
| F  ID_TRATAMIENTO INTEGER
F + ID_ASC_ETNICA INTEGER
INDICADOR_CALIDAD INTEGER
ACTIVIDADES.ROL_INTEGRANTE_INICIATIVA
= = = PERSONA PK (ID_PERSONA)
P * ID_ROL INTEGER E
DESCRIPCION  NVARCHAR? (50) 5 PERSONA_IDENTIFICADOR_LEGAL_FK (ID_IDENTIFICADOR_LEGAL) .

/&> ROL_INTEGRANTE_INICIATIVA_PK (ID_ROL)

Figura 3.8: Relacion con personas de la Universidad.

La relacion con instituciones e informacion geogrdfica se muestra en la figura 3.9, mos-
trando que la integracion es andloga a la conexion con integrantes; es decir, a través de una
tabla intermedia, ya que existe una relacién many-to-many entre ambas entidades. Nueva-
mente, en esta tabla se agregan atributos a la relacién para describir el cruce con mayor
detalle. Para el caso de la informacién geografica, la tabla agrega la direccion y la geolocali-
zacion obtenida como campos adicionales. Para el caso de instituciones colaboradoras, existe
la opcién de agregar data en caso de que la entidad buscada no exista en la tabla. Esto se
hace con el fin de complementar los datos ya presentes en la Universidad.

DATOS_TRANSVERSALES.INSTITUCION
P * ID_INSTITUCION INTEGER

MOMBRE_IMNSTITUCION VARCHARZ (150}

ID_TIPO_INSTITUCION  INTEGER

&= INSTITUCION_PK (ID_INSTITUCION)
ACTIVIDADES. ACTIVIDAD_EXTENSION
P * ID_ACTIVIDAD INTEGER
FECHA_INGRESO DATE
f * NOMERE NVARCHARZ (255)
| * DESCRIPCION HVARCHARZ (1024)
OBJETIVO_GEMERAL NVARCHARZ (1024)
RESULTADOS_ESPERADOS NVARCHARZ (1024)
ACTIVIDADES.INSTITUCION_COLAB * FECHA_INICIO DATE
P * ID_INSTIT_COLAR INTEGER * FECHA_TERMING DATE
F * ID_ACTIVIDAD INTEGER * CORRED_CONTACTO NVARCHARZ (100)
F ID_INSTITUCION INTEGER * ALCANCE_IMICIATIVA INTEGER
DETALLE_INSTITUCION  NVARCHARZ (255) Ly BEMEFICIARIOS_ESTIMADOS INTEGER
DETALLE_TIPQ NVARCHARZ (50} =t BEMEFICIARIOS_FINAL INTEGER
* PRESUPUESTO INTEGER
& INSTITUCION_COLAB_PK (ID_INSTIT_COLAR) F D.TIPO_PUBLICO IMTERER
5 COLAB_ACTIVIDAD_EXTENSION_FK (ID_ACTIVIDAD) F * ID_ORGANISMO INTEGER
% COLAB_INSTITUCIOH_FK {ID_INSTITUCION) F * ID_TIPO_ACTIVIDAD INTEGER
F * ID_AMBITO_VINCULACION INTEGER
F * ID_TEMATICA INTEGER
ACTIVIDADES.LOCALIZACION F * ID_ESTADO INTEGER
P * ID_LOCALIZACION_ACT  INTEGER F  ID_PERIODICIDAD INTEGER
F * ID_ACTIVIDAD INTEGER * TIENE_COSTO CHAR (1)
DIRECCION NVARCHAR2 (255) * TIENE_VINCULACIOM_CONVEMIO  CHAR (1)
F * PAIS_ID_PAIS INTEGER TIENE_VINCULACION_ACT_EXT CHAR (1)
F REGION_ID_REGION INTEGER * APROBADA CHAR (1)
S LD DR CAE LIDAD) IRITEEER |i= ACTIVIDAD_EXTENSION_PK (ID_ACTIVIDAD)
LATITUDE FLOAT = = = =
LONGITUDE FLOAT 2 EXT_TIPO_PUBLICO_FK (ID_TIFO_PUBLICO)
3 EXT_TIPO_ACTIVIDAD_FK (ID_TIPO_ACTIVIDAD)
G LOCALIZACION_PK (ID_LOCALIZACION_ACT) ©2 EXT_AMBITO_VINCULACION_FK (ID_AMBITO_VINCULACIOM)
B3 LOC_ACTIVIDAD_EXTENSION_FK (ID_ACTIVIDAD) % EXT_TEMATICA_ACTIVIDAD_FK (ID_TEMATICA)
©2 LOC_PAIS_FK (PAIS_ID_PAIS) 3 EXT_ESTADO_ACTIVIDAD_FK (ID_ESTADO)
©5 LOC_REGION_FK (REGION_ID_REGION) 2 EXT_PERIODICIDAD_FK {ID_PERIGDICIDAD)
% LOC_CIUDAD_FK (CIUDAD_ID_CIUDAD) % EXT_ORGANISMO_FK (ID_ORGANISMO)

Figura 3.9: Localizacion y Colaboraciones de la Iniciativa.
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Finalmente, frente al problema de modelar la vinculacion entre actividades de extension,
la relacién entre actividades es simétrica, y estas vinculaciones pueden ser multiples. Esto
llevé a que la vinculacion entre actividades se modelara a través de una tabla con una
relacion ciclica, como se muestra en la figura 3.10, con el fin de mantener la consistencia en

las relaciones y asegurar la multiplicidad.

ACTIVIDADES. ACTIVIDAD_EXTENSION

* ID_ACTIVIDAD INTEGER
FECHA_INGRESO A

* NOMBRE

* DESCRIFCION
OBJETIVO_GEMERAL
RESULTADOS_ESPERADOS

* FECHA_INICIO

* FECHA_TERMINO

=

* CORREQ_CONTACTO NVARCHAR2 (100)
* ALGANGE INIGIATIVA INTEGER
BENEFICIARIOS_ESTIMADOS INTEGER
BENEFICIARIOS_FINAL INTEGER
* PRESUPUESTO INTEGER
F ID_TIPO_PUBLICO INTEGER
F * ID_ORGANISMO INTEGER ACTIVIDADES. VINCULACION_ACTIVIDAD
F " IDTIPO_ACTMIDAD INTEGER P * 1D VINCULACION_ACT INTEGER
F * ID_AMBITO_VINCULACIoN INTEGER F * ID_ACTIVIDAD INTEGER e - — - —
F * IDTEMATICA INTEGER FIDVINCULACION_ACTIVIDAD  INTEGER |
Frmemoo s <5 VICULAGION AGTMDAD PX D NG UION AT i
* TIENE_COSTO CHAR (1) E5 VIN_ACTIVIDAD_EXTENSION_FK (ID_ACTIVIDAD) !
* TIENE_VINCULAGION_GONVENIG  CHAR (1} ¥ REP_VINCULACION_ACTIVIDAD_FK (ID_VINCULACION_ACTIVIDAD) |
TIENE_VINCULACION_ACT EXT  CHAR (1) |
* APROBADA CHAR (1) '
¥ ]

|z ACTIVIDAD_EXTENSION_PK (ID_ACTIVIDAD) ‘

23 EXT_TIPO_PUBLICO_FK (ID_TIPO_PUBLICO)
5 EXT_TIPO_ACTIVIDAD_FK (ID_TIPG_ACTIVIDAD)

5 EXT_AMEITO_VINCULACION_FK [ID_AMEITO_VINCULACION)
25 EXT_TEMATICA ACTIVIDAD_FK (ID_TEMATICA]

3 EXT_ESTADO_ACTIVIBAD_FK (ID_ESTADO)

5 EXT_PERIODICIDAD_FK (ID_PERIODICIDAD)

5 EXT_ORGANISMO_FK (ID_ORGANISMO)

Figura 3.10: Vinculacién entre actividades de extension.
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Capitulo 4

Implementacion e Interfaces de
Usuario

En este capitulo se presentan los resultados de la implementacién de los médulos indicados
en la seccion 3.2.

4.1. Software Utilizado

Como ya se adelanté en el capitulo 3.2, la construccién del software se separ6 en modulos,
siendo dos de estos interfaces de usuario y el tercero una API de acceso a los datos.

El servidor web destinado a alojar el sistema, estaba optimizado para ejecutar princi-
palmente scripts PHP y desplegar contenido estatico (HTML, CSS, Javascript). En base a
esto, se decidié utilizar como base el framework Laravel para la construccion del médulo API
de Actividades, puesto que posee una arquitectura bien estructurada, médulos ttiles para
la construccién de APIs web tales como el médulo de validacion, y el de autenticacion, un
buen sistema de manejo de errores, ademas de poder integrarse con librerias externas de PHP
como Guzzle que facilita la interaccién con servicios o APIs externas.

Para no sobrecargar al servidor web y la API procesando las interfaces de usuario y
también mantener flujos de desarrollo independientes, se decidié desacoplar las interfaces de
usuario de esta aplicacién, construyéndolas y desplegandolas como mddulos independientes.
Para facilitar esta tarea, ambos mddulos se disenaron como Single Page Applications y se
desarrollaron utilizando como base el framework React.js. Esta libreria permite generar todo
el codigo del sitio web, extrayendo los datos relevantes a través de peticiones asincronas a la
API. Se eligio este framework principalmente por su amplia comunidad de usuarios, excelente
documentacién y una amplia biblioteca de extensiones, facilitando el desarrollo tanto de este
trabajo, como de las modificaciones futuras que se realicen.
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4.2. Ingreso de Iniciativas

El formulario presentado resulta extenso a primera vista, ademas sus campos son de
distinta naturaleza. Sin embargo, se observé que entre algunos de ellos hay parametros bajo
los cuales se pueden agrupar y/o diferenciar.

Para ayudar a los usuarios del sistema a ingresar las iniciativas de extension, se disend
la interfaz del formulario como un asistente por pasos. Esto permite ingresar los datos de a
poco, aislando los campos similares, y manteniendo un orden y estructura clara en el llenado
del formulario. En base a esto, el formulario se disené considerando las siguientes secciones:

1. Integrantes de la Iniciativa y Unidad Académica.
Caracteristicas Generales de la Iniciativa.
Ambitos de Vinculacién.

Colaboracién con Instituciones.

Localizacién y Destinatarios.

o v W

Financiamiento y Vinculaciéon con otras Iniciativas.

A continuacién, se describe con mayor detalle la implementacion de este formulario.

4.2.1. Integrantes de la Iniciativa y Unidad Académica

Particularmente, en la Figura 4.1, se puede ver el formulario de buisqueda que permite
agregar nuevos integrantes a la iniciativa, seleccionando el rol que les corresponda dentro de
la misma. Cabe destacar que en este paso el usuario que reporta la iniciativa sélo requiere
reportar el rol que tiene cada integrante, el resto de la informacién es extraida posteriormente
desde la base de datos transversal. Ademads, se le solicita al usuario ingresar una direccion
de email para contacto posterior, junto a la Unidad Académica bajo la que se reporta la
iniciativa.
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Mis iniciativas / Ingresar nueva iniciativa

Integrantes de la Iniciativa
Buscar integrante

Dario Ignacio Caceres Muhoz
Otro(a) 5

Responsable Principal 3
Vocero

Mail de Contacto *Obligatorio

vexcom@uchile.cl

Figura 4.1: Primer paso para el ingreso de informacién en el formulario.

Tipicamente, el ingreso de la unidad académica se hace instanciado una busqueda por

palabra clave, tal como se muestra en la figura 4.2. Esta funcionalidad hace uso de la API
de organismos para realizar esta tarea.

Unidad Académica "0Obligatorio

Buscar Unidad Académica = ciencias

EEEVSELET Facultad de Ciencias

Facultad de Ciencias Agronémicas

LR AT E Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturalez

Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas

LTl E Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas

Figura 4.2: Busqueda de Unidad Académica por palabras clave.

Una vez identificada la unidad correspondiente, ésta se selecciona, y por lo tanto la inicia-
tiva de extension queda vinculada a ella. Por ejemplo, en el caso de la figura 4.3, la iniciativa
quedé asociada a la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias.

Unidad Académica "0Oblizatorio
Buscar Unidad Académica Busc bre

Unidad Académica : Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias

Figura 4.3: Unidad Académica seleccionada como responsable de una iniciativa de extensién.
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4.2.2. Caracteristicas Generales de la Iniciativa

Respecto a la seccién caracteristicas generales del formulario, alli se dispone diversos
imputs de texto que permiten registrar diversos atributos de una iniciativa, por ejemplo, el
nombre, descripcion, objetivo general, y resultados esperados. Esta secciéon también cuenta
con selectores de fecha para ingresar el inicio/término de la actividad, y selectores de categoria
para escoger la periodicidad, y el tipo de iniciativa que se estd reportando. La figura 4.4
muestra esta seccion del Formulario.

Mis iniciativas / Ingresar nueva iniciativa

Caracterizacion de la Iniciativa

Nombre Iniciativa 45/255 *Obligatorio

Laboratorio de Vacunas Veterinarias (VACCIVET)

Descripcidn 68/1024 *Obligatorio

VACCIVET es un laboratorio de docencia, investigacion, desarrollo...

Objetivo General 20,1024

Proteger la sanidad animal y pablica, tanto a nivel nacional como internacional.

Resultados esperados 54/1024

Mejorar inmunizacion animal en un 20% para fin de afio.

Fecha de Inicio "Obligatorio Fecha de Término “Obligatorio
@ 03/01/2021 @ 05/31/2021
Alcance Temporal de la Iniciativa Tipo de Iniciativa *Obligatorio
Seleccionar Alcance s Proyecto s

Volver a Integrantes de la Iniciativa Siguiente: Ambitos de Vinculacién

Figura 4.4: Caracterizacion de la iniciativa.

Es importante destacar que muchos campos del formulario, particularmente aquellos que
permiten el ingreso de texto libre, cuentan con un contador de caracteres (dindmico) para
dar feedback al usuario de la cantidad de informacion que esta ingresando. Esto se incorpord
para impedir que se sobrepasen algunas restricciones de tamano impuestas por el modelo de
datos, evitando inconvenientes al momento de ingresar la informacién de una iniciativa.
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4.2.3. Ambitos de Vinculacién

Una vez ingresadas las caracteristicas generales de la iniciativa, se accede a la seccién
mostrada en la Figura 4.5, donde se debe seleccionar los &mbitos de vinculaciéon de la misma.
Como en casos anteriores, estos valores se obtienen desde las tablas tipo (internas), como las
mostradas en la Figura 3.7.

Ambitos de Vinculacién

Area Disciplinar *oblizatorio Objetivos de Desarrollo Sostenible
Cs. Silvoagropecuarias y del Mar Vida de Ecosistemas Terrestres % Alianzas para lograr los Objetivos %
Ambitos de Vinculacién *obligatorio

Productivo y Servicios

Volver a Caracterizacion de la Iniciativa Instituciones Colaboradoras

Figura 4.5: Ingreso de los ambitos de vinculacién.

4.2.4. Colaboracion con Instituciones

El ingreso de instituciones colaboradoras es similar al de integrantes, tal como se puede ver
en la Figura 4.6. Alli el formulario presenta un campo para buscar instituciones por nombre
(o palabra clave), en donde el usuario que reporta puede buscar una institucién dentro de las
ya almacenadas en la base de datos transversal. Esta seccién también presenta un apartado
adicional para proponer nuevas instituciones. Los datos propuestos para las instituciones a
agregar son posteriormente validados por el personal del drea de datos de la VTI, y si resultan
pertinentes, entonces se los ingresa a la tabla de instituciones del esquema transversal.
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Colaboraciones

iColabora con alguna institucion?
Si (ONo

Buscar Institucién | Buscar por nombre o palabras clav

Colegio Médico
Instituciones publicas o mixtas

Otra institucion colaboradora

En el caso de no encontrar una institucion en la busqueda anterior, esta puede ser ingresada manualmente y se revisara y validara posteriormente.
Institucién Clasificacién

Nombre de la institucion Instituciones publicas o mixtas

Agregar Institucion

Volver a Ambitos de Vinculacién Localizacion y Destinatarios

Figura 4.6: Ingreso de instituciones colaboradoras.

4.2.5. Localizacion y Destinatarios

En la Figura 4.7 se aprecia el ingreso de la geolocalizacién y los destinatarios que posee
la iniciativa. Se utilizaron selectores para ubicar la iniciativa a nivel de regién/distrito. En
caso de requerir mayor detalle, se puede ingresar la direccién en texto libre.

Mis iniciativas / Ingresar nueva iniciativa

!

Localizacién de la Iniciativa

Alcance de la Iniciativa Region

Nacional = Region Metropolitana B
Comuna Direccion

SANTIAGO = Diagonal Paraguay 265

Destinatarios y Destinatarias

Tipo de Destinatario cCantidad Estimada de personas Involucradas

Docentes - 200

Volver a Instituciones Colaboradoras Financiamiento y Otros

Figura 4.7: Ingreso de la informacién geografica de la iniciativa.
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Una vez reportada la iniciativa, esta direccién se envia a la API abierta Nominatim [3]
para georeferenciarla, y asi almacenar con mayor precisién su ubicacion espacial. También en
este paso se deben reportar los destinatarios de la iniciativa, que corresponde a una categoria
de publico objetivo (determinada por la VEXCOM), y el ntimero estimado de beneficiarios
que la iniciativa alcanzo.

4.2.6. Financiamiento y Vinculacion con otras Iniciativas

Para terminar con el ingreso de informacién, el académico que reporta una iniciativa de-
be indicar, cuando corresponda, el tipo de financiamiento que recibe la misma (categorizado
también por la Vicerrectoria). Ademés, si tiene un presupuesto asignado, también debe des-
cribirse en esta secciéon, tal como se ve en la figura 4.8. Finalmente, se puede vincular la
iniciativa a alguna otra (entre las ya reportadas) si es que existe alguna relacién entre ellas.

Financiamiento y Otros

Tipo de Financiamiento “Obligatorio

Externo s

DDi recto

Concursable

Presupuesto de la Iniciativa (Monto en Pesos) "Obligatorio

$23.500.000
Costo de la Iniciativa (publico) Esta vinculada a un convenio?
Gratuita = No =

Figura 4.8: Informacion de Financiamiento de la Iniciativa.

Siguiendo la misma dindmica que para el ingreso de los integrantes y las instituciones, el
formulario provee del buscador mostrado en la figura 4.9 para facilitar esta tarea. En este
caso, el cuadro de control va a buscar las actividades a la base de datos del sistema, ya sea
por palabras clave del titulo, o directamente por su identificador interno (ID). Este tltimo
fue asignado al momento de ingresar la iniciativa, y estd visible en el dashboard del usuario
que las reporta.
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Vinculacién con otras Iniciativas

£Estd vinculada a otra iniciativa?
Si ONo

D\Iincutacién con Iniciativas Externas a la Universidad de Chile
Vinculacién con Iniciativas de la Universidad

Iniciativas Vinculadas
Seminario de Inmunologia

Animal

1D 30092

Buscar Iniciativa

Escriba una consulta para buscar

Figura 4.9: Vinculacion con iniciativas reportadas en el sistema.

Una vez el usuario ingresa la iniciativa, éste es redirigido a una vista que despliega el
detalle de la iniciativa de extensién que acaba de ingresar. Aqui se puede verificar que los
datos ingresados sean correctos, y eliminar o editar la iniciativa en caso de que haya algtiin
ingreso erréneo por su parte. La forma en que se pueden revisar estos detalles se aprecian en
las figuras 4.10 y 4.11.
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Mis iniciativas / Detalle de Laboratorio de Vacunas Veterinarias (VACCIVET)

Laboratorio de Vacunas Veterinarias (VACCIVET) [ nactivo | MElimina

B§2021-06-02 04:27:02 B 2021-05-01-2021-06-01 @3 Nacional *D $ Pagada

Unidad Académica Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias

Descripcién VACCIVET es un laboratorio de docencia, investigacidn, desarrollo y produccién de vacunas para distintas
especias animales, como caninos, bovinos, porcinos, aves y salménidos. Funciona bajo buenas practicas de
manufactura (“good manufacturing practices”, GMP) y un sistema de aseguramiento de calidad en todas sus
metodologias de produccion.

Objetivos Proteger la sanidad animal y la salud publica, tanto & nivel nacional como internacional.

Resultados esperados Mejorar inmunizacion de la poblacion animal en un 20% para fin de afo.

opecuarias y del Mar emas Terrestres | Alianzas para lograr lo:

Integrantes de la iniciativa

Dario Ignacio Caceres Mufioz

Responsable Principal Reportador

Figura 4.10: Detalle de la iniciativa ingresada.
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Colaboraciones

H coLEGIO MEDICO
Por validar

Localizacién

Diagonal Paraguay 265, SANTIAGO, Regidn Metropalitana

L '. : Y AT B 1
h > Tarre 1250 -~ [Parque ., \ ea"'rlg' ;
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Vinculacion con Otras Iniciativas

L wU M Seminario de Inmunclogia Animal
[ ] Identificador Interno : 30092

Figura 4.11: Colaboraciones, geolocalizacion y vinculaciones de la iniciativa ingresada.

Ademas de estas vistas, se provee al usuario de un dashboard basico que enumera las
iniciativas que él ha ingresado. Este dashboard se puede ver en la figura 4.12.
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ERuniversipap [niciat on | T DARIO IGNACIO CACERES MUROZ
[ LE

2| DE CHI

Ingresar Mueva iniciativa E3

Mis iniciativas

ID Interno Nombre Iniciativa Fecha Inicio Fecha Término Tipo Fecha de Ingreso
31041 Laboratorio de Inocuidad de los Alimentos 2018-05-01 2018-06-01 Proyecto 31-05-2021 17:38:21
31039 Prueba Ingreso 27 Mayo 2021-04-25 2021-04-30 Proyecto 27-05-2021 15:47:26
1
‘ia de Extension y Comunicaciones Universidad de Chile

Figura 4.12: Dashboard de iniciativas de extension

4.3. Generacion de Indicadores

De los procesos institucionales en los cuales participa la VEXCOM, uno de los que requiere
mayor apoyo en el corto plazo es el Plan de Desarrollo Institucional [5], definido cada 10 anos
en la Universidad de Chile. Respecto a los datos puntuales que debe generar la VEXCOM
para verificar el cumplimiento de este plan, se presentan tres alternativas de indicadores que
puede generar este sistema: 1) se puede extraer la cantidad de actividades realizadas, 2) la
cantidad de personas que han participado en dichas iniciativas, y 3) el presupuesto asignado
a ellas. Para estos tres indicadores, es relevante la desagregacién por la Unidad Académica
desde la cual surge la iniciativa (reportada en el primer paso del formulario).

Los indicadores se despliegan en un panel, en donde los usuarios extractores pueden
seleccionar el intervalo de fechas entre las cuales se desea consultar la informacién en el
sistema, tal como se puede apreciar en la figura 4.13.

33



Gestién IEVC  Dashboard Iniciativas  Solicitudes DARIO CACERES MURIOZ

Dashboard Iniciativas™’

Seleccionar Intervalo de consulta [ 15-5-2021 - 16-6-2021 x |:|]
Iniciativas de Extension Realizadas €5) Presupuesto de Iniciativas (GEINEED
I # de Iniciativas B Suma e presupucsio (UA)
rotes [ -
& concas | £ Ciencias |
F oerecno |

F Medicina || N

ICEI

) 1 2 3 4 5 6

7 8

Personas que organizan actividades de extension (g)

F. Artes
_ Externa -
£ oereens _
e _

ICEI

0 1 4 5

Figura 4.13: Dashboard de Indicadores

Cada uno de los indicadores se despliega en una tarjeta, que tiene como fin crecer de
forma organica en la medida que aumente la cantidad de estos. En cuanto a su implementa-
cion, se recurrié a la libreria Chart.js, ya que es mantenida activamente por la comunidad
desarrolladora, presenta capacidad de integracién con varios frameworks (entre ellos React),
tiene una sintaxis breve y concisa para trabajar con los datos, y permite generar y modificar
los graficos de manera simple. En las subsecciones siguientes se describe brevemente cada
uno de estos indicadores.

4.3.1. Iniciativas de Extension Realizadas

Para obtener este indicador, basté con contar la cantidad de iniciativas, agrupandolas
segin la entidad (u organismos) en la que se reportan. En este caso no es necesario generar
algin tipo de distincién, puesto que las iniciativas se reportan bajo un tnico organismo

(Universidad de Chile).

A pesar de su simplicidad, la presencia de este indicador en linea es relevante para mante-
ner un seguimiento de las iniciativas reportadas, y para saber en todo momento desde dénde
provienen estas actividades, entregando rapidamente un panorama general de la extensién a
nivel de toda la universidad.
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4.3.2. Presupuesto Asignado a las Iniciativas Realizadas

Continuando la linea de apoyar el plan de desarrollo institucional, se puede obtener un
panorama general del presupuesto estimado que destina cada unidad académica a extension.
Anélogo al indicador anterior, para este calculo basta sumar el presupuesto reportado para
cada iniciativa, agrupando por el organismo correspondiente.

El plan de desarrollo institucional también menciona la desagregacién por tipo de finan-
ciamiento declarado en las iniciativas. Para obtener estos datos se recurrié a hacer los cruces
correspondientes utilizando la tabla pivote de financiamiento de actividades, con lo que se
puede sumar el presupuesto de las iniciativas, agrupando por el tipo de financiamiento que
reciben.

4.3.3. Cantidad de Personas que Organizan Iniciativas de Exten-
sién

En este caso se muestra, para cada unidad académica, la cantidad de personas que organi-
zan (o participan) distintas actividades de extension. Un detalle importante de este indicador
es que en la parte superior el total mostrado no corresponde siempre a la suma de las cantida-
des visualizadas en el gréafico, puesto que una persona puede ser reportada como organizadora
de una iniciativa en varias facultades. Estos datos se obtienen cruzando cada iniciativa con
sus respectivos integrantes, y posteriormente seleccionando aquellas personas (identificadas
univocamente por su llave ID_PERSONA) que por su rol reportado, son responsables de la
organizacién de las iniciativas. Esta informacién es luego agrupada segtun la unidad de la
iniciativa reportada, y finalmente se cuentan las cantidades correspondientes.

4.4. Generacion de Reportes

Para complementar los datos obtenidos en linea a través del dashboard, e incorporar
mayor valor a los datos generados por el sistema, se agrego la funcionalidad de extraccion del
listado de iniciativas presentes en la plataforma. Esta informacion se exporta en formato csv
con el fin de trabajarlos con mayor profundidad utilizando una herramienta externa. Esto
abre la posibilidad de descubrir nuevos indicadores para agregar al sistema. Esta extraccion de
informacion también permite obtener los datos preparados para ser entregados como insumo
a algun otro proceso que los requiera.

4.5. Descripcion de la API de Actividades

En las secciones 4.2 y 4.3 se detalla el funcionamiento del sistema para el usuario final,
sin hacer énfasis en la interaccién entre estas interfaces y la capa de datos. Para generar
esta integracién, se implemento la API mencionada en la seccién 3.2, compuesta de cinco
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modulos principales. Estos trabajan en conjunto para permitir la conexion entre las interfaces
implementadas y la capa de datos del sistema. Estos componentes se describen a continuacion.

4.5.1. Descripcion del Router

Esta capa define las acciones que gatillaran la invocacién de las funciones definidas en los
controladores. También define qué métodos HTTP son los encargados de realizar estas llama-
das. Para facilitar la integracién con la API desarrollada, se recurrié al estandar REST [7],
es decir, se generaron rutas y sus respectivos métodos para generar un acceso descriptivo y
uniforme a cada uno de los objetos del sistema, tal como se puede ver en la figura 4.14.

Figura 4.14: Resumen de rutas del sistema.

Ademas, se declararon algunos endpoints auxiliares para asistir el llenado del formula-
rio (bisqueda de organismos, instituciones, entre otros), y para el despliegue de los indica-
dores y reportes por parte de los usuarios extractores. Como ejemplo, se tienen las rutas
api/getmembers, api/getorganismos, api/admin/kpis/presupuesto, etc.

Cada ruta declarada en la API debe asociarse a la accién definida dentro de un controla-
dor, que debe entregar una respuesta HT'TP valida para ser enviada de vuelta al usuario que
generd la peticion. Ademas, cada una de estas rutas puede estar asociada a un determinado
middleware, que serd descrito en detalle en la siguiente subseccion.

4.5.2. Descripcion de los Componentes Middleware

En términos generales, el concepto de middleware responde a diferentes definiciones, sin
embargo, para el caso particular del framework Laravel, esta definicién se reduce a un meca-
nismo para inspeccionar y filtrar las peticiones HTTP entrantes al sistema [2]. Para el caso
particular de esta aplicacion, se generé un componente middleware para gestionar la auten-
ticacion de usuarios utilizando el mecanismo CAS, el cual es provisto por la Universidad de
Chile.

Este mecanismo revisa que la peticién a la API contenga un token de autenticacién,
y posteriormente se valida la identidad del usuario. En caso de ser un usuario vélido, la
informacion de éste se obtiene a través del token. Dicha informacién es enviada al controlador
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en caso de que la requiera. Si el usuario no es valido, se anula la ejecucion de la peticion y se
devuelve una respuesta estandarizada de error, la cual es interpretada por las interfaces de
usuario correspondientes.

Una ventaja de utilizar un middleware es que se pueden encadenar componentes de
procesamiento en un orden determinado, encapsulando funcionalidades pequenas en moédulos
independientes.

4.5.3. Descripcion de los Controladores

Los controladores corresponden a clases de PHP (Controllers) que a través de sus métodos
definen acciones que son invocadas al llamar a una cierta ruta. Estos métodos reciben como
parametro los datos del request HTTP que invoca la acciéon, més los parametros de la URL
que definen el objeto al que se accede; por ejemplo, el identificador de una iniciativa de
extension. Una muestra de cémo se realiza esta asociacion se puede ver en el codigo fuente
1, donde también se muestra un ejemplo de como se declaran los componentes middleware
previos a la llamada de las acciones.

//... routes/api.php

Route::middleware('auth_cas', 'auth_isadmin')->group( function(){
Route: :post('admin/kpis/organizadores', 'KPIController@organizers');
Route: :post('admin/kpis/iniciativas', 'KPIController@initiativeCount');
Route: :post('admin/kpis/presupuesto', 'KPIController@budget');

s

/e

Codigo Fuente 1: Asociacién entre Router, Middleware y Controlador

Una vez obtenidos estos datos, la responsabilidad de los controladores corresponde a va-
lidar que el input contenido en la peticion sea valido, y posteriormente invocar los Servicios
correspondientes para realizar las operaciones pertinentes sobre los datos del sistema. Ha-
ciendo énfasis en la validacién de los datos recibidos, para facilitar esta actividad se recurrio
a la clase de validacién incorporada en Laravel. En el cédigo fuente 2 se muestra como esta
clase provee métodos, tanto para generar reglas de validacién de forma concisa, como para
manejar las excepciones en caso de que alguno de los datos enviados resulte invalido.
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// POST /api/iniciativas

public function store(Request $request)

{

$initiativeValidator = Validator: :make($request->all(), [

'nombre' => 'required|between:0,255',
'descripcion' => 'required|between:0,1024',
'objetivo_general' => 'string|nullable|between:0,1024',
'resultados_esperados' => 'string|nullable|between:0,1024',
'fecha_inicio' => 'required',
'fecha_termino' => 'required',
'correo_contacto' => 'required',
'beneficiarios_estimados' => 'nullable’',
'presupuesto' => 'required',
'id_tipo_publico' => 'nullable',
'id_organismo' => 'required',
'id_tipo_actividad' => 'required',
'id_ambito_vinculacion' => 'required',
'id_tematica' => 'required',
'id_periodicidad' => 'nullable'’,
'tiene_costo' => 'required',
'tiene_vinculacion_convenio' => 'required',
'tiene_vinculacion_act_ext' => 'required|nullable',
'alcance_iniciativa' => 'required',

D;
if ($initiativeValidator->fails())
{
return response($initiativeValidator->errors(), 400);
}

$initiative = $initiativeValidator->validated();

/S

Codigo Fuente 2: Ejemplo de validadores en Laravel

4.5.4. Descripcién de Servicios

Con el fin de no sobrecargar los controladores y aislar las conexiones con los datos del
sistema, las APIs de la base de datos transversales y los servicios externos de la aplicacién,
se desarrollaron médulos de software bajo el nombre de servicios (Services). Estos servicios
reciben los datos ya validados por el controlador, y los utilizan como entrada para operar
sobre los datos. Una vez ejecutadas estas operaciones, el resultado extraido es posteriormente
procesado y enviado de vuelta al controlador. Para trabajar con los datos, hay dos casos que
considerar:

1. Llamadas a APIs Externas: Cada servicio consultado se encapsulé en su propia
clase, desarrollando las invocaciones a éstos en métodos de la clase, haciendo énfasis
s6lo en los datos necesarios para la operacion; por ejemplo, el endpoint llamado, el
método HTTP utilizado, los mecanismos de autenticacién, etc. Estos son los datos
pueden variar entre cada una de las llamadas, y posteriormente en el futuro. Estos
se encuentran encapsulados en la clase y no son visibles por las otras capas de datos,
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particularmente por los controladores. Los servicios que siguen esta logica corresponden
a aquellos que consultan las APIs de la base de datos transversal y los servicios externos,
como por ejemplo, el servicio de geolocalizacién Nominatim.

2. Datos Internos del Sistema: En los servicios que acceden a los datos propios del sis-
tema, solo se realizé la preparacion de los datos vélidos para ser enviados a las consultas
SQL respectivas, disponibilizadas por los métodos contenidos en los repositorios.

4.5.5. Descripcion de los Repositorios

Para aislar el acceso a los datos del sistema del resto de la aplicaciéon, se utilizé un patron
basado en repositorios. Este permite un facil reemplazo en caso de que se requiera cambiar
el motor de base de datos del sistema.

Dado que la plataforma desarrollada utiliza el motor MySQL y éste es soportado por
defecto en Laravel, se recurriéo al Query Builder integrado en el framework, ya que éste
mejora la seguridad del sistema, evitando principalmente inyecciones SQL. Ademas, evita
algunos errores al programar las consultas realizadas.

Un beneficio de utilizar este enfoque es que si alguna de las tablas es migrada a una nueva
fuente, basta con reemplazar el repositorio correspondiente o convertirlo en un servicio. La
forma en la que se construyen estas consultas se puede ver en el cédigo fuente 3. Este muestra,
a modo de ejemplo, la construccién de la consulta para obtener todas las actividades de
extension en las que participa determinado integrante.

class InitiativeMySQLRepository extends AbstractMySQLRepository
{

protected $tablename = 'actividad_extension';

protected $primary_key = 'id_actividad';

/e
public function allFrom($idPersona)
{
$table_row = DB::table($this->tablename)
->join(
'integrante_actividad',
$this->tablename.'.'.$this->primary_key,
(]
'integrante_actividad.id_actividad'
)
->select($this->tablename.'.*")
->where('integrante_actividad.id_persona', $idPersona)
->orderBy ($this->primary_key, 'desc');
return $table_row;
3

Cédigo Fuente 3: Ejemplo de consulta construida dentro de un repositorio
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Capitulo 5

Evaluacion de la Solucion

En la presente seccion se muestra el analisis de la solucién desarrollada. Para esto se
recurrié al feedback de los usuarios del sistema, con el fin de tener una evaluacion preliminar
de la utilidad que los médulos implementados representan para ellos. Para analizar su usa-
bilidad se recurrié a una herramienta estandarizada, para obtener una medicién cuantitativa
del desempeno del sistema en este aspecto. A continuacién se describen ambas evaluaciones
y los resultados obtenidos.

5.1. Analisis de Usabilidad del Sistema

5.1.1. Instrumento Utilizado

Para la evaluacién de la usabilidad del sistema se empled la encuesta SUS (System Usa-
bility Scale), la cual es una herramienta conocida y ampliamente aceptada, que proporciona
una medicién confiable para determinar el nivel de usabilidad de un sistema de software [6].
Este instrumento cuenta diez items (aseveraciones respecto al sistema), donde el evaluador
debe indicar el nivel de acuerdo con cada item utilizando una escala Likert (1: completamente
en desacuerdo - 5: completamente de acuerdo). Los items de la escala SUS son los siguientes:

1. Pienso que usaria este sistema frecuentemente.

Encontré el sistema innecesariamente complejo.

Pensé que el sistema era facil de usar.

Pienso que necesitaria soporte técnico para ser capaz de usar este sistema.
Encontré que las funciones de este sistema estdn bien integradas.

Pensé que el sistema es muy inconsistente.

Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a usar este sistema rapidamente.

S A T

Encontré el sistema engorroso de usar.
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9. Me siento seguro usando el sistema.

10. Necesité aprender un montén de cosas antes de empezar a usar el sistema.

En base a estas preguntas, se calcula un puntaje que va de 0 a 100, bajo la siguiente formula:

1. Para las preguntas impares, el puntaje corresponde a 5 — P;
2. Para las preguntas pares, el puntaje corresponde a P; — 1

3. Se suman los puntajes calculados para cada pregunta, lo que resulta en un puntaje P
que se ubica en una escala de 0 —40. El puntaje final de 0 — 100 se obtiene multiplicando
P por 2,5.

Luego de hacer este calculo, se considera que un software posee un nivel aceptable de usabili-
dad si el puntaje obtenido en esta escala supera los 68 puntos. Para validar la usabilidad del
sistema se logré encuestar a tres usuarios generadores y a dos usuarios extractores. En el caso
de los usuarios generadores se solicito a tres académicos de la universidad evaluar el sistema
luego de realizar el ingreso de iniciativas de extension a través del médulo asignado. Para los
usuarios extractores, se seleccion6 a los dos analistas de datos de la VEXCOM, que partici-
paron como contraparte durante el desarrollo del sistema, y colaboraron en la propuesta de
los KPIs. Estas personas evaluaron la usabilidad del moédulo de reportes.

Los resultados obtenidos de la aplicacién de este instrumento se presentan a continuacion.

5.1.2. Usabilidad del Mdédulo de Ingreso de Iniciativas

Al evaluar la usabilidad del médulo de ingreso de iniciativas, se obtuvieron los resultados
presentados en la siguiente tabla.

Usuario | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Total
UG1 5 2 4 2 5 2 4 1 5 3 82.5
UG2 5 1 3 2 5 1 5 1 4 2 87.5
UG3 4 3 3 5 5 2 5 2 5 1 72.5

Tabla 5.1: Resultados de la encuesta realizada a usuarios generadores.

Al mirar los valores del total obtenido para los usuarios, y tomando los valores de referen-
cia para la encuesta SUS, en general este médulo posee una percepcién buena de usabilidad
(segun las categorias definidas en el propio SUS). Para este caso particular, esto se puede
traducir en una menor dificultad al momento de ingresar datos al sistema, sobre todo consi-
derando que en el futuro esta plataforma sera escalada a todas las unidades académicas que
generan actividades de extensién. Sin embargo, dado que hay un universo pequeno de usua-
rios encuestados, y el resultado obtenido al encuestar uno de ellos resulta apenas aceptable, se
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requiere realizar evaluaciones con mas usuarios para sacar resultados mas concluyentes. Con
esto se busca acotar lo mas posible la diversidad intrinseca de los usuarios de este médulo,
con el fin de diagnosticar si la muestra de evaluadores corresponde o no a un caso particular;
sobre todo considerando que uno de los factores que disminuye el puntaje de usabilidad co-
rresponde al cuarto item: pienso que necesitaria soporte técnico para ser capaz de usar este
sistema.

5.1.3. Usabilidad del Médulo de Reportes

Luego de encuestar a los usuarios extractores, se obtuvieron los valores mostrados en la
tabla 5.2.

Usuario | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Total
UE1 > 1 4 3] 4| 1| 4| 2| 4 2180
UE2 2 1 31 4] 5 1 ) 11 4 21825

Tabla 5.2: Resultados obtenidos al encuestar a los usuarios extractores.

En este caso la evaluacion de usabilidad se acerca mas a un limite entre excelente y
buena, segun las categorias establecidas por la propia escala SUS. Aunque estos resultados
son positivos, dan a entender que ain hay bastante que mejorar, siendo particularmente
alta la percepcién respecto al soporte técnico que pueda requerir el usuario al utilizar la
herramienta.

Aunque la encuesta SUS no pretende ser una herramienta diagndstica por si sola, esto
da un primer indicio de hacia déonde apuntar la bisqueda de mejoras de la usabilidad del
modulo.

5.1.4. Conclusiones sobre la Usabilidad de la Herramienta

Aunque para ambos mdédulos se obtuvieron resultados favorables, hay que ser conscientes
de que el universo de usuarios encuestado no es representativo, sobre todo en el caso del
modulo de ingreso de iniciativas, donde el universo de usuarios generadores corresponde po-
tencialmente a los académicos de todas las facultades de la universidad. Asi, estos resultados
no se pueden definir como concluyentes, y por la naturaleza del software es esperable que en
un futuro se evalie el sistema con una mayor cantidad de usuarios, para intentar responder
ante las necesidades de todos ellos.
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5.2. Analisis de la Utilidad de la Herramienta

Respecto a la utilidad percibida del sistema, en base a las funcionalidades implementadas,
los médulos desarrollados cumplen los objetivos propuestos segin la apreciacién de los ana-
listas de datos. Respecto al médulo de ingreso de iniciativas, a pesar de que algunos campos
implementados en el nuevo modelo de datos no existian anteriormente, respecto a los que ya
se encontraban presentes, se percibe una mejora en los tiempos de ingreso, particularmente
asociada al ingreso de integrantes de las iniciativas.

En cuanto al médulo de reportes, desde los usuarios generadores se senala que la principal
mejora esta en la reduccién de los tiempos de obtencion de los datos. Particularmente, el
hecho de que los datos se puedan extraer en un formato que les resulta facil de trabajar
les genera valor, sumado a la capacidad de acceder a las iniciativas en linea y de forma
centralizada.

Respecto a las propuestas recibidas, se senala como una mejora la capacidad de exportar
el detalle de cada iniciativa directamente en formato PDF | ademés de generar la opcion de
extraer el listado de iniciativas directamente en formato .xlsx. En relacion a esto, la unidad
de estudios senal6 que utiliza el software Microsoft Excel para manipular los datos y dar
respuestas a consultas no previstas (o regulares).

Finalmente, hay que mencionar que en base a este trabajo se estd implementando el
modulo de gestion de iniciativas mostrado en la seccion 3.2, que consume directamente varios
endpoints implementados en la API de Actividades. Esto proporciona una muestra de la ca-
pacidad de la plataforma para incorporar nuevos modulos en base al modelamiento realizado
en esta memoria.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo a Futuro

Al término de este trabajo de memoria se cumplié el objetivo principal de construir un
software base (MVP) que permite cargar, almacenar de forma centralizada y exportar facil-
mente datos de las iniciativas de extension llevadas a cabo por los miembros de la Universidad

de Chile.

Para esto se model6 una base de datos nueva, la cual esta conectada con la base de datos
transversal de la institucion a través de una capa de acceso a estos. Esta capa de acceso
a datos estd protegida y es extensible. Sobre la misma se construyeron los moédulos y las
interfaces en las que los usuarios del sistema pueden llevar a cabo estas tareas.

Tanto usuarios generadores como extractores pueden identificarse en sus médulos respec-
tivos con las identidades que ya les proporciona la Universidad, ya sea para ingresar datos o
para extraer indicadores cuando corresponda.

La usabilidad del sistema fue evaluada utilizando la escala SUS, obteniendo buenos re-
sultados segun las categorias definidas por dicho instrumento. Luego, la retroalimentacién
recibida por los usuarios analistas de datos indica que el sistema es percibido como 1til para
ellos. Si bien la cantidad de evaluaciones realizadas atin es pequena como para sacar conclu-
siones firmes respecto a la usabilidad y utilidad del sistema, los resultados preliminares son
prometedores.

Un desafio importante abordado en el desarrollo de este sistema, fue la exploracion y
selecciéon de las fuentes de datos entre los esquemas modelados, pues se requeria identificarlos
y entenderlos correctamente. Tal como se menciond antes, esta informacién estaba dispersa
en distintas fuentes (formales e informales), frecuentemente incompleta y sin un formato
preestablecido. Por lo tanto, la recoleccién, integracién, validaciéon y homogenizacién de los
datos de las iniciativas de extensién representé un desafio clave para el desarrollo de esta
memoria.

Una limitaciéon particular asociada al desarrollo de este trabajo fue la infraestructura
donde se iba a implantar el software final; dado que el sistema tuvo que alojarse en un shared
hosting. Esto restringio el abanico de tecnologias que se podian usar para la implementacion
del mismo, especificamente para el desarrollo del backend o capa logica.
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Las principales mejoras y adiciones que pueden realizar sobre el sistema implementado
son las siguientes:

e (Creacién de un médulo para gestionar el estado interno de aprobacion de las iniciativas,
para su visualizacién y despliegue en los diferentes endpoints.

e Implementaciéon de una interfaz para generar difusion y divulgacion de las iniciativas
de extensién llevadas a cabo por la universidad, de cara a la comunidad externa (por
ejemplo, a la sociedad). Para ello es posible aprovecharse de los datos almacenados en
el sistema, como la geolocalizacién, el alcance temporal o la tematica de las iniciativas.

e Mejoras en la accesibilidad y usabilidad del médulo de ingreso de iniciativas, con el fin
de dotar de la mayor autonomia posible a los usuarios del sistema. Esta poblacion de
usuarios alcanzara potencialmente a todos los estamentos y unidades académicas de la
universidad.

e Incorporaciéon de nuevos indicadores al dashboard implementado, en funcién del Plan
de Desarrollo Institucional de la Universidad, de los procesos externos recurrentes, u
otras necesidades de la VEXCOM.

e Conexion con fuentes de datos universitarias externas a la base de datos transversal,
por ejemplo, vincularse a la Agenda Diaria de Actividades, u otros desarrollos que
generan datos con posible relevancia en el ambito de la extension, pero que no estan
almacenados en estos esquemas ni poseen APIs que permitan compartir datos.
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