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Resumen

La plataforma Puente, fue concebida en la Secretaria de Vinculacién y Transferencia
Tecnolégica de la Universidad Nacional de Mar del Plata a cargo del Dr. Guillermo Lombera,
con el objetivo de centralizar las ofertas tecnoldgicas disponibles en las distintas unidades
académicas de la UNMdP y vincularla con el entramado socioproductivo de Mar del Plata y

la region.

El objetivo a lograr de este proyecto es crear un sistema donde los usuarios puedan
optimizar la gestiéon de ofertas y demandas, teniendo asi un software unico y centralizado
para poder acceder a esta informacion. Ademas, se busca que agilice el nimero de
vinculaciones entre los actores, gracias a su innovadora Inteligencia Artificial, encargada de

encontrar similitudes entre las ofertas y demandas disponibles.

El proyecto fue abordado de forma iterativa e incremental, lo cual facilité las mejoras
del producto a medida que se definian requerimientos y actores del sistema. Dada la
complejidad de los requerimientos, se necesito el desarrollo y entrenamiento de un modelo
de Inteligencia Artificial para poder solucionar el problema de la vinculacién entre actores, y
de la utilizaciéon de tecnologias de desarrollo modernas para la creaciéon de un sistema web
que fuera robusto, amigable y seguro para los usuarios. Ademas, para garantizar su
funcionamiento se realizaron distintos test de integracién para reducir los errores en un alto
porcentaje. También se necesité la utilizacion de los servidores de la Universidad para poder
desplegar la plataforma, lo cual presentd un gran desafio para el desarrollador. Por ultimo,
se realizaron capacitaciones para garantizar un buen uso de la plataforma, debido a la

dificultad de los usuarios para aprender el uso de la plataforma por su cuenta.

La plataforma se encuentra instalada y funcionando, y se puede acceder desde

“https://puente.mdp.edu.ar”. La misma se encuentra alojada en los servidores de la

Universidad.

1 - Introduccion

En un mundo cada vez mas interconectado y dinamico, la innovacion y la

colaboracion se convirtieron en pilares fundamentales para el progreso. En este contexto, la


https://puente.mdp.edu.ar

Universidad Nacional de Mar del Plata decidi6 trabajar en la creacion de una plataforma

para la vinculacién entre oferentes y demandantes.

Esta herramienta surge de la necesidad de facilitar y potenciar la conexién entre dos
esferas claves: la investigacidon/extensidén universitaria y el sector socioproductivo. En un
escenario donde la investigacion y el desarrollo tecnoldgico son motores fundamentales del
crecimiento, la plataforma PUENTE emerge como un vinculo para promover la colaboracion

y el intercambio de conocimientos.

El proyecto se basa en dos conceptos claves, que son las ofertas y las demandas.
Las primeras, se conocen cémo las ofertas de desarrollo/investigacion en la cual los
distintos grupos pertenecientes a la Universidad estan trabajando. Las segundas, son
requerimientos de desarrollo/investigacion, confeccionados por usuarios pertenecientes al

sector socioproductivo de la ciudad.

En este contexto, el objetivo de este proyecto es lograr crear un sistema donde los
usuarios puedan optimizar la gestion de ofertas y demandas, teniendo asi un software unico

y centralizado para poder acceder a esta informacion.

Es de gran importancia destacar que la centralizacion de la informacioén en un solo
punto se revela como un avance crucial en la plataforma. Anteriormente, la dispersion de
datos dificultaba el acceso y la colaboracién entre distintos grupos de investigacién dentro
de la Universidad. Ahora, con Puente, se rompen barreras y se crea un espacio comun
donde toda la comunidad universitaria puede acceder facilmente a la informacion relevante.
Esta centralizacién no solo simplifica la gestién y consulta de proyectos, sino que también
potencia la colaboracion y el intercambio de ideas entre las partes. Asi, la plataforma no
solo cumple el rol de vitrina tecnoldgica en la UNMAP, sino que también fortalece e impulsa

el desarrollo de cualquier tépico dentro de los distintos grupos de investigacion.

La plataforma PUENTE permite la visibilidad de las ofertas publicadas, donde cada
oferta se presenta de manera clara y accesible, permitiendo a los usuarios explorar
facilmente las oportunidades disponibles. Esta exhibicién ordenada y atractiva no solo
simplifica el proceso de busqueda y seleccion, sino que también aumenta la exposicion de
los proyectos, atrayendo a un publico mas amplio de inversores y colaboradores
potenciales. En definitiva, la vitrina tecnolégica no solo mejora la experiencia de usuario,
sino que también potencia el alcance y el impacto de cada oferta, impulsando asi la

colaboracion y la innovacién en la plataforma.



La plataforma incluyd una seccion dedicada a las lineas de financiamiento
provenientes del estado, para que todos los usuarios (anénimos o registrados en la misma)
puedan acceder y consultar los términos de cada financiamiento. Esta iniciativa no solo
simplifica el proceso de busqueda y solicitud de financiamiento, sino que también empodera
a los usuarios al proporcionarles herramientas para tomar decisiones informadas y
estratégicas sobre el futuro de sus proyectos. Ademas, al centralizar esta informacién en
nuestra plataforma, fomentamos la transparencia y la igualdad de oportunidades,
asegurando que tanto los grandes como los pequefios proyectos tengan acceso equitativo a

estos recursos financieros.

Ademas se impulsé el desarrollo de técnicas de inteligencia artificial para la mejora
del proceso de vinculacion entre oferentes y demandantes. Esta inteligencia artificial no solo
optimiza y agiliza el proceso de busqueda, sino que también enriquece las conexiones al
identificar de manera precisa las afinidades y necesidades entre las distintas partes. Este
avance tecnolégico aumenta la eficiencia de la plataforma, y también abre nuevas
posibilidades de colaboracion estratégica, impulsando asi la innovacién y el desarrollo en
todos los ambitos. Ademas de mejorar la experiencia del usuario, también fortalece la
calidad y el impacto de las colaboraciones generadas, consolidando a la plataforma como

un motor clave en la promocion del progreso y la transformacion.

2 - Analisis del problema
2.1 - Dominio del problema

La Universidad Nacional de Mar del Plata cuenta con un numero importante de
destacados profesionales dedicados a la investigacion y extension. Como se sabe, este

capital humano no es facil de adquirir, ya que no se encuentra disponible en una tienda.

En la era actual, todo esta digitalizado y el mundo no se empefia en buscar este
capital de manera activa; mas bien, es crucial que esté visible para todos y tenga una mayor
exposicion para ser reconocido. Esto implica que, si no se desarrolla algun software que

respalde este propdsito, este capital permanece oculto y sin ser "explotado”.



Aunque en muchos casos los desarrollos o investigaciones pueden llevarse a cabo
con recursos limitados, la incentivacion desde un sector externo siempre contribuye al
crecimiento en este ambito. Obtener recursos adicionales se vuelve esencial, y para
lograrlo, es fundamental que estos avances sean visibles mediante alguna vitrina

tecnoldgica virtual, poniendo asi sus desarrollos al alcance del sector socioproductivo.

Alcanzar todos estos objetivos es una manera de respaldar y promover el
crecimiento de nuestra Universidad, evitando que esos recursos, que podrian buscar

conocimiento en otros lugares, se dirijan a instituciones ajenas a nuestra Universidad.

2.2 - Problema a resolver

Como se mencion6é de manera resumida, el actual sistema de transferencia y
vinculacién de la Universidad Nacional de Mar del Plata necesita agilizar su proceso de
vinculacién entre oferentes y demandantes, para explotar ain mas el potencial de los

investigadores de la Universidad y aumentar la vinculacion con el medio socioproductivo.

En primer lugar, la ausencia de un software dificulta la difusion de ofertas por parte
de los docentes/investigadores. Por lo general, estas ofertas de proyecto se publican en
redes sociales como Instagram o Twitter (actualmente X), en perfiles con recursos limitados
y un numero reducido de seguidores. Esto implica que muy pocos se enteran de los
desarrollos o investigaciones en curso. Actualmente, la Secretaria de Vinculacion
Tecnolégica de la Universidad ni siquiera tiene conocimiento de la cantidad y caracteristicas

de las ofertas vigentes, ya que no estan centralizadas en un punto Unico de consulta.

Adicionalmente, la presentacion de las ofertas no es amigable para el publico no
especializado. Un ejemplo de la presentacién formal de una oferta, anterior a la
implementacién de Puente, resulta poco atractivo para alguien fuera del ambito, lo que
puede desincentivar la lectura o el interés en el proyecto. Esto se puede apreciar en la

Figura 1.1 y Figura 1.2.



TRANSFERENCIA
O VINCULACION
TECHOLOCICA

INFUSION POR VACIO PARA
FABRICAR PIEZAS DE MATERIAL
COMPUESTO

DESCRIPCION

Innovacion en el sistema o proceso para la fabricacion de piezas de material
compuesto basado en el proceso de infusidn por wvacio con membranas
elastomericas reutilizables.

APLICACIONES

Industrias manufactureras de productos basados en materiales compuestos
(resinas epoxi, poliéster, etc. reforzadas con fibras de vidrio, carbono, etc).

VENTAJAS

Control en tiempo real sobre el flujo de resina durante la impregnacion de los
tejidos de refuerzo

« Elimina la necesidad de usar materiales descartables propios del proceso de
infusion (bolsa de vacio, “peel ply” y “flow media”)

+ Otorga excelente terminacion superficial en ambas caras de la pieza

ESTADO DE DESARROLLO

Se han desarrollado prototipos 100% funcionales a escala de laboratorio (para
fabricacion de piezas pequenas con geometrias simples). Se esta trabajando en
escalar a piezas reales y complejas.

PROPIEDAD INTELECTUAL

Se ha presentado la solicitud de patente y el INPI ha aprobado el examen
preliminar técnico de este caso y ha dispuesto la publicacion.

INVESTIGADORES
Or. I

Figura 1.1. Documento de una oferta previa a Puente
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Este conjunto de problemas conduce a una baja exposicion, lo que impide la
generacion de contratos de vinculacion entre oferentes y demandantes. Esta falta de
visibilidad desalienta a los investigadores a participar en estos proyectos o incluso a realizar
la carga de ofertas. Por otro lado, los demandantes carecen de una forma eficaz para
solicitar desarrollos que se alineen con sus necesidades, lo que resulta en un desperdicio

para ambas partes.

En respuesta a todas estas problematicas, el desarrollo de Puente se vuelve
imperativo para contar con una herramienta que posibilite la carga rapida y eficiente,
facilitando la vinculacion entre oferentes y demandantes. Este proyecto busca movilizar un
nicho de mercado estancado, proporcionando una solucion integral a los desafios actuales

en la transferencia y vinculacion de la Universidad.

2.3 - Flujo de trabajo

Se presenta a continuacién el diagrama del Modelo y Notacién de Procesos de
Negocio (BPMN™M)que ilustra el flujo principal de interaccion de un usuario con el sistema,
especificamente en la carga de una oferta. Los actores involucrados son: el Oferente,
encargado de cargar la oferta; el Demandante, quien recibe notificaciones en caso de
coincidencias; el Administrador de la Unidad Oferente, responsable de autorizar (o no) el
primer nivel de la oferta; el Administrador de Rectorado, encargado de autorizar o denegar

la oferta en el segundo nivel; y finalmente, el Sistema de Matcheo, que realiza la tarea
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efectiva de emparejamiento. Se puede observar en el diagrama en la Figura 2, que los
administradores estan juntos en una sola entidad y que el demandante en este caso solo
recibe el correo, por lo cual no participa del flujo, y por ende no se lo agregdé como entidad

en el diagrama.

En este flujo principal, se pueden identificar claramente las distintas etapas por las
que pasa una oferta antes de ser publicada en la web. Ademas, proporciona una
representacion visual del momento en el que el sistema de matcheo comienza a intervenir.
También es evidente que los usuarios se mantienen informados en todo momento sobre el

estado de la oferta y en qué fase del proceso se encuentra.
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Figura 2. Diagrama de proceso




2.4 -

Requerimientos

A continuacioén se listan todos los requerimientos del sistema, planteados en la etapa

de analisis.

El sistema debera autenticar a los usuarios mediante email y contrasena

El sistema permitira elegir un tipo de usuario en su creacion, siendo este rol
demandante y oferente.

El sistema debe permitir asignar roles a otros usuarios mediante un
administrador con privilegios superiores.

El sistema permitira crear, modificar, eliminar ofertas a los usuarios oferentes.

El sistema permitira crear, modificar, eliminar demandas a los usuarios
demandantes.

El sistema mostrara informacién detallada de una oferta o una demanda en
una secciodn exclusiva.

El sistema debera contener una seccion exclusiva para la exploracion de
todas las ofertas disponibles en la web.

El sistema debera contener una seccidon exclusiva para la exploracion de
todas las demandas disponibles en la web.

El sistema debera contar con anillos de autorizaciéon, donde los usuarios con
roles correspondientes puedan rechazar o autorizar la oferta, antes que sea visible
para todo el publico. Los anillos seran sucesivos, siendo primer nivel para un tipo de
administrador y segundo nivel para otro tipo de administrador.

. El sistema debera poder contactar a un responsable de oferta cuando la
misma le interese al visitante.

El sistema debera poder crear, modificar y eliminar lineas de financiamiento
para un administrador especifico.

El sistema debera poder mostrar el detalle de una linea de financiamiento en
una seccioén especifica.

. El sistema contendra usuarios con rol autorizado para crear, modificar y

eliminar unidades oferentes, correspondientes a los grupos de investigacion.
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El sistema permitira que los usuarios oferentes se podran asociar a las
unidades oferentes que pertenezcan.

El sistema no debe permitir que usuarios que no tengan dominio institucional
se registren como oferentes.

El sistema debera confirmar a los nuevos usuarios mediante email.

El sistema contara con una seccion anénima donde se podran visualizar:
ofertas y lineas de financiamiento.

El sistema debera analizar si una oferta o demanda entrante, tiene similitud
contra una cantidad de ofertas o demandas, informando si la misma contiene un
match.

El sistema debera permitir a los oferentes y demandantes ver los matches
que tienen sus ofertas o demandas.

El sistema permitira a los administradores de mas alto rol ver los matches de
todas las ofertas y demandas.

El sistema debera informar via correo las actualizaciones de los estados de

las ofertas y matcheos.

La aplicacion web tendra una interfaz adaptable para los distintos
dispositivos. Es decir, debe ser responsive, tanto para navegadores como para
dispositivos moviles.

La aplicacién web debe ser amigable para los usuarios que no cuenten con
demasiada experiencia

La interfaz debe ser atractiva, sobre todo las landing page.

La interfaz no debe mantener las reglas de disefio de las paginas oficiales
de la universidad, que se consideran poco atractivas al usuario.

La aplicacion debe ser escalable para la implementacion de médulos
posterio

La plataforma debe ser segura debido a que maneja informacion sensible
del personal de la Universidad.

La plataforma debe ser compatible con todos los navegadores.
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3 - Proyecto

3.1 - Objetivo General

El objetivo de este proyecto consiste en crear un sistema que simplifique y optimice
la gestion de ofertas y demandas. En otras palabras, se desea desarrollar un software de
acceso web que permita registrar las ofertas de las Unidades Académicas de la UNMdP y
demandas provenientes del sector socioproductivo de Mar del Plata y la zona. Los objetivos

mas especificos se pueden describir como los siguientes:

- Disponer de una vitrina tecnolégica: Un apartado exclusivo de las ofertas, donde
cualquier usuario puede acceder y observar informacién acerca de las ofertas
disponibles.

- Utilizar IA para generar vinculaciones entre demandantes y oferentes: Un
sistema de matcheo utilizado para facilitar el contacto entre oferentes vy
demandantes.

- Disponer de una gestion de financiamientos: Donde los administradores podran
gestionar las lineas de financiamiento disponibles.

- Facilitar la gestion de las ofertas de la Universidad: Pudiendo asi centralizar la
carga de ofertas en una sola plataforma, resolviendo el problema del

desconocimiento de las ofertas que existen en la actualidad.

3.2 - Alcance inicial

Como funcionalidad principal, el sistema debera incluir un ABM (Alta, Baja y
Modificacion) tanto para las ofertas como para las demandas, permitiendo a los usuarios
gestionar estas acciones de manera sencilla. Ademas de la gestién de ofertas/demandas,
se proporcionara una interfaz para la administracion de los grupos de investigacion,
denominados internamente como unidades oferentes en la plataforma. En este contexto, los
roles correspondientes podran agregar, modificar o eliminar estas unidades segun sea

necesario.

A solicitud del usuario, se implementaran dos niveles de autorizacion para la

publicacion de ofertas, gestionados por los directores de los grupos de investigacion de las

16



distintas unidades académicas y el rectorado, respectivamente. Posterior a la publicacion,
se incluird una seccion exclusiva para visualizar en detalle las ofertas, conocida como

"vitrina tecnologica".

En términos de seguridad, Puente contara con un sistema de autenticacion de
usuarios, abordando la proteccién mediante el uso de tokens, encriptacion y otras técnicas

para garantizar la seguridad al maximo.

El sistema de matching operara a través de una inteligencia artificial entrenada para

evaluar la similitud entre los textos descriptivos de ofertas y demandas.

Finalmente, el usuario destaco la importancia de que la plataforma sea responsiva,
por lo que se debera asegurar su accesibilidad y funcionalidad desde diversos dispositivos

moviles a Puente.

3.3 - Entregables del proyecto

Se detalla a continuacién los entregables de este proyecto:

e Lista de requerimientos funcionales y no funcionales
e Planilla explicativa sobre la seguridad del software
e Documentacion:
o Diagrama de arquitectura del sistema
o Diagrama de entidades
o Documentacion de la API
o Manual de despliegue de la aplicacion
o Documentacién contra ataques
o Video de capacitacion de usuarios
e Cadigo fuente del sistema:
o Backend: Cdédigo del servicio de backend codificado en nodeJS, junto a su
package.json para conocer los paquetes utilizados
o Frontend: Cddigo del servicio de backend codificado en nodedS, junto a su

package.json para conocer los paquetes utilizados
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o Sistema de matcheo: Cédigo fuente de la API creada en python, y el cédigo
para cargar el modelo entrenado de Inteligencia Atrtificial, junto con los pesos
del mismo

o SQL: Cddigo SQL para la creacion de la base de datos junto con todas sus

tablas, procedimientos, entre otros.

3.4 - Aporte del proyecto

3.4.1 - Beneficiarios

La idea de Puente fue pensada por la Secretaria de Vinculacion Tecnoldgica,

precisamente por el secretario Guillermo Lombera, quien desde hace tiempo encontré esta
problematica a resolverse, y pudo traducirla en una idea de software que luego fue

presentada a Fernando Genin, dando origen al disefio de la plataforma.

Ademas de ser una mejora para la secretaria de Vinculacién Tecnoldgica, es una
gran herramienta para los docentes, investigadores y demandantes del sector empresarial,

debido a que hara mas facil la tarea de la vinculacion entre las partes.

3.4.2 - Actores del sistema

El impacto de la plataforma se centrara en tres actores principales, que son llamados

los actores del sistema. Estos son:

e Secretaria de Vinculacion Tecnolégica (Administrador de rectorado): La
plataforma optimizara significativamente el proceso para la Secretaria, que dejara de
recibir una gran cantidad de ofertas de proyectos en formato impreso. Ahora, con un
simple clic, podran encontrar, autorizar (o rechazar) y examinar en detalle estas
propuestas de manera eficiente. Este actor, sera el encargado de autorizar las
ofertas en el nivel mas alto.

e Administrador de la Unidad Oferente: Cada unidad oferente tiene administradores
de mas bajo nivel que el administrador de rectorado. De la misma forma que el actor
Administrador de rectorado, éste autoriza las ofertas en un nivel mas bajo, para que

luego pasen por el control del administrador superior.
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e Oferentes: Los oferentes experimentaran una mayor facilidad para gestionar sus
proyectos a través de una plataforma amigable. Ademas, tendran la oportunidad de
presentar sus proyectos al sector socioproductivo, facilitando el contacto con
posibles colaboradores. También podran visualizar las demandas actuales del

sector, permitiéndoles orientar sus desarrollos hacia las necesidades del mercado.

e Demandantes: La plataforma permitira a los demandantes visualizar de manera
accesible los proyectos disponibles y establecer contacto con ellos con tan solo un
clic. Este enfoque fomentara la inversion del sector privado en el capital de la

universidad, fortaleciendo asi la colaboracién entre ambos sectores.

e Desarrollador: Gracias a las experiencias recibidas en el desarrollo de Puente, el
desarrollador podra ampliar su historia laboral tanto en tiempo, como en distintas
habilidades aprendidas. Lo que en un futuro préximo impactara en las busquedas

laborales.

3.4.3 - Actores del proyecto

Luego, se suman los siguientes actores, que los denominaremos actores del
proyecto, ya que no tuvieron impacto como actores del sistema pero si participaron para

que el proyecto pudiera llevarse a cabo. Estos son:

e Subsecretaria de informatica: Sector que se encarga de gestionar los activos
informaticos.

e Sector de lineas de financiamiento: Sector que se encarga de actualizar las lineas
de financiamiento disponibles.

e Soporte técnico UNMDP: Conformado por todos los profesionales del area de
coémputos, quienes nos brindan asistencia para las migraciones del sistema.

e PROCER (Programa de Competitividad de Economias Regionales): Programa
de financiamiento el cual financié Puente. Se tuvieron que generar distintos informes
de avances a efectos de demostrar la evolucién del proyecto.

e Equipo directivo: Integrado por Fernando Genin y Gustavo Meschino.

e Facultades de la UNMdP + Incubadora de Empresas de la UNMdP: Conformado
por todas las Unidades Académicas (ademas de INTEMA y CONICET) e incubadora

de empresas de la Universidad.
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3.4.3 - Analisis FODA

Uno de los aspectos fundamentales de la planeacion estratégica lo constituye el
analisis situacional, también conocido como analisis FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas), el cual posibilita la recopilacion y uso de datos que permiten
conocer el perfil de operacién de una empresa en un momento dado, y a partir de ello
establecer un diagnédstico objetivo para el disefio e implantacion de estrategias tendientes a

mejorar la competitividad de una organizacion. (Universidad Veracruzana, 2009)

Se planted un analisis FODA del proyecto realizado para obtener un panorama bien

definido del desarrollo de la plataforma. Aqui el detalle:

Fortalezas:
e Experiencia del autor en el desarrollo de sistemas web.
e Motivacion impulsada por un interés genuino en proyectos de mediana envergadura.
e Contribucion significativa al historial laboral del desarrollador.
e Habilidades técnicas avanzadas del autor.
Oportunidades:
e [Escasa competencia en el mercado.
e Sector poco explorado, brindando oportunidades de destacarse.
e Posibilidad de alianzas estratégicas con otras instituciones o empresas.
Debilidades:
e Inexperiencia en planificacion y desarrollo de plataformas de mediana envergadura.
e Disponibilidad horaria limitada debido a compromisos laborales y académicos.
e Desarrollo realizado por un solo integrante, posiblemente afectando la distribucién
de tareas, y logrando que el proyecto cueste como uno de mayor envergadura.
e Limitaciones en recursos financieros para la implementacion.
Amenazas:
e Resistencia al cambio por parte de usuarios con poca experiencia en software de

gestion.
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e Posibles retrasos debido a recesos universitarios y baja disponibilidad de referentes
funcionales.

e Rapida obsolescencia tecnolégica, afectando la sostenibilidad del sistema.

3.4.4 - Analisis de Riesgos

Se realiz6 un analisis de los riesgos que pudieran generar que el proyecto sea
inviable o bien que pudieran afectar su desarrollo, logrando demoras en las entregas o
imposibilitando el desarrollo de alguna funcién. Para obtener valores numéricos, se pondero
la probabilidad de ocurrencia P y su impacto sobre el proyecto Imp en una escala que toma
valores desde el 1 al 3. Una opcion podria haber sido tomar una escala del 1 al 5, pero se
decidié utilizar esta escala (del 1 al 3) debido a que los valores se ajustan perfectamente

para nuestro problema. Los valores son, para la probabilidad:

1: Poco probable
2: Probable
3: Muy probable

y para el impacto:

1: Poco impacto
2: Impacto significativo

3: Gran impacto

Luego, estos valores son multiplicados para obtener la ponderacion del riesgo
analizado. Si el peso final da como resultado un valor mayor a seis, se elaborara un plan de
contingencia. Se utilizd seis como umbral superior donde se deben aplicar planes de
contingencia, debido a que permite considerar solamente los riesgos que tengan un alto
impacto y por lo menos moderada probabilidad de aparicion, o que tengan alta probabilidad

de aparicion y por lo menos moderado impacto.

Riesgo | Descripcion Consecuencia P Imp | Peso
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Problemas en el
Obsolescencia de | mantenimiento de la
RO9 . . 1 3 3
librerias plataforma y generacion de
nuevos errores
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R10 ) Poco uso de la plataforma | 2 3 6
los usuarios
Proyecto crece
Abuso de los referentes
R11 _ desmedidamente ante los | 1 3 3
funcionales o
nuevos requerimientos

3.4.5 - Planes de contingencia

Se han encontrado cinco riesgos con peso mayor o igual a seis, por lo que se

elaborara los siguientes planes de contingencia:

R04: Se pactara de antemano el objetivo de la aplicacion, con los requerimientos
claros de forma que no haya confusiones en los mismos.

R05: Se informara al demandante del error en la estimacién inicial y se informara
una nueva fecha de entrega final, asumiendo los costos del error.

RO7: En caso que el proyecto sea cancelado, se elevara una peticion para continuar
con el desarrollo para que el autor pueda utilizarlo como proyecto final de carrera.
R08: Se redefiniran las estimaciones en caso de que efectivamente el proyecto se
atrase debido al poco compromiso del demandante, advirtiendo este punto desde el
comienzo del desarrollo

R10: Mediante las entregas parciales, se validard con usuarios de prueba
representantes de grupos quienes nos informaran de su comodidad al usar la

aplicacion, con el objetivo de lograr hacer los cambios antes de la entrega final
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3.4.6 - Analisis de mercado

Antes de iniciar el desarrollo de Puente, llevamos a cabo un exhaustivo analisis de
mercado con el propdsito de identificar otras plataformas similares. Nuestra intencion era

capitalizar sus fortalezas y evitar caer en posibles errores previamente cometidos por ellas.

Se especifico el radio de la busqueda a nivel nacional, ya que se determiné que en
este ambito podrian aparecer aplicaciones con caracteristicas similares, y para estructuras
administrativas similares a la de la Universidad. Luego de hacerlo, se encontré que existe

una aplicacion web de caracteristicas muy similares a Puente, que se llama Trampoline’2.

Esta plataforma fue fundada en mayo de 2023 y se presenta como el “Amazon de la

propiedad intelectual” (Infobae, 2023) . La misma resulta ser una competencia directa a

Puente, donde incluso utilizan terminologias similares como puede ser “match”, “ofertas” y
“‘demandas”. Esta plataforma tiene un alcance internacional, trabajando con Universidades
como la UBA, Universidad Hebrea de Jerusalén, entre otras. En lineas generales, se puede
corroborar que cumple una funcién muy similar a la de Puente, pero carece de detalles que
se pidieron para el desarrollo de nuestra plataforma. Por ejemplo, Puente cuenta con un
modulo de administracion de lineas de financiamiento, donde los administradores podran
cargar los financiamientos activos. Ademas, en Trampoline no se puede determinar
administradores para controlar la publicacion de ofertas y demandas, como si lo hace
Puente. Por lo tanto, utilizar esta plataforma lograria un bajo nivel de control en las ofertas y

demandas disponibles..

Para finalizar el analisis, recopilamos informacién sobre los procesos de vinculaciéon
y transferencia tecnolégica en otras universidades del pais. No obstante, esta informacion
resulté ser de limitada utilidad, ya que los requisitos variaban significativamente respecto a
los establecidos por la Secretaria de Vinculacién y Transferencia de la Universidad Nacional
de Mar del Plata.

Como resultado de este andlisis, llegamos a la conclusion de que nuestro proyecto

enfrenta una competencia muy similar, por lo que se deberia trabajar en los detalles

diferenciales de Puente para que no sea reemplazable por esta plataforma ya existente.
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3.5 - Estimacion inicial

3.5.1 - Planificacion

Con los requerimientos y el alcance del proyecto debidamente establecidos, se
procedio a realizar la estimacion inicial, que abordé la duracion y el cronograma de tareas
necesarias para el desarrollo del sistema. Aunque los objetivos estaban claramente
definidos, la falta de experiencia en la planificacién plante6 desafios para seguir
rigurosamente el plan propuesto inicialmente. La duracién total del proyecto se cumplié
segun lo previsto, pero no ocurrié lo mismo con la duracion especifica de la confeccién de
algunos médulos, ya que durante el desarrollo surgieron problemas imprevistos. Esto quiere

decir que existieron desvios, pero no atrasos.

A pesar de las dificultades en la estimacion, el integrante del equipo contaba con
una comprension previa de la duracion de ciertas tareas, gracias a su experiencia de dos
anos en el desarrollo frontend. Por lo tanto, las tareas relacionadas con el front fueron
estimadas con mayor precision en comparacion con las del backend, la base de datos, el

deploy y otras areas.

Se presentd también el desafio de desconocer los tiempos manejados por los
referentes funcionales, lo que llevé a la imposibilidad de coordinar reuniones durante los
recesos universitarios, un aspecto que no se habia contemplado en la estimacion inicial.
Ademas, la periodicidad extendida entre las reuniones generaba etapas de inactividad en el

proyecto, resultando en momentos de estancamiento.

La estructura de la estimacion inicial comprendia las siguientes etapas:
e Analisis de requerimientos.
e Conformidad del usuario.
e Desarrollo.
e Testing.
e Documentacion e implementacion.
e Capacitacion del usuario.

e Documentacion del trabajo final.

Con estas etapas, se procedidé a confeccionar un diagrama de Gantt , que es un

grafico de barras y una herramienta que permite gestionar nuestros proyectos que
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componen de varias tareas. Es una herramienta grafica donde se puede visualizar todas las

tareas, su secuencia, hitos, entre otros. El diagrama puede apreciarse en la Figura 3
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Figura 3. Diagrama de Gantt inicial
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Como se observa, la planificacion inicial del desarrollo se plantedé en etapas de
manera lineal, indicando que inicialmente no habria solapamiento entre las diferentes fases.
Sin embargo, en la practica (detalles que se abordaran mas adelante en la seccién

Planificado vs Ejecutado), se evidencid que algunas etapas necesariamente se

superpusieron entre si.
3.6 - Metodologias

3.6.1 - Metodologia de trabajo

En la fase inicial del proyecto, se eligid la metodologia en cascada, que se
caracteriza por un enfoque lineal y secuencial en el desarrollo. Como se planteé
originalmente, cada fase (analisis, desarrollo y testing) se abordaba de manera consecutiva,
y el progreso a la siguiente etapa dependia de la finalizacion completa de la tarea anterior.
Sin embargo, en la practica, la fase de desarrollo se ejecuté de manera iterativa, marcada
por la construccién progresiva de la aplicacion moédulo por médulo (Digital Talent, 2018).

Este cambio a un enfoque mas iterativo se adoptd para mejorar la eficiencia y
obtener una mayor aprobacién del referente funcional. Después de completar cada médulo,
se llevaba a cabo una validacién con el cliente, permitiendo ajustes y refinamientos en
tiempo real. Las entregas se realizaban mediante deploys parciales en un servidor de
prueba, proporcionando a los clientes la oportunidad de realizar pruebas necesarias y

analizar los cambios implementados.

La etapa inicial del proyecto estuvo marcada por cierta confusion, ya que era la
primera vez que el integrante se enfrentaba a este tipo de enfoque de desarrollo. A pesar de
la investigacion de diversas metodologias, la eleccion de una metodologia mas
conservadora, en parte debido a la magnitud del proyecto y la necesidad de seguridad,
prevalecié. Aunque no se implementaron metodologias altamente complejas, se hicieron
uso de herramientas que simplificaron significativamente la fase de desarrollo,

contribuyendo a un proceso mas fluido y eficiente.

3.6.2 - Herramientas adicionales utilizadas
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Con el objetivo de mantener un orden meticuloso y facilitar la deteccion de errores,
se optd por utilizar Notion® como una herramienta integral para el registro de tareas
pendientes o completadas durante el desarrollo del proyecto. Notion, gracias a su amplio
conjunto de funciones, proporciona a los usuarios una variedad de herramientas que
facilitan la organizacion y estimacion de las tareas. En este caso, el desarrollador aprovechd
principalmente la capacidad de Notion para dividir los temas de las tareas, marcando
claramente cuales estaban en proceso, finalizadas o pendientes. Aunque Notion puede
abordar tareas mas complejas, en este contexto se utilizd de manera especifica para

organizar las tareas y asegurarse de no pasar por alto ninguna.

A pesar de ser un proyecto desarrollado por un unico integrante y no requerir la
colaboracion directa con otro desarrollador, se implementé GIT= para el control de
versiones de Puente. Este uso de GIT tuvo principalmente la funcion de servir como un
respaldo del cédigo, aprovechando la plataforma GitHub™ para almacenar repositorios de
git de manera segura. Se utilizaron dos ramas o branches para gestionar el codigo: una
rama denominada "main" para el cédigo deployado y otra llamada "dev" para el cédigo en
desarrollo. Este enfoque de control de versiones contribuyd a mantener la estabilidad del

cédigo y facilitd la gestion de cambios en el proyecto.
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3.6.3 - Comunicacion

Dado que el grupo estaba compuesto por un unico integrante, no era necesario
realizar llamadas diarias para que el proyecto avanzara dia a dia. A pesar de esto, se
llevaron a cabo frecuentes reuniones mediante plataformas como "Google Meet" o "Jitsi"
con el tutor, Fernando Genin. Estas reuniones permitieron informar sobre los avances desde
la dltima sesion y validarlos desde la perspectiva del tutor. Esta practica resulté invaluable

para identificar posibles errores o areas de mejora en el desarrollo hasta ese momento.

Las reuniones con el referente funcional y las capacitaciones con los usuarios, en
cambio, se llevaron a cabo de manera presencial. Por lo general, estas reuniones se
realizaban en la oficina de Guillermo Lombera, ubicada en el edificio de rectorado de la
Universidad, situado en las calles "25 de Mayo" y "San Luis". La eleccién de reuniones
presenciales contribuyd a una comunicacién mas directa y efectiva con el referente
funcional, asi como a facilitar la interaccién con los usuarios durante las sesiones de

capacitacion. Se explicard mas sobre las capacitaciones y sus resultados en la seccion

Capacitaciones”.
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4- Diseno del sistema

En esta seccion, se detallaran en profundidad todos los aspectos técnicos de la

plataforma.

4.1 - Arquitectura

Con el fin de proporcionar un entendimiento detallado, se presenta una imagen que
ilustra la arquitectura general del sistema. Para Puente, se ha elegido un disefio de
arquitectura cliente-servidord, en el que los clientes son los usuarios web y el backend
adopta una estructura monolitica. La eleccion de una estructura monolitica en lugar de una
orientada a microservicios™ se basa en el hecho de que solo se dispone del servidor de la
Universidad para alojar el backend. Alojar todos los microservicios en este servidor podria
generar una sobrecarga significativa de comunicacion entre ellos. Ademas, desarrollar esta
arquitectura implicaria un esfuerzo considerable sin beneficios sustanciales. Por ejemplo, si
el servidor de la Universidad fallara, todos los microservicios dejarian de estar disponibles,
eliminando asi la ventaja clave de los microservicios: la disponibilidad continua cuando uno
de ellos falla.

A pesar de lo mencionado anteriormente, el sistema cuenta con un servicio
adicional, el sistema de matching. En este caso, Puente opera con un backend monolitico
que alberga todas las funcionalidades del sistema, excepto el sistema de matcheo. Este
ultimo funciona en un puerto diferente y se comunica exclusivamente con el backend
principal. La implementacién de esta estructura no sigue la légica de adoptar microservicios,
sino que se ha llevado a cabo asi debido a que el sistema de matcheo esta construido con
Python®. Se opté por levantar un APl exclusivo para este sistema, permitiendo su
funcionamiento de manera independiente al monolito principal. Estos detalles se abordaran
con mayor profundidad en la siguiente seccion.

La plataforma opera como una SPA!Y (Single Page Application) en el lado del
cliente, lo que implica que solo se necesita un Unico archivo HTML™ del servidor. A través
del empleo de un enrutador de JavaScript'? , se gestionan los componentes que se
muestran y ocultan en la pantalla del usuario al cambiar de ruta. En otras palabras, cada
vez que hay un cambio de ruta, el cliente no realiza una solicitud GET para obtener archivos
renderizados. Esta eleccion se basa en la decision de NO utilizar técnicas de SSRI
(server-side rendering, renderizado del lado del servidor), o que significa que todo el
renderizado ocurre en el lado del cliente. En este enfoque, la API%4 solo devuelve recursos

e informacion, excluyendo la entrega de archivos estaticos como HTML y CSSH2.,
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4.2 - Backend

4.2.1 - Tecnologias

Antes de abordar el desarrollo del backend de Puente, se llevé a cabo un analisis
detallado para seleccionar las tecnologias que mejor se adecuaran a la solucién. Se
consideraron varios puntos, como las tecnologias permitidas en el servidor de la
Universidad, ya que utilizar un lenguaje no aceptado implicaria una pérdida considerable de
tiempo en migrar a otra tecnologia. Ademas, se tuvo en cuenta la experiencia del
desarrollador en diversos lenguajes de programacion. Dado que este proyecto representaba
la primera vez que el autor afrontaba un desarrollo de semejante magnitud, se adopt6 una
postura conservadora, evitando aprender un nuevo lenguaje durante el transcurso del
desarrollo. Por ultimo, se considerd la disponibilidad de documentacién en linea y la
existencia de una comunidad activa para el lenguaje seleccionado, con el objetivo de contar

con soluciones rapidas a posibles problemas durante el desarrollo.
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En funcién de estos criterios, se optd por utilizar NodeJS"? en el lado del servidor,
especificamente en la versién 16.16.0, que era estable en el momento de iniciar el
desarrollo. NodedS, basado en JavaScript, es uno de los lenguajes mas utilizados para el

desarrollo de backend y cuenta con un amplio soporte para todos los sistemas operativos.

Para la implementacién de la plataforma, no se utilizaron Unicamente paquetes
nativos de NodeJS, sino que se incorporaron diversos moédulos de terceros para facilitar el
desarrollo. Esta decision se tomd debido a que la plataforma requeria realizar varias tareas
que se beneficiaban del uso de médulos externos, permitiendo asi un desarrollo mas agil y

con menor propensidn a errores.

Por ultimo, se menciona que la ruta base para el acceso al backend es:

https://puente.mdp.edu.ar/api/endpoint.

4.2.2 - Paquetes de terceros principales

En la Figura 7 se presentan todos los paquetes utilizados, con la imagen del archivo
"package.json", que aglutina todos los paquetes con sus respectivas versiones. Este archivo
facilita la instalacion del proyecto para los usuarios mediante un gestor de paquetes como
NPMA (Node Package Manager), que permite instalar todos los paquetes mencionados

con tan solo un comando.

En el desarrollo de la API se empled principalmente el paquete llamado "Express™&".
Esta eleccion se hizo en lugar de utilizar el médulo nativo "http", ya que Express
proporciona numerosas facilidades para la creacion de distintos endpoints y la
modularizacién de la aplicacion. Ademas, es ampliamente utilizado, lo que garantiza un

sélido respaldo y soporte comunitario.

En la seccion ‘Sequridad’ que detallara los aspectos especificos, se explicara el uso
de los paquetes "bcryptjs" para la encriptacion de la informacién que se guarda en la base

de datos y "jsonwebtoken" para verificar las sesiones de los usuarios.
Para la conexion con la base de datos MySQL", se optd por el modulo "mysql2122",

que ofrece ventajas significativas contra las inyecciones SQL y otros tipos de ataques.

Ademas, es un paquete bien probado y cuenta con un soporte constante.
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https://dominio/api/endpoint

Finalmente, para la gestion del envio de correos electronicos, que también se
detallara en la seccién SMTP, se utilizé el modulo "nodemailer®". Este maddulo facilita el
envio de correos electronicos con solo las credenciales de un servidor SMTP%22 (Simple Mail

Transfer Protocol).

Aplicacion para la Universidad Macional de Mar del Plata (UMMDP)} para la gestion de proyectos®,

1odemon ind
JE_ENV=production node inde
"echo \"Error: no test specifie

"Franco Battista",

4.2.3 - Patrones de diseno

Para la creacion de la estructura del backend se eligi6 una arquitectura que
incorpora capas y moédulos, con una clara separacién de responsabilidades entre ellos. Esta
estructura se disefid con el propdsito de gestionar de manera eficiente el acceso a la base
de datos, la resolucion de las solicitudes y la generacion de respuestas para las peticiones
realizadas. Ademas, se implementaron diversos middlewares para simplificar las respuestas
al cliente, manejar los errores de manera efectiva y tener un mayor control sobre las
peticiones de los usuarios. En detalle, la arquitectura de capas se distribuyé de la siguiente

manera:
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e Capa de Acceso a la Base de Datos: Encargada de gestionar las operaciones de
lectura y escritura en la base de datos. Este nivel se comunica con la capa de légica

de negocio y maneja las consultas SQL mediante el uso del médulo "mysql2".

e Capa de Légica de Negocio: Contiene la légica central de la aplicaciéon y se
comunica con la capa de acceso a la base de datos para realizar operaciones sobre
los datos. Aqui se encuentran los modulos que definen las reglas y procesos

especificos de la aplicacion.

e Capa de Controladores: Responsable de recibir las peticiones HTTP2Z, invocar la
I6gica de negocio correspondiente y enviar las respuestas adecuadas. Esta capa se
comunica con los controladores especificos de cada modulo.

e Capa de Rutas: Gestiona las rutas de la APl y direcciona las peticiones entrantes a
los controladores correspondientes. Cada modulo tiene su propio conjunto de rutas,
lo que facilita la modularizacion y el mantenimiento del codigo.

Ademas de la arquitectura por capas, se incorporaron middlewares para:

e Respuestas al Cliente: Simplifican la construccion y envio de respuestas al cliente,

gestionando aspectos como los cdodigos de estado HTTP y los formatos de

respuesta.

e Manejo de Errores: Facilitan la deteccién y manejo de errores, proporcionando

respuestas claras y adecuadas en caso de fallos en la ejecucion de las operaciones.

Esta estructura modular y estratificada facilita la comprensién del cédigo, mejora la

mantenibilidad y permite un desarrollo mas eficiente y controlado de la aplicacién backend.

4.2.4 - Modulos

La aplicacién esta estructurada mediante diversos modulos con el objetivo de lograr

una alta escalabilidad. Aunque estos modulos no estan distribuidos en distintos
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microservicios, se mantiene una estructura donde cada médulo se ocupa de una parte

especifica, facilitando la deteccidon de errores y el posterior crecimiento del sistema.

Cada uno de estos médulos contiene funciones y maneja distintos endpoints segun

lo requerido. A continuacion, se detallan los modulos y su funcionalidad:

® Anonymous: Encargado de tareas que no requieren autenticacion, es decir, para
usuarios no logueados. Ruta base: /api/anonymous.

® Demandas: Contiene los endpoints relacionados con las demandas. Ruta base:
/api/demanda.

® Lineas de Financiamiento: Contiene los endpoints relacionados con las lineas de
financiamiento. Ruta base: /api/financiamiento.

® Mail sender: Encargado de todo lo relacionado con el envio de correos electronicos.
No posee endpoints, sino métodos llamados en diversas ocasiones.

® Matching System: Mdédulo que comunica con el servicio del sistema de matcheo.

Tiene endpoints y también meétodos que preparan el matcheo y analizan la

respuesta. Ruta base: /api/matching.

® Unidades Oferentes: Contiene los endpoints relacionados con las unidades
oferentes, nacts y relacionados. Ruta base: /api/nact.

® Ofertas: Contiene todos los endpoints relacionados con las ofertas. Ruta base:
[api/oferta.

® Admin General: Contiene todos los endpoints que puede realizar un usuario con rol

de administrador general, es decir, el admin con mayor autoridad del sistema. Ruta

base: /api/admgeneral.
® Usuarios: Contiene los endpoints relacionados con los usuarios, como el inicio de

sesioén y registro. Ruta base: /api/user.

Ademas de los médulos, existen varios archivos que contienen configuraciones o

meétodos particulares, como:
® Helper: Archivo que contiene métodos generales utilizados en toda la aplicacion. Es
importado en casi todos los moédulos.
® Swagger: Archivo de configuracion del paquete "Swagger®", utilizado para la

documentacioén de la API.
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® Logger: Archivo de configuracion del sistema de archivos de LOG para tener una
bitacora de errores mas detallada.

® Database: Contiene todos los métodos de acceso a la base de datos, importando el
maodulo "mysql2" y manejando las conexiones con la base de datos.

® Config: Archivo donde se recopila toda la configuracién del sistema, obteniendo
todas las variables de entorno a utilizar.

® MulterConfig: Configuracion del modulo "Multer2", utilizado para el manejo de

imagenes.

4.2.5 - Manejo de errores

Como se menciond anteriormente, se desarrollé un middleware especifico para
gestionar de manera eficiente los errores y proporcionar respuestas adecuadas al cliente en
caso de fallos. Utilizando el modulo Express, se aproveché la capacidad de terminar una
peticion en un middleware de salida predefinido cada vez que se desee. De esta manera,
cuando surge un error, se redirige a un middleware de salida de error, donde se elabora la

respuesta con el correspondiente aviso de error.

En la construccion de este middleware, cada vez que se produce un error, se asigna
un cédigo y un mensaje de error. En el backend, existe una tabla que asigna a cada cédigo
un mensaje especifico y mas detallado. Esta tabla de errores permite proporcionar
respuestas mas informativas y comprensibles para el usuario. Por ejemplo, si el error
proviene de la base de datos, se asigna una etiqueta llamada "SQL" y un cédigo de error
SQL especifico, permitiendo que la tabla de errores contenga un mensaje preciso para ese

tipo de error relacionado con la conexion a la base de datos.

4.3 - Frontend

4.3.1 - Tecnologias

En cuanto al frontend, cualquier tecnologia seleccionada cumpliria los mismos

requisitos técnicos, ya que, en el momento de la compilacion, todo se traduce en archivos
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HTML, CSS y JavaScript. Por lo tanto, el factor principal que influyé en la decisién de la
tecnologia a utilizar fue la experiencia del desarrollador en esa tecnologia. En

consecuencia, se opto por Angular®? con Typescript<d.

Angular, un framework de JavaScript orientado a componentes desarrollado por
Google, facilita el desarrollo de una SPA (Single Page Application) de manera mas sencilla,
gracias a las diversas herramientas que proporciona. Su enfoque basado en componentes
beneficia la escalabilidad de la aplicacion, que se construye en formato de "arbol" mediante
la insercion de componentes unos dentro de otros. Por estas caracteristicas, Angular se

considera ideal para el desarrollo eficiente de una SPA.

Por otro lado, Typescript es un superset de JavaScript que agrega tipado estatico al
lenguaje. Esta adicion resulta beneficiosa para generar codigo mas ordenado y facilita la

deteccion de errores futuros durante el desarrollo.

4.3.2 - Paquetes de terceros principales

Durante el proceso de desarrollo del frontend con Angular, se aprovechd la
capacidad del framework para integrar paquetes de terceros, lo que contribuyo
significativamente a simplificar y mejorar la eficiencia del desarrollo. La versatilidad de
Angular para incorporar bibliotecas externas permitio extender las funcionalidades y
capacidades del framework base. Sin embargo, se adopt6 una estrategia selectiva al elegir
paquetes de terceros, priorizando aquellos que aportaran un valor concreto y necesario para

la solucion planteada.

A pesar de la flexibilidad ofrecida por Angular para integrar paquetes de terceros, se
optd por una aproximacion mas moderada en el uso de estas adiciones. En lugar de
depender en gran medida de paquetes externos, se enfoco en la utilizacion de frameworks
especificos para el disefio de interfaces, maximizando asi la coherencia y la eficiencia del
desarrollo. La eleccién de paquetes se realizoé cuidadosamente para evitar una dependencia

excesiva y garantizar la estabilidad de la solucién.

Entre los frameworks mas significativos utilizados para el disefio de interfaces se

encuentran:
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e Bootstrap®®: Este framework de cddigo abierto se destaca por proporcionar
herramientas y estilos predefinidos que facilitan la creacion de interfaces y disefios
responsivos. La aceptacion generalizada y la amplia comunidad de usuarios
respaldan su eleccién como una opcién robusta para establecer la apariencia inicial

del sistema.

e MaterialUl2Z: Desarrollado por Google, MaterialUl se basa en los principios de
diseno de interfaces y componentes de Material Design, cominmente asociados con
dispositivos Android. La integracién de MaterialUl aporta coherencia visual y
componentes modernos que contribuyen a una experiencia de usuario atractiva y

actualizada.

e Tailwind CSSEY: Este framework se centra en la codificacion eficiente de estilos,
proporcionando una mayor simplicidad a través de clases predefinidas que abrevian
los estilos. La utilizacion de Tailwind CSS agiliza el desarrollo y la personalizacién de
estilos, mejorando la legibilidad y mantenimiento del codigo en comparacién con

enfoques mas tradicionales.

4.3.3 - Patrones de diseno

El framework Angular se basa en un disefio orientado a componentes. Esto significa
que puedes crear componentes reutilizables para diferentes partes del cédigo, como rutas o
botones. Esta capacidad de reutilizacion y modularidad facilita el desarrollo y mantenimiento
del codigo, ya que los componentes pueden ser facilmente integrados en distintas
secciones de la aplicacion. La estructura resultante sigue un modelo de arbol, donde los
componentes se inyectan unos dentro de otros de manera jerarquica, conformando asi un
arbol de componentes. A cada uno de estos mdédulos generados, se le generd un archivo de
modulo especifico donde pueden utilizar los paquetes que necesiten, generando asi un

cédigo mucho mas limpio y escalable.

En adicion a este enfoque de disefio basado en componentes, Angular también
implementa el patrén de disefio Modelo-Vista-ViewModel (MVVM). En el contexto de
Angular, cada componente actia como una combinacion de Vista y ViewModel. La Vista
representa la interfaz de usuario, mientras que el ViewModel maneja la presentaciéon de

datos y las interacciones del usuario. Esta combinacién de patrones proporciona una
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arquitectura sdlida y modular que facilita el desarrollo de aplicaciones web eficientes y

mantenibles.

4.3.4 - Modulos

El desarrollo del frontend se estructura en moédulos independientes que han sido
creados por el desarrollador para garantizar la independencia entre ellos. Cada uno de
estos moédulos opera de forma auténoma y hace uso de diferentes paquetes para evitar la
redundancia de recursos en modulos no relacionados. Cada modulo representa una seccion
independiente de la aplicacion que puede funcionar sin depender de otros.

Los médulos incluyen:

e Componentes: Contiene todos los elementos reutilizables, como botones y otros
componentes que se emplearan en diferentes partes de la aplicacion.

e Anonymous: Engloba las rutas y componentes utilizados en la parte anénima de la
aplicacion, brindando la experiencia para usuarios no autenticados.

e General: Aborda aspectos generales que no estan especificamente asignados a
otras secciones 0 modulos definidos.

e Auth: Se encarga de la autenticacion y gestion de sesiones de usuarios.

e Gestion de demandas: Gestiona las funcionalidades relacionadas con las
demandas dentro del sistema.

e Gestion de ofertas: Se encarga de las operaciones vinculadas a la gestion de
ofertas presentes en la plataforma.

e Gestion de usuarios: Administra las operaciones y funcionalidades relacionadas
con la gestidn de usuarios en la aplicacion.

e Home Landing Page: Contiene los elementos y componentes especificos de la
pagina de inicio.

e Mi Usuario: Enfocado en la gestion de informacién y ajustes del perfil de usuario.

e Gestion Nact: Se ocupa de las acciones y procesos relacionados con las Nact

(Unidades Ofertantes).

e Gestion de Lineas de Financiamiento: Gestiona las operaciones vinculadas con

las distintas lineas de financiamiento disponibles en la plataforma.

4.3.5 - Manejo de errores
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En este caso, el manejo de errores se realiz6 en colaboracion con el backend.
Cuando se producia algun error, como una falla en la autenticacion o un error en el servidor,
la respuesta desde el backend contenia una ruta a la cual se redireccionara al usuario. Esta
gestion se centraliza desde un interceptor ubicado en el cliente, el cual maneja las salidas y
respuestas, y analiza qué acciones debe realizar en cada caso. Ademas, cada vez que se
genera una respuesta con error, se genera un pop-up que informa al usuario sobre la razén

del error.

4.4 - Componente innovador

Aunque este proyecto representa un desarrollo de considerable envergadura, su
naturaleza principal es la de una transformacion digital. Sin embargo, la plataforma
incorpora un componente distintivo que, hasta la fecha de investigacion, no se ha
encontrado en el mercado. Este componente es el sistema de matcheo. En términos
concisos, el sistema de matcheo toma una descripcion de una oferta o una demanda,
analiza su similitud con las demandas u ofertas disponibles en ese momento y genera
diversos coeficientes para cada demanda u oferta. Finalmente, establece un "match" si el
coeficiente supera un umbral predefinido. Todos estos aspectos se exploraran con mas

detalle en la seccidon dedicada al "Sistema de Matcheo".

4.5 - Sistema de matcheo

4.5.1 - Definiciones

Las computadoras son capaces de realizar calculos y operaciones a gran velocidad,
lo cual las hace extremadamente eficientes para resolver tareas matematicas. Sin embargo,
durante mucho tiempo han enfrentado una limitacion significativa: su dificultad para imitar y
emplear la razon de la misma forma que los seres humanos. Un sistema informatico maneja
informacién en forma de unos y ceros, conocido como lenguaje binario. En contraste, los
seres humanos nos comunicamos mediante el lenguaje natural. Esta diferencia ha
dificultado que las computadoras comprendieran este tipo de lenguaje, lo que ha limitado su
capacidad para realizar ciertas tareas, como el analisis de texto. En este contexto surge la
inteligencia artificial®!, que “busca que las computadoras hagan lo mismo que nuestro
cerebro” (Boden, 2018, p. 1).
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En este contexto, se han generado una gran cantidad de oportunidades de
desarrollo que antes no existian, permitiendo a las computadoras procesar nuestro lenguaje
y darnos soluciones que en el pasado no eran posibles. Dado que las caracteristicas del
problema requieren que un sistema analice nuestro lenguaje natural, dandonos una
respuesta en funcién de la similitud de dos textos, se opt6 por utilizar un modelo basado en

inteligencia artificial, descrito en esta seccion.

4.5.2 - Tecnologias

El sistema de matcheo claramente tenia que implementarse mediante un tipo de
inteligencia artificial que pudiera encontrar el match entre una oferta y demanda. La
tendencia actual que se aprecia es que todo lo relacionado con inteligencia artificial se
desarrolla en Python, tanto entrenamiento como uso de una red neuronal. La comunidad de
Python respecto a la inteligencia artificial es enorme, junto con mucho soporte a todos los
paquetes de terceros para el desarrollo de la misma. Es por eso que se decidid utilizar

Python 3.11.1 para el desarrollo del mismo.

4.5.3 - Paquetes de terceros principales

Para llevar a cabo esta implementacion, se utilizaron varios paquetes esenciales que
proporcionan funcionalidades clave al sistema Puente. A continuacion, se describen

brevemente cada uno de ellos:

FastAPI=Z: FastAP| fue fundamental para la creacion de la APl en Python de
manera intuitiva y sencilla. Su estructura es similar a la de Express en Node.js, ofreciendo
todas las herramientas necesarias para establecer endpoints de manera eficiente. Facilita la

creacion de servicios web y garantiza un manejo eficaz de las solicitudes y respuestas.

Sentence Transformers®l: Este paquete resultd esencial para descargar e
implementar el modelo preentrenado utilizado en el sistema. Internamente, utiliza Torch y
proporciona los métodos necesarios para cargar y utilizar el modelo. La capacidad de este
paquete para trabajar con embeddings de texto fue crucial para el proceso de similitud entre

ofertas y demandas.
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MySQL Connector: MySQL Connector fue utilizado para simplificar la conexion con
la base de datos MySQL. Esta libreria facilité la ejecucion de consultas y la gestion de la
interaccion entre la aplicacion y la base de datos, garantizando una manipulacién eficiente

de los datos almacenados.

Logging®¥: La inclusién del paquete de Logging fue fundamental para documentar
todas las actividades ocurridas en la aplicacién en un archivo externo. Este registro resulté
invaluable para el control de errores, ya que cualquier fallo o interrupcion del servidor quedo
documentado de manera detallada en archivos, proporcionando una herramienta valiosa

para el analisis y solucion de problemas.

4.5.4 - Modelo utilizado

Luego de una exhaustiva reunién con el codirector del proyecto, Gustavo Meschino,
donde se evalud la tecnologia mas acorde para solucionar el problema del sistema de
matcheo, se presentaron las siguientes alternativas para el desarrollo de esta solucion:

e TF-IDFE: Es una técnica clasica de procesamiento del lenguaje natural (NLPE2)
basada en la frecuencia de palabras, sin el uso de redes neuronales o aprendizaje
profundo. No utiliza representaciones contextuales de las palabras.

o Ventajas: Es una técnica probada y rapida, especialmente adecuada para
tareas donde no se requiere una comprension profunda del contexto.

o Limitaciones: No captura adecuadamente el contexto de las palabras, ya
que se basa unicamente en la frecuencia de palabras individuales sin tener
en cuenta las relaciones semanticas. Esto hace que no sea adecuado para
tareas que requieran un alto nivel de comprensién del lenguaje.

e Modelos basados en reglas o heuristicas®”: Estos son métodos que no utilizan
ninguna técnica de aprendizaje profundo ni redes neuronales. Se basan en reglas
definidas manualmente para determinar la similitud entre textos, lo cual es una
aproximacion completamente diferente a tecnologias actuales, como, por ejemplo,
los Transformers (que se explican en los siguientes parrafos).

o Ventajas: Son métodos interpretables y faciles de ajustar, ya que las reglas
se pueden definir y modificar manualmente segun las necesidades

especificas de la aplicacion.
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o Limitaciones: Pueden ser demasiado rigidos y carecen de la flexibilidad
necesaria para manejar variaciones complejas en el lenguaje natural.
Ademas, son dificiles de escalar y mantener a medida que crece la cantidad
de datos y las variaciones en los textos.

e Modelos basados en Sentence Transformers: Los Transformers®® son redes
neuronales que pueden procesar secuencias ordenadas de informacion, aprenden
contexto y, por lo tanto, significado mediante el seguimiento de relaciones en datos
secuenciales como las palabras de una oracion (representadas en forma de

vectores) (Fuquene Ardila, 2024). Es decir, tratan de resolver el problema que ha

tenido la inteligencia artificial por afios, que es que puedan entender el contexto de
una oracién. Estas técnicas suelen ser mas costosas en términos computacionales
en comparacion a las otras, pero dado que no se necesitaban respuestas en tiempo
real, se desconsidera esta limitacion. Luego, se plantearon dos alternativas:

o Utilizar un modelo pre entrenado:

m Ventajas: Usar un modelo pre entrenado ahorra tiempo y recursos, ya
que se basa en modelos que ya han aprendido de grandes conjuntos
de datos y solo necesitan ajustes minimos para tareas especificas.
Esto nos ayudaria a reducir el tiempo de desarrollo del proyecto.

m Limitaciones: Los modelos pre entrenados pueden tener limitaciones
si los datos con los que se entrenaron originalmente no son
suficientemente relevantes para el dominio especifico de la
aplicacion, que en cierto punto, podria llegar a ser un problema para
el desarrollo.

o Construir y entrenar un modelo basado en sentence transformers:

m Ventajas: Se tendra flexibilidad y el control total al entrenar nuestro
propio modelo, lo que permite una personalizacién precisa para las
necesidades especificas del proyecto. Este enfoque es ideal si se
cuenta con datos especificos y se desea optimizar el rendimiento del
modelo para un dominio concreto.

m Limitaciones: Este enfoque es el mas costoso en términos de tiempo
y recursos computacionales. Ademas, requiere un gran conjunto de
datos etiquetados y una infraestructura adecuada para entrenar el
modelo desde cero, lo cual termina siendo un gran obstaculo para el

desarrollo.

Luego de considerar estas opciones, se opté por utilizar un modelo pre entrenado

basado en Sentence Transformers, debido a que se consideré6 que debido a la poca
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cantidad de datos de prueba que se tendran. Se considerd conveniente la eleccion de un
modelo pre entrenado con una gran cantidad de datos, para luego hacerle un fine-tunning
(transfer learning) modificando algunos parametros y utilizando los datos adicionales

recopilados.

Como se menciond, estos Transformers tienen la capacidad de captar la semantica
de un texto, representando palabras mediante vectores que contienen caracteristicas
especificas de cada palabra en el texto. Dado que los sistemas computacionales procesan
numeros y no texto, la vectorizacion de palabras facilita a los sistemas la comprension de

palabras, transformandolas en valores. Este proceso se conoce como "text embedding=".

Los transformers se emplean principalmente en tareas relacionadas con el
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP, por sus siglas en inglés). En este contexto, el
desafio consistia en lograr la similitud entre la sentencia (el texto) de una oferta y el
correspondiente a una demanda. La estrategia adoptada fue utilizar textos descriptivos de
ambas y comparar sus similitudes para calculando un coeficiente de similitud mediante la
distancia coseno. Esta aplicacion especifica de los modelos se denomina "sentence

similarity" (similitud entre textos).

Existen modelos pre entrenados que extraen caracteristicas de las palabras,
describiéndolas con vectores de N dimensiones. Cuantas mas dimensiones haya, mayor
precision se logra en la descripcion de una palabra, aunque también aumenta la
complejidad del andlisis. Como ejemplo contextual (sin intentar determinar los detalles
computacionales de estos modelos), la palabra "Gato" podria representarse con un vector
de cinco posiciones, cada una correspondiente a un feature potencial, como la humanidad,
la condicion de animal, ser vivo, maquina y tamano. Durante el entrenamiento de estos
modelos, los pesos de las palabras se ajustan en estas posiciones segun una gran cantidad
de sentencias de entrenamiento. Esto se aprecia en la Figura 8, donde se muestra que el

modelo le asigna estos coeficientes a cada posicion dependiendo del dataset utilizado.

El resultado técnico de este proceso coloca a las palabras en un espacio vectorial
donde se pueden realizar operaciones con ellas. En un dataset especifico sobre animales,
las palabras "Perro" y "Elefante" no estaran cercanas en el espacio vectorial, pero en un
dataset genérico, al ser ambos animales, estaran mas proximas. Este enfoque permite a los
sistemas computacionales comprender la semantica de los textos, dando un paso mas en

direccion a como lo interpretan los humanos.
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Otros modelos, como ultimamente son los Transformers, son capaces de analizar
secuencias de vectores. Si las palabras han sido convertidas en vectores, entonces los
Transformers pueden analizar secuencias de palabras. Los modelos de este tipo incluyen
una etapa de codificacion que los hacen capaces de convertir una secuencia de palabras en
un unico vector de caracteristicas. Es decir, luego de su procesamiento, es posible
representar un texto o secuencia completa como un unico vector de caracteristicas. Estas
caracteristicas no son interpretables, pero permiten comparar entonces dos textos y

cuantificar su similaridad.

Se utiliza la similitud del coseno para evaluar cuanta similitud existe entre dos
vectores, como se ilustra en la “ecuacion 1”. Este enfoque proporciona una métrica precisa

para medir la relacién semantica entre dos textos.

u.v

|ul-[v|

= Similarity

Object 1

Object 2 Embedding Model . . 3] -----

Object 3

Set of Objects Objects as Vectors

OnFinance Al, 2024

4.5.5 - Implementacion

Para implementar este sistema de matcheo, se emple6 un modelo pre entrenado de
la biblioteca "Hugging Face®X" denominado "all-mpnet-base-v2“!" que implementa lo
explicado en la seccion anterior. Este modelo ya viene entrenado con vastos volumenes de

texto en varios idiomas, lo que implica que cuenta con embeddings predefinidos.
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El modelo, al ya estar pre entrenado, tiene un tamafio de embedding predefinido,
que es de dimension 768. Volviendo al ejemplo analizado en la Figura 8, esto significa que
los vectores que representan palabras tendran 768 dimensiones. Por lo que cada palabra

ingresada, se codifica como un vector de 768 dimensiones.

Para adaptar el modelo a nuestro contexto especifico, fue necesario realizar un
ajuste fino (fine-tuning). Este proceso fue adecuado y permiti6 mejorar su funcionamiento.
Para lograrlo, se debid entrenar el modelo con datos provistos por los demandantes del
proyecto, en este caso ofertas y demandas. Para ello, se agruparon las ofertas con
demandas que se sabia de antemano que tenian algun tipo de relacion, y se las calificd con
un coeficiente de similitud. Luego, estas fueron ingresadas en el modelo ya mencionado
para poder entrenarlo y conseguir que el modelo pueda adaptarse a nuestro contexto. Esto
quiere decir, que el modelo mejora la forma de calcular los embedding, y nos proporciona
unos vectores mas precisos para que luego sean utilizados para calcular la similitud entre
dos textos, y obtener asi mejores resultados.

El fine-tunning debe ser coherente con el modelo pre entrenado, asi que se mantuvo
la forma de codificar la palabra, dejando un tamafio de embedding de 768 dimensiones.
Luego, el resto de los hiperparametros se fijo en funcién de la documentacion consultada.

En la seccion entrenamiento, se detalla el conjunto de datos utilizado.

Para interactuar con el modelo, se cre6 una API utilizando el paquete FastAPI. Esta
API cuenta con dos endpoints principales: "/predict-offer" y "/predict-demand", mediante los
cuales el backend consulta los matches para una oferta o demanda recién agregada. Cada
vez que se llama a estos endpoints, el modelo recibe los inputs correspondientes, que son
los textos descriptivos de una oferta 0 demanda. Luego, consulta la base de datos para
obtener todas las otras ofertas o demandas y realizar comparaciones con la recién

agregada.

La informacion obtenida se utiliza para calcular la similitud entre las ofertas y
demandas. Se definié un umbral inicial de 0.7, el cual es configurable, basado en pruebas
empiricas y recomendaciones estandar en el campo de modelos de similitud de texto. Sila
similitud calculada supera este umbral, se considera que hay un match efectivo y el modelo

devuelve al backend el ID del match realizado.

En los casos donde el coeficiente de similitud se encuentra entre 0.5 y 0.7, se
implementd una segunda verificacion basada en la cantidad de tags coincidentes entre las

ofertas y demandas. Si hay coincidencia en al menos dos tags, se considera un match y se
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trata la oferta-demanda como valida. Por ultimo, si el coeficiente es inferior a 0.5, se

descarta completamente el match, y se notifica al backend que realizé la peticion.

Este enfoque hibrido permite un balance adecuado entre precisién y flexibilidad,
asegurando que el sistema sea lo suficientemente sensible para captar matches relevantes,
pero a la vez selectivo para evitar asociaciones incorrectas. Los valores de los umbrales
fueron determinados de manera cuidadosa, considerando las caracteristicas especificas del

dataset y la necesidad de optimizar el rendimiento del sistema Puente.

El flujo del match se puede apreciar en la seccién Anexo IX, donde se cémo es el

proceso de matcheo, y a que atributos se acceden en la base de datos.

4.5.6 - Entrenamiento

Se detalla a continuacion como se llevd a cabo el entrenamiento del modelo durante
la etapa de fine-tuning. El fine-tunning se llevo a cabo siguiendo la siguiente

documentacion®2,

El principal desafio enfrentado fue la falta de una cantidad suficiente de ofertas y
demandas en el conjunto de datos. Por este motivo, optamos por utilizar un modelo

preentrenado y realizar un fine-tuning para adaptarlo al conjunto de datos disponible.

Dado que la plataforma se habia desarrollado antes de implementar el médulo de
inteligencia artificial, se permitié la carga de ofertas y demandas por parte del publico. Esto
tenia como objetivo incrementar el numero de datos disponibles para el entrenamiento del
modelo. De estos datos, lo mas importante eran las descripciones de las ofertas vy

demandas.

Siguiendo lo mencionado anteriormente, se establecieron los hiperparametros del
modelo basandonos en la documentacion consultada, donde se recomendaban ciertos

valores adecuados para conjuntos de datos pequenos.

Después de un mes de esperar a que los usuarios cargaran sus ofertas y demandas,
se obtuvieron un total de 32 ofertas y 2 demandas. Esta situacién generé una incertidumbre
significativa, ya que era evidente que el conjunto de datos seguia siendo insuficiente para

un entrenamiento efectivo. Ante esta problematica, se decidio utilizar el generador de texto
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ChatGPT para crear al menos 20 demandas adicionales a partir de las existentes, con el fin

de ampliar el conjunto de datos.

Dado el conjunto de datos ampliado, se procedié a adaptarlo a las especificaciones
requeridas por el modelo. En este caso, se generaron 704 ejemplos de entrenamiento,
obtenidos al comparar cada oferta con cada demanda. El modelo requeria que para cada
par oferta-demanda se proporcionara un coeficiente normalizado (entre 0 y 1) que indicara

el grado de similitud entre ambos textos.

Para organizar la informacién de manera estructurada, creamos tres archivos de

texto con los siguientes formatos:

e Ofertas.txt: Contiene las ofertas siguiendo el formato:
{id_oferta, texto}

e Demandas.txt: Contiene las demandas siguiendo el formato:
{id_demanda, texto}

e matches.txt: Contiene los pares oferta-demanda junto con su coeficiente de

similitud, en el formato:
{id_oferta, id_demanda, coeficiente}

En base a esto, se optd por dividir el dataset en 80% datos de entrenamiento y el
20% restante a datos de prueba para la evaluacion del modelo, quedando 563 datos de
entrenamiento, y 141 para datos de test.

Finalmente, con el conjunto de datos preparado, procedimos al entrenamiento del

modelo utilizando estos ejemplos.

Como resultado, se utilizaron los 141 datos para el testeo a mano del sistema de
matcheo. La evaluacion de este sistema, fue corroborar que los matcheos propuestos
correspondan correctamente a lo que se esperaba, lo cual ocurrio exitosamente. Se
especifica en la seccion trabajo futuro el encontrar medidas mas apropiadas para la
evaluacion del sistema, debido a que excede el scoope de los objetivos propuestos en este

trabajo.
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4.6 - Base de datos

4.6.1 - Tecnologias

Para la eleccién de la base de datos, se inicié consultando con el administrador del
servidor de la Universidad para conocer qué motores de bases de datos estaban
disponibles para su uso. Se descartd la opcién de Oracle’d, ya que su licencia implica

costos y no estaba disponible para un uso completo en este contexto.

En los servidores de la Universidad, se contaba con la opcién de utilizar MariaDB®,
que es compatible con MySQL pero ofrece una version completamente gratuita y de cédigo
abierto. Dado que ambos sistemas comparten una alta compatibilidad, se optdé por la

comodidad y familiaridad, desarrollando la base de datos con MySQL 8.0.

4.6.2 - Diagrama Entidad - Relacion

Como buena practica a la hora de disefar un sistema de base de datos, luego de
analizar el problema, se procedié a hacer el diagrama de entidad relacién (DER2Y) . En este
caso, el desarrollador ya contaba con experiencia desarrollando sistemas de bases de
datos, ademas de tener los conocimientos recientes de la materia, donde se lleva a cabo un
proceso completo del disefio de una base de datos. El DER puede encontrarse en la

seccion Anexo lll: Diagrama Entidad Relacion

En general, al aplicar la metodologia del Diagrama Entidad-Relacién (DER) y con la
experiencia del desarrollador en la asignacioén de atributos a cada entidad, se suele lograr
un buen disefio de base de datos, sin necesidad de analizar explicitamente las formas
normales que deben cumplir las tablas. Aunque no se realice un analisis detallado de la

normalizacién, este aspecto se considera de manera implicita durante el proceso.

Una vez completado el andlisis inicial, la base de datos resultante sigue ciertas reglas de
disefo que ayudan a su estructura, aunque es posible que no sea completamente 6ptima en
términos de tiempos de acceso. Por eso, una vez terminada esta etapa, se evaluan los
atributos de las tablas que son mas frecuentemente consultados. Esta evaluacion permite
determinar si es conveniente desnormalizar la base de datos, anadiendo atributos que

puedan ser redundantes pero que, en la practica, mejoren el rendimiento del sistema.

En este caso especifico, no se analizé a fondo la normalizacién de cada tabla, pero se

priorizé inicialmente utilizar solo los atributos necesarios para mantener la base de datos
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ligera y facil de entender. Posteriormente, segun las necesidades de rendimiento, se

afadieron atributos adicionales cuando se considerd oportuno hacerlo.

En la seccién “Anexos: Diagrama Entidad-Relacion” se proporciona el archivo con el

diagrama completo.

4.6.3 - Métricas de la base de datos

Se hizo un breve analisis de métricas de la base de datos, que nos permite visualizar
si la misma tiene un tamafo significativo o no. Ademas, también nos permite ver que si
tenemos pocas filas en una tabla pero su peso es muy grande, quizas se deba definir la

estructura de la base de datos. La tabla generada es la siguiente:

2 10 32.0
4 3 48.0
3 3 48.0
8 3 32.0
2 2 16.0
11 2 16.0
38 4 80.0
3 2 16.0
8 10 48.0
2 4 48.0
91 4 96.0
67 10 144.0
2 11 32.0
207 6 48.0
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100 4 32.0
104 7 32.0
335 3 48.0
406 3 64.0
117 3 48.0
869 3 80.0
9 2 16.0
S 3 16.0
21 2 32.0
4 2 16.0
4 2 16.0
240 7 96.0
82 3 48.0
74 4 48.0
72 8 64.0

Tabla 1 - Métricas de la Base de Datos

Como se puede observar en la Tabla 1, el tamafo de la tabla de usuarios es de 72
registros, la tabla de ofertas cuenta con 67 ofertas (tanto disponibles como no disponibles),
y la tabla de demandas tiene solo dos demandas. Hasta el momento, la base de datos tiene
un numero reducido de entradas, por lo que, en principio, no deberia presentar problemas
de rendimiento. En la seccion frabajo futuro, queda aclarado que cuando la base de datos
escale, se debera nuevamente hacer un analisis de las estadisticas y su rendimiento para

determinar las acciones a seguir.

4.7 - SMTP - Envio de mails

Uno de los requisitos esenciales delineados por el referente funcional consiste en la
implementacién de un sistema de notificacion por correo electrénico en respuesta a ciertos

eventos especificos. Estos eventos engloban situaciones tales como:
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e Alerta de oferta pendiente de autorizacion a los administradores correspondientes.

e Comunicacién de rechazo o autorizacion de una oferta a un usuario oferente.

e Notificacion de matcheo entre oferta y demanda dirigida a usuarios oferentes o
demandantes.

e Aviso de contacto entre un demandante y un oferente.

En respuesta a este requerimiento, se considero la infraestructura tecnolégica de la
Universidad, destacando la presencia de un servidor SMTP. Este servidor facilita la creacion
de dominios personalizados, como el dominio "@unmdp.edu.ar". Se obtuvo un usuario
especifico, puente@mdp.edu.ar, con la finalidad de gestionar los envios de correos
electrénicos. El backend, para cumplir con esta funcionalidad, se vale del paquete de
terceros llamado "nodemailer". Este paquete se encarga de establecer la comunicacién con
el servidor SMTP utilizando las credenciales proporcionadas, permitiendo asi la efectiva

implementacién del sistema de notificacion por correo electrénico.

4.8 - Seqguridad

La seguridad constituye un elemento fundamental en el desarrollo de una
plataforma. Dado que se maneja informacion sensible de los usuarios, es crucial otorgar
prioridad a un sélido manejo de la seguridad. Se implementaron medidas exhaustivas en
todos los entornos, tanto en el backend como en el frontend, con el objetivo de maximizar la
seguridad de la plataforma. A continuacion, se destacaran los aspectos mas significativos

relacionados con la seguridad de la plataforma.

4.8.1 - JSON WEB TOKEN + BCRYPT

Para asegurar la comunicacién segura entre el cliente, el servidor y la base de datos,

se implementaron técnicas basadas en tokens para verificar la validez y la autoridad de una
sesion. Esto significa que un usuario solo puede acceder a una parte privada de la
aplicacion si posee un token valido y, al decodificarlo, tiene los roles necesarios para el

acceso.
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La implementacion se bas6é en JSON Web Token (JWT“), un paquete de terceros
disefado para generar tokens a partir de informacién proporcionada. Cuando un usuario se
autentica con sus credenciales, el servidor responde con un token en los encabezados de la
respuesta. El usuario almacena este token y lo utiliza en todas las solicitudes en las que sea
necesario. Cada vez que se solicita un recurso, el servidor procesa y decodifica el token
para verificar su validez y asegurarse de que cumple con los roles necesarios para acceder
al recurso. El token se cifra mediante una clave secreta de firma, almacenada en variables
de entorno y conocida solo en el servidor. Esta clave firma los tokens al emitirse y los
descifra al procesarlos en una solicitud. El token contiene informacion como el ID del

usuario, nombre, apellido y roles.

Para el almacenamiento seguro de contrasefas, se utilizo el médulo de terceros
"beryptjs®d". Este paquete utiliza un algoritmo de encriptacién desconocido y genera un
hash unico para cada contrasefia de usuario proporcionada. Ademas, se proporciona una
"salt" o semilla, un valor aleatorio Unico que se combina con la contraseia antes de realizar
el hash. La sal agrega entropia al proceso de hashing, lo que garantiza que incluso si dos
usuarios tienen la misma contrasena, sus hashes seran diferentes debido a las sales
unicas. Luego, la contrasefia almacenada con hash se recupera y se compara con la nueva
contrasefa ingresada por el usuario al iniciar sesion, evaluando los hashes en lugar de

desencriptar la contrasena original.

Finalmente, el backend implementé un endpoint con la ruta "/validate" que invoca un
método, también un middleware, para validar la autenticidad del token. Esta solicitud se
realiza desde el frontend en varias instancias, como al cambiar de ruta, como se detallara

mas adelante.

4.8.2 - Variables de entorno

En el servidor y en el frontend, se emplean variables de entorno con el propdsito de
maximizar la proteccién de informacion sensible, como contrasefias de bases de datos y
claves secretas de desencriptacion. Este enfoque resulta beneficioso al evitar la inclusién
directa de estas claves en el codigo fuente de la aplicacién, reduciendo asi el riesgo de
exposicion, ya sea de manera accidental o intencionada. De esta manera, se fortalece la
seguridad al separar la informacién confidencial de la l6gica del programa y al proporcionar

una capa adicional de resguardo.

54



4 8.2 - AuthGuards

En el cliente, se implementé la proteccidon de rutas, complementando la seguridad
proporcionada por el servidor. Esto asegura que usuarios malintencionados no puedan
acceder a rutas sin autorizacion mediante la manipulacién de URLs. Para este propdsito, se
utilizaron los AuthGuards®& de Angular, interceptores de rutas que garantizan el acceso solo

a usuarios autenticados y autorizados.

Cuando un usuario intenta acceder a una ruta protegida, el AuthGuard verifica su
autenticacion y permisos. Esta medida se complementa con una peticién al backend a la
ruta "/validate", como se explicd anteriormente. En cada cambio de ruta, se envia una
solicitud a este endpoint desde un AuthGuard. Este ultimo gestiona la respuesta y, en caso
de una autorizacion fallida, cierra la sesion del usuario y lo redirige a la pagina de inicio de

sesion.

4 8.3 - Roles

La plataforma implementa un sistema de roles para gestionar los niveles de acceso
a diversos recursos. La asignacion de roles se realiza mediante un administrador general,
creado directamente en la base de datos. Este administrador tiene la capacidad de
gestionar los roles de otros usuarios a través de la interfaz de la aplicacion, asegurando que
solo los usuarios autorizados puedan llevar a cabo acciones protegidas. Los roles

disponibles en la plataforma son los siguientes:

e Administrador General:
o Encargado de gestionar los privilegios de los usuarios, como se menciond

anteriormente.

e Administrador Rectorado:
o Usuario gestionado por el rectorado de la Universidad.
o Autoriza ofertas en nivel 2.
o Visualiza las ofertas pendientes en nivel 1.

o Accede a informacion sobre los matches de distintas ofertas y sus contactos.

e Administrador Unidad Oferente:

o Usuario asignado a los directores de grupos.
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o Autoriza ofertas a nivel 1.

o Carga lineas de financiamiento.

e Oferente:
o Usuario con correo con dominio facultativo: @unmdp.edu.ar.
o Gestiona sus ofertas.

o Visualiza las demandas disponibles.

e Demandante:
o Usuario fuera del sistema facultativo, destinado al sector empresarial.
o Gestiona sus demandas.

o Visualiza las ofertas disponibles.

Este sistema de roles garantiza que cada usuario tenga acceso y capacidad de

gestion acorde con sus responsabilidades y funciones en la plataforma.

4.8.4 - API| Sistema de Matcheo

En el servicio del sistema de matcheo, se ha implementado una API dedicada para
gestionar las solicitudes relacionadas con dicho sistema. Dado que esta construccion no es
extensa y solo es consultada internamente desde el backend, no se requirieron medidas de
seguridad extensas. No obstante, se ha optado por restringir el acceso a las solicitudes
unicamente desde el localhost, es decir, desde el servidor de backend (alojado en la misma
direccion que la API del sistema de matcheo). Ademas, el puerto utilizado por este servicio
no esta expuesto y no es accesible desde fuera, proporcionando asi una capa adicional de

seguridad.

4.8.5 - Ataques

Para finalizar la seccion de “Seguridad”, se elaboré un documento que se entregara
al referente funcional, con los posibles ataques y las soluciones provistas en Puente para

ello. Puede verlo en la seccion: Apéndice: Documento contra ataques.
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PLATAFORMA PUENTE
DOCUMENTACION SOBRE POSIBLES ATAQUES

ATAQUE EXPLICACION SOLUCION DOCUMENTACION

Inyeccion SQL Las inyecciones de SQL (o SQLI) se producen cuand El backend de la plataforma puente esta desarrollgps./github.com/mysagljs/mysgl#escaping-query-vall

Inyeccion HTML
Inyeccion JAVASCRIPT

Las inyecciones HTML o de SCRIPTS son un tipo de|Puente esta desarrollado mediante la tecnologia al hitps //angular io/guide/security

Ataques de autenticacion Los atacantes padrian vulnerar |a base de datos y ob| El sistema implementa una encriptacion de las col No aplica

Exposicion de archivos sensibles: Los archivos de configuracién del proyecto puede qu{Utilizacién de variables de entorno del sistema, do No aplica

Intercepcion de informacion El uso de protocolo sin encriptacién puede lograr que Uso de protocolo HTTPS para encriptacién de los No aplica

0 el =T B RE RV IR G (2 B os tokens que no viajen protegidos por header pued En Puente, todos los token de autenticacion viajan No aplica

PLATAFORMA de

VINCULACION TECNOLOGICA

Figura 9. Documentacion contra ataques

4.9 - Testing

Se ha empleado Postman®? para llevar a cabo pruebas de los endpoints en el
backend. La eleccion de esta herramienta se basa en su popularidad y en sus
caracteristicas avanzadas para la evaluacion exhaustiva de un backend. Postman no solo
permite probar los servicios, sino que también proporciona herramientas adicionales para
automatizar llamadas a los servicios y ejecutar acciones basadas en las respuestas
obtenidas. La preferencia por Postman en lugar de otras herramientas, como Thunder, se

debid a la experiencia previa del desarrollador con Postman.

Para las pruebas en el frontend, se recurrié al uso de las consolas de desarrollo y se
llevaron a cabo pruebas de funcionalidad cada vez que se implementaba un nuevo maédulo.
Ademas, se adoptdé un enfoque proactivo al considerar combinaciones inusuales, como
caracteres especiales u otros inputs no deseados, con el objetivo de prevenir posibles
errores. Este enfoque asegura una evaluacion exhaustiva de la robustez y funcionalidad del
frontend, contribuyendo a la deteccién y correccion temprana de posibles problemas
durante el desarrollo.
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Home Workspaces v APINetwork ~  Explore

it http//iocalhost:3000/api/user/login

http:flocainos

"

Could not send request

Error: connect ECONNREFUSED 127.001:3000

4 .10 - Documentacion

La documentacion desempefia un papel fundamental en la construccién de
aplicaciones escalables, ya que proporciona informacion esencial sobre la implementacion,
facilitando la reutilizacion y modificacién del cddigo. En este contexto, los métodos en el
coédigo fuente del frontend estdan documentados directamente en el cédigo, mediante

comentarios descriptivos.

En cuanto a las API, se ha adoptado la practica comun de construir una "API-DOCS"
para comprender a fondo la funcionalidad de cada endpoint. Para este propdsito, en Puente,
se ha empleado el paquete de terceros "SwaggerJS" para la documentacion completa de la
API. Swagger permite documentar exhaustivamente cada endpoint del backend mediante

comentarios, y proporciona una interfaz grafica que reside en el mismo servidor.

Para acceder a la API, se puede dirigir a la seccién correspondiente. La API se crea
junto con el servidor, y también se puede acceder a ella mediante la ruta "dominio/api-docs".
Sin embargo, para garantizar la seguridad y evitar exponer la API al publico en produccion,
se ha decidido mantenerla oculta. Esto significa que, al ejecutar el cédigo en un entorno de

desarrollo, al dirigirse a "dominio/api-docs", se encuentra la interfaz que contiene toda la
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documentacion detallada de los endpoints del backend. Por motivos de seguridad, en el

entorno de produccion, se oculté la posibilidad de ingresar a la documentacion de Puente.
La utilizacion de Swagger no solo proporciona una documentacién clara y completa,

sino que también facilita la comprensién de la API a través de una interfaz grafica intuitiva,

mejorando la eficiencia y la experiencia del desarrollo.

En la seccion ‘Apéndice: Documentacion APl REST se puede encontrar la

documentacion completa de manera offline.

4.11 - Backups

Con el objetivo de prevenir posibles pérdidas de informacion, se ha implementado un
script automatizado que se ejecuta periddicamente, guardando copias de seguridad de la
base de datos en el servidor. Este enfoque es fundamental para mitigar cualquier error o

pérdida involuntaria de informacion.

El script programado esta disefiado para ejecutarse a intervalos regulares (cada 7
dias) y realiza la tarea crucial de respaldar la base de datos. Esta practica asegura la
disponibilidad de versiones anteriores de los datos, lo que resulta esencial en situaciones

donde se pueda cometer un error o se elimine informacion de manera inadvertida.

La implementacion de este proceso automatizado no solo contribuye a la prevencién
de pérdidas de datos, sino que también proporciona una capa adicional de seguridad y
confiabilidad al garantizar la disponibilidad de copias de seguridad actualizadas en el
servidor. Este respaldo periddico se convierte en un salvaguarda vital para la integridad y la

recuperacion de datos en caso de eventos imprevistos o errores en la base de datos.

El script generado fue el siguiente: ‘Apéndice: Script para backup’, y se genero

mediante el uso de un archivo de extension ‘.sh’ para la ejecucién del mismo en terminal.
Luego, el comando utiliza ‘mysqgldump™?’ que permite ejecutar querys sgl como en este

caso es el backup.
En este caso, el deploy fue en un sistema que utilizaba linux, por lo que se utilizo el

archivo ‘crontab™¥ que poseen los sistemas basados en linux para poder programar una

ejecucion de este comando cada 7 dias.
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4.12 - Problematicas

En el transcurso del desarrollo del proyecto se generaron multiples problematicas. A fines

practicos, se clasificaron en 3 grupos:

e Técnicas:

Durante la etapa de desarrollo, surgieron diversas problematicas,
tanto centradas en el cdédigo como problemas con el hosting donde se
alojaba temporalmente la plataforma. Para ello los servicios proveedores de
hosting proporcionan un soporte en linea donde se pueden ingresar
consultas para que el soporte responda. En varias ocasiones, los problemas
se podian solucionar sencillamente, pero en otras, no se pudo solucionar y

se debid cambiar el hosting. Algunas problematicas fueron:

Problematicas con hostings: Durante la fase de desarrollo,
surgieron diversas problematicas que abarcaban tanto aspectos relacionados
con el cédigo como inconvenientes con el servicio de hosting temporal
utilizado para la plataforma. Para abordar estas cuestiones, se recurrié al
soporte en linea proporcionado por los servicios de hosting, donde se
presentaban consultas para recibir asistencia. En varios casos, las
problematicas pudieron resolverse de manera sencilla, mientras que en otros

casos, la solucion implicé cambiar de proveedor de hosting.

Error de Conexiéon con SMTP: Se enfrentd a una situacion en la que
no se pudo resolver un error de conexion entre el servidor de hosting y el
servidor SMTP de la Universidad. Esto condujo a la decisién de cambiar de

proveedor de hosting.

Despliegue del Backend: Se experimentaron dificultades
inicialmente al intentar desplegar el backend debido a la falta de una interfaz
proporcionada por el hosting. Posteriormente, se aclaré6 que se requeria la

contratacion de un plan especifico para aplicaciones con Node.js.

Problemas con el Archivo .htaccess: Al desplegar una aplicacion
SPA (Single Page Application) en un servidor con Apache, surgié la
necesidad de configurar un archivo llamado ".htaccess" para definir reglas de

direccionamiento de la pagina. Dado que no se trataba de una aplicacion con
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SSR (Server Side Rendering), cada cambio de ruta no generaba una peticion
GET al servidor, sino que se mostraban u ocultaban componentes. Sin
embargo, si el archivo ".htaccess" no se configuraba con reglas que indicaran
que no debia realizarse una peticion GET en cada cambio de ruta, la
aplicacion no funcionaria correctamente, ya que no tendria nada que solicitar

al backend y devolveria un error 404 Not Found.

Configuracién de VirtualHost®Z: Inicialmente, la plataforma no se
encontraba alojada en los servidores de la Universidad debido a restricciones
burocraticas, que impedirian cambios rapidos en caso de fallos. En
consecuencia, optamos por redirigir temporalmente el subdominio
proporcionado por la Universidad hacia un servidor externo contratado. Esto
significa que al ingresar "puente.mdp.edu.ar", se redirige al servidor
contratado. Para lograr esto, fue necesario configurar los VirtualHosts en el
servidor Apache contratado y definir reglas de reescritura. Aunque esto

genero problemas y retrasos en la entrega, se resolvieron con éxito.

Mantener Procesos Vivos en SSH=I: Dado que era necesario
utilizar SSH24 para iniciar los procesos de los servidores, se enfrentaba el
problema de que estos procesos finalizaban cada vez que se cerraba la
consola. Para abordar este inconveniente, se investigd una solucién para
mantener los procesos activos y reiniciarlos, si fuera necesario, al cerrar la
terminal. En este contexto, se empled la herramienta "pm2", que permite
mantener activos los procesos vy reiniciarlos en caso de errores, ofreciendo

asi una mayor estabilidad y continuidad en la ejecucién de los servicios.

Obtener Certificado para HTTPS: En la fase inicial, la plataforma
estaba alojada en un servidor externo que proporcionaba un certificado a
nombre de un dominio denominado "netgenprueba.com.ar". Sin embargo, al
redirigir el trafico, el certificado no abarcaba el dominio "puente.mdp.edu.ar".
Esto generaba desconfianza, ya que los usuarios veian la falta de
certificacion al acceder al sitio. Para resolver este problema, se recurrié a
"Let's Encrypt®®" para generar un certificado especifico para
"puente.mdp.edu.ar". Let's Encrypt es una plataforma que produce
certificados personalizados, validos por un tiempo limitado, y ofrece este

servicio de manera gratuita.
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Entrenamiento red neuronal: Ya que no se contaban con las
suficientes ofertas y demandas para lograr un buen dataset, se opt6 por una
mejor solucién. La misma contaba en mostrarle ejemplos a un generador de
texto como ChatGPT, y que en base a las ofertas y demandas existentes,
generara otras similares para ampliar el volumen del dataset, y asi poder

tener un resultado mas relevante en el entrenamiento.

Despliegue en el servidor de la Universidad: En la Universidad, la
seguridad es un aspecto significativo, especialmente cuando se trata de
alojar aplicaciones en los servidores institucionales. Esta precaucion tiene
sentido, ya que garantiza la integridad de los servidores y previene la
aparicion de vulnerabilidades. Para llevar a cabo el despliegue de la
aplicacion Puente, la Secretaria de Vinculacion y Transferencia tuvo que
solicitar formalmente al area de servidores de la Universidad la preparacion
adecuada de los mismos. Inicialmente, se realizé un pedido especial para la
instalacion de NodedS y Python, necesarios para ejecutar las APl de la
aplicacion. Esto se debié a que los servidores estandar no contaban con
estas tecnologias instaladas, dado que la mayoria de las aplicaciones
alojadas en la universidad se desarrollan en PHP. Ademas, por razones de
seguridad, el acceso SSH (Secure Shell) no esta permitido. Esto implica que
las dependencias de las aplicaciones solo pueden ser instaladas por un
administrador de la universidad, lo cual resulté en demoras significativas en
el despliegue final de la aplicacion. Esta serie de procedimientos y
restricciones reflejan el compromiso de la Universidad con la seguridad y la
integridad de sus sistemas, aunque a veces pueda generar dificultades en el
proceso de desarrollo y despliegue de aplicaciones. Todo lo mencionado,
sumado al receso de verano, generé una demora considerable en el
despliegue de la aplicaciéon. Para las fechas acordadas, Puente ya estaba
completamente desarrollada y alojada en un servidor externo a la
Universidad, esperando el permiso para migrarla. Sin embargo, la burocracia
y la resistencia a adoptar nuevas tecnologias en los servidores de la
universidad provocaron retrasos en la migracion. Para que la aplicaciéon
funcione con el dominio “puente.mdp.edu.ar” mientras se solucionaba el
problema del despliegue en la Universidad, se nos ofrecié tener la aplicacion
desplegada en el servidor de “DonWeb” momentaneamente, y que los

servidores de la Universidad apunten mediante configuraciéon del DNSk&
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hacia nuestro servidor externo. Esto fue lo que finalmente se hizo y durante
los meses de receso, Puente funcion6é de esta forma. Una vez finalizado el
receso, se les ofrecié una solucién para el despliegue final de la aplicacion
mediante la utilizacién de Docker, lo que finalmente pudo llevarse a cabo.

Esto se detallara en la seccién "Desplieque: Servidor de |la universidad”.

Diseno:

General: Basandonos en los requerimientos establecidos, nos
enfrentamos a un desafio al buscar un disefio que fuera moderno pero no
demasiado disruptivo, dado que se trata de una plataforma asociada a una
institucion académica. En la actualidad, la tendencia en diseno se inclina
hacia colores vibrantes, imagenes llamativas y abundancia de iconos, lo cual
contrasta con la necesidad de mantener un cierto nivel de formalidad acorde
con el contexto universitario. Esta situacion se complico aun mas por el
hecho de que el desarrollador no es un experto en disefio de experiencia de
usuario (UX/UI). Superar esta dificultad implicd encontrar un equilibrio entre
la estética moderna y la formalidad necesaria para una plataforma
universitaria. Fue necesario explorar opciones que fueran visualmente
atractivas pero también respetuosas con el entorno académico, lo que
demandd un proceso de iteracién y ajustes constantes hasta alcanzar un

disefo que satisficiera las expectativas y necesidades del proyecto.

Experiencia de usuario: Como se mencioné anteriormente, los
usuarios tienen una experiencia limitada con sistemas web, por lo que fue
crucial garantizar una experiencia de usuario intuitiva para que
comprendieran claramente como utilizar la plataforma. Este aspecto
representd un desafio significativo, especialmente porque el desarrollador
carecia de experiencia en el disefio de experiencia de usuario (UX). La falta
de experiencia en UX del desarrollador resulté en varios ajustes en la interfaz
a lo largo del proceso de desarrollo. Fue necesario realizar cambios iterativos
para simplificar la navegacion, mejorar la usabilidad y asegurar que las
funciones principales fueran accesibles y comprensibles para los usuarios

menos experimentados.

Recursos humanos:
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Unificaciéon de criterios en disefio y carga de datos: Debido a la
diversidad de actores involucrados en el sistema, fue necesario alcanzar
consensos tanto en el disefio de la aplicacion como en la carga de datos. En
cuanto al disefio, se solicitdé a los usuarios que contribuyeron con ideas para
el logo de la plataforma, lo que permitié establecer los colores principales.
Este proceso desencadend numerosas discusiones internas sobre el disefio
del logo y la apariencia general de la plataforma, con el objetivo de causar
una impresion especifica en los usuarios. Estas deliberaciones prolongaron
los tiempos de desarrollo. Ademas, surgieron conflictos relacionados con la
carga de datos, en su mayoria entre los demandantes. A través de reuniones
entre los secretarios de vinculacion de las distintas unidades académicas, se
debatié como agrupar los distintos grupos relacionados y qué informacién
seria necesaria mostrar. Estos desafios ocasionaron varios ajustes durante el

desarrollo, lo que a su vez provocé demoras adicionales en el proceso.

Capacitacion: La capacitaciéon tuvo algunas complicaciones debido a
la inexperiencia de algunos usuarios tratando con sistemas como este. Esto
generd algunas quejas sobre mal funcionamiento o sobre faltante de
funcionalidades cuando en realidad eran los mismos usuarios que no habian
aprendido bien cémo utilizar la plataforma. Por fortuna, con el tiempo estas
problematicas fueron desapareciendo. En la seccidén “Capacitaciones” se

explica mas en detalle.

4.13 - Deploys

Los proveedores de hosting contratados para el desarrollo fueron dos, debido a que

se inicié con el primero y se cambid al segundo. Luego, el deploy final fue en los servidores

de la Universidad. Ambos servidores tuvieron sus complicaciones para hacer los deploys,

asi que se detallara la forma de deployar en cada hosting:

NutHosting™Z: El servicio ofrecido era mediante la interfaz de CPanel®®. Como

politica del hosting, no proveian acceso FTP22 (File Transfer Protocol) ni SSH (Secure

shell). Esto quiere decir que solamente se podian subir archivos mediante su File System, y

solamente se podia hacer el deploy del backend en Node JS mediante su interfaz. Esto
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imposibilitaba el encendido de un servicio y se supo que a futuro iba a traer problemas, ya
que el desarrollo de la inteligencia artificial era mediante Python y se necesitaba iniciar un

servicio y sin acceso SSH no era posible.

DonWeb®¥: E| servicio ofrecido era mediante la interfaz de Ferozzo. Se ofrecian
maquinas virtuales y su acceso tanto FTP como SSH. Esto, en un principio complicé el
deploy debido a que el sistema operativo utilizado por la MV provista por DonWeb era Linux
“CentOS 7" por lo que se debio investigar sobre como manipular el sistema operativo y
poder instalar la versién de node, mysql, y python correspondientes para poder ejecutarlos.
Una vez se pudo lograr esto, fue beneficioso debido a la gran independencia que se tenia
respecto del soporte, ya que se pudo usar a conveniencia todas las libertades que ofrece

linux.

Servidor de la Universidad: El ultimo despliegue se realizé de forma tardia, como
ya se hablé en la seccion “Problematicas”. Debido a las tecnologias utilizadas por Puente
(Node.js para el backend y Python para el sistema de matching), se decidid, por parte de las
autoridades del area de servidores de la Universidad, que Puente seria alojado en un
servidor ubicado en un departamento anexo a la universidad, situado en las calles San
Martin y San Luis. Para ello, Franco Kuhn, responsable del mismo, nos ofrecié acceso SSH
y la posibilidad de utilizar Docker para facilitar el despliegue de la plataforma. El servidor
asignado estaba vacio, por lo que primero se tuvo que instalar Docker y preparar el servidor

para alojar la aplicacién. En la seccion "Docker", se explicard con mayor detalle cémo se

llevé a cabo el despliegue.

Configuraciones en comun

A pesar de que los proveedores de hosting fueron distintos, existian configuraciones
en comun que se detallaran en este apartado, especialmente en el Servidor de la
Universidad y en el hosting DonWeb. Esto se debe a que ambos utilizaban maquinas
virtuales, lo que nos otorgaba mas libertad para la configuracion de nuestro entorno. Las

caracteristicas son las siguientes:

Configuraciéon de certificados SSL: Para la configuracidon de los certificados, se
utilizé el modulo "certbot" de la autoridad certificadora "Let's Encrypt", que es gratuita y
ampliamente utilizada en el mercado. Para ello, primero se instalé el médulo certbot en el
entorno de produccion y se configuré el servidor de Apache para que apuntara a estos

certificados. Esto se detallara con precisién en la seccion "Certificados SSL".
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Configuracion de VirtualHost: Los VirtualHost sirven para configurar un servidor de
Apache. Aqui se indican configuraciones como el "Nombre del servidor", el "Alias del
Servidor" y se generan las configuraciones de certificados. Lo que se hizo aqui fue generar
configuraciones a nombre de "puente.mdp.edu.ar" y marcarlas como activas en el servidor
para que pueda manejar las solicitudes dirigidas a ese dominio. Ademas, dentro de las
configuraciones del VirtualHost, se agregé que todas las solicitudes dirigidas al puerto 80

(es decir, protocolo HTTP) sean redirigidas al puerto 443 (protocolo HTTPS).

Configuracion de Proxy“2: Debido a que la aplicacion cuenta con un backend en
Node.js, ejecutado en el mismo servidor donde esta funcionando Apache, se debid
encontrar una forma para que las solicitudes que fueran a /api se redireccionen a la
aplicacion de Node.js y no busquen un archivo estatico de frontend. Todo esto se hizo para
evitar exponer el puerto donde Node.js estaba funcionando y asi no generar otra
vulnerabilidad. Para ello, se optdé por la configuracién de Proxys inversos. Estos se
configuran en los VirtualHost de Apache, donde con tan solo indicar las siguientes lineas en
el archivo de configuracion del mismo, todas las solicitudes que comiencen con /api seran
redireccionadas a la aplicacién de Node.js, y respondera en lugar de hacerlo el frontend.

Las lineas son las siguientes:

ProxyPass /api https://localhost:3000/api
ProxyPassReverse /api https://localhost:3000/api

4 .14 - Docker

4.14.1 - Introduccion

Como se mencion6é anteriormente, se decidié utilizar Docker para facilitar el
despliegue final de la aplicacién y no depender particularmente de los servidores ofrecidos.
La idea surgio a partir de que el desarrollador observo la gran cantidad de dependencias y
configuraciones que debia realizar en el servidor, por lo que, para evitar problemas futuros,

se prefirio el uso de Docker®3,

Docker es una herramienta que genera contenedores a partir de lo que se llama una

imagen, que puede ser tanto un sistema operativo como Ubuntu®, o una imagen que
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https://localhost:3000/api

contenga unicamente un lenguaje de programacion listo para su ejecucion. La finalidad es
evitar los problemas conocidos en el ambito como "En mi maquina funciona". Docker logra
encapsular un entorno elegido por el desarrollador dentro de un contenedor, con las
funcionalidades minimas para hacerlo 6ptimo, para luego instalar las dependencias
necesarias y poder ejecutarlo. Una vez generado el contenedor, este puede ser trasladado
de diversas formas a otra maquina, donde podra ser ejecutado y funcionar de manera

similar a como lo hacia en la maquina donde fue configurado.

4.14.2 - Arquitectura

Red interna docker

Ubuntu + MySQL

A J
F

Base de daros

L J

Ubuntu + Apache + NodeJS Python

A

h

Backend + Frontend Sistema de matching

La arquitectura construida en Docker consta de 3 contenedores y una red interna

para la comunicacion entre ellos:

Contenedor 1 (Ubuntu + Apache® + NodeJS): Este contenedor contiene la
aplicacion backend desarrollada en Node.js y también sirve los archivos estaticos del
frontend. Para esto, se decidié instalar Ubuntu 22.04 con el servidor Apache y Node.js. A
pesar del principio de Docker, que es el desacoplamiento y la modularizacion, se prefirid
alojar el frontend y el backend en un solo contenedor para facilitar el manejo de las
redirecciones entre el APl y el frontend. Ademas, tanto el frontend como el backend

comparten los certificados SSL generados, lo que se tuvo en cuenta al disefar los
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contenedores. En este contenedor, las peticiones son recibidas mediante el servidor de
Apache y luego son distribuidas segun corresponda. Mediante configuraciones de Proxy,
como se menciond anteriormente, si el dominio ingresado es https://puente.mdp.edu.ar/api,
Apache hace una redireccion a localhost:3000/api, utilizado por la aplicacion de Node.js.
Ademas, si la peticiébn requiere una consulta al sistema de matching, el backend se

encargara de realizar una peticion HTTPS al contenedor que aloje el sistema de matching.

Contenedor 2 (Sistema de matching): Para este contenedor, se utilizd la imagen

de Python 3.11.1, ya que era lo Unico necesario para su funcionamiento.

Contenedor 3 (Base de datos): Este contenedor contiene la base de datos. Para
generar este contenedor, se utilizd la imagen de Ubuntu y se instald6 MySQL para su
posterior uso. Se podria haber utilizado directamente la imagen de MySQL, pero surgio el
problema de que carecia del médulo "crontab", utilizado para ejecutar un script de backup
de la base de datos. Se intentd instalar este médulo en el contenedor con la imagen de
MySQL, pero luego de investigar, se descubrié que la imagen de MySQL es muy ligera y
optimizada, por lo que no permite instalar modulos como "crontab". Por este motivo, se
utilizé Ubuntu y se generd el script para el backup de la base de datos, como se menciond

en la seccion "Backups".

Red interna: La red interna de Docker se cred para garantizar la comunicacion entre
varios contenedores. Primero se cred la red y luego se agregaron los contenedores en el
siguiente orden: Contenedor 3, Contenedor 2 y finalmente Contenedor 1. Esto se hizo asi
porque el Contenedor 1 necesita conocer la direccién del Contenedor 3 y del sistema de
matching, mientras que el sistema de matching debe conocer la direccion del Contenedor 3.
Por lo tanto, se generaron en ese orden, se investigaron las direcciones de los

contenedores y se pasaron a los siguientes contenedores mediante variables de entorno.

Todos los contenedores fueron generados mediante sus respectivos Dockerfiles, los

cuales se pueden encontrar en la seccion "Anexo VI: Dockerfiles". Ademas de los

Dockerfiles, se incluye un manual de despliegue de los contenedores, el cual sera
entregado a los responsables para que los técnicos de la Universidad puedan mover esos

contenedores en el futuro si asi lo desean. Este manual se encuentra en "Anexo V: Manual

de despliegue". Esto se debe a que en algunos casos no es suficiente con generar los
contenedores con los Dockerfiles, sino que también es necesario realizar configuraciones
adicionales dentro del contenedor. Por este motivo, se dejo previsto el manual de

despliegue.
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4.15 - Certificados SSL

Un requisito importante era que la aplicacion debia funcionar mediante HTTPS, no
solo para evitar ataques que pueden ocasionar robo de informacién, sino también para que
los usuarios no teman al ingresar a la aplicacion debido a las advertencias de los

navegadores ante los dominios sin certificado.

Para la generacion de los certificados, como se menciond anteriormente, se utilizé
"certbot®®" de la autoridad certificadora Let's Encrypt. Se opt6 por esta herramienta debido a
que es gratuita y ampliamente utilizada en el mercado. La duracién de los certificados es de
90 dias.

En la documentacién oficial de Let's Encrypt, se encuentra detallada la forma de
instalar certbot y generar los certificados. Se siguieron esos pasos para la instalacion,

generando los certificados para el dominio "puente.mdp.edu.ar".

Ademas de la generacion de los certificados, los mismos deben ser configurados en
el servidor Apache. Para ello, dentro de los VirtualHost del servidor, se deben agregar las

direcciones hacia los certificados.

Dado que los certificados deben renovarse, se optdé por apuntar las configuraciones
hacia enlaces simbdlicos. Esto se hizo porque al momento del despliegue ya se contaba
con certificados que no habian vencido, por lo que primero se configuraron esos y luego se
preparod la renovacion automatica. Entonces, en el archivo de configuracién de VirtualHost

con SSL, se agregaron las siguientes lineas:
SSL CertificateFile /etc/ssl/certs/cert.pem
SSL CertificateKeyFile /etc/ssl/private/privkey.pem

SSL Certificate ChainFile /etc/apache2/ssl.crt/chain.pem

Los archivos siguientes son los que “certbot” genera:
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SSL CertificateFile: Apunta a cert.pem. Es el archivo que contiene el certificado
digital emitido para tu dominio por una Autoridad Certificante. Este contiene nombre del
dominio, clave publica y validez del certificado

SSL CertificateKeyFile: Apunta a privkey.pem. Este archivo es el que contiene la
clave privada correspondiente al certificado.

SSL CertificateChainFile: Apunta a chain.pem Este archivo contiene el conjunto de
certificados intermedios y también el certificado raiz de la Autoridad Certificante que emitio

el certificado

Las lineas agregadas apuntan al archivo indicado, el cual a su vez apunta a la
carpeta donde certbot genera los certificados. Esto significa que cada vez que se renueven,

no sera necesario realizar ninguna modificacion.

Quizas se genere la siguiente pregunta, ¢por qué no se apunté directamente la
direccién a donde certbot genera los certificados en lugar de apuntar a un enlace simbdlico
que apunte a este ultimo? La respuesta radica en que certbot solo permite generar
certificados en un servidor que esté efectivamente apuntado por el dominio ingresado, en
este caso "puente.mdp.edu.ar". El problema surgié porque mientras se estaba desarrollando
en el entorno de desarrollo, ningun servidor con ese dominio estaba apuntando, ya que
estaba en el entorno de desarrollo. Por lo tanto, se utilizaron los certificados que aun eran
validos y se instalaron hasta que expiraron. Luego, cuando la aplicacién esté alojada en el
servidor apuntado por el dominio mencionado, se ejecutara el comando para la renovacion
automatica del certificado. Se optd por este enfoque para evitar que la aplicacion estuviera

un dia sin certificado mientras se realizaban las configuraciones necesarias.

Para la ejecucion del script para la renovacién del certificado cada 90 dias, se utilizd
nuevamente "crontab". Para ello, se generd un script que contenia Unicamente el comando
"certbot renew". Con eso solo, fue suficiente para que el certificado se renovara. La linea

ingresada en "crontab" fue la siguiente:

0 0 */90 * * certbot renew

Luego, para la aplicacion de Node.js también se necesité instalar el certificado. Esto
se debe a que el ProxyPass también debe funcionar a través de HTTPS. En un principio, el

flujo de la peticion a la API era el siguiente:
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https://puente.mdp.edu.ar/api/recurso

Esto llegaba al servidor de Apache cifrado mediante HTTPS. Luego, con el

ProxyPass, se enviaba hacia:

http://localhost:3000/api/recurso

Esto significa que al servidor, la peticion llegaba cifrada con HTTPS, pero del
servidor hacia la aplicacién de Node.js no lo estaba. Por este motivo, se instalaron los
certificados para la aplicacién de Node.js y ahora el ProxyPass se envia hacia:

https://localhost:3000/api

El cual también esta cifrado por HTTPS.

Como ya se menciono, en la seccion “Anexo: Manual de desplieque” se puede

encontrar informacién aun mas precisa de como se configuraron los certificados.

5 - Producto

5.1 - Producto obtenido

El producto desarrollado es una aplicacion web compuesta de una interfaz de
usuario, un servicio de backend y un servicio de sistema de matcheo, junto con la base de

datos correspondiente.

La interfaz de la aplicacion o el frontend se comunicara con la API expuesta por el

backend, proveyendo los recursos necesarios para poder funcionar correctamente.

El usuario, dependiendo los roles, puede acceder a varias interfaces, en detalle son:

Usuario sin loguear:
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Pantalla de inicio de sesién: Permite a un usuario iniciar sesion y dirigirse

al registro y olvide mi contrasena.

Pantalla de registro: Puede registrar un usuario tanto como oferente o

demandante.

Pantalla de home: Landing page de la plataforma. Los visitantes aterrizan

aqui y contiene la informacién de uso de la plataforma.

Visualizar las ofertas: Visualizacién principal de las ofertas. Al scrollear

hacia abajo, se desplegaran tarjetas de informacion de una oferta.

Mas informacion de la oferta:
Visualizar las lineas de financiamiento: Se visualizara una tabla
con todas las lineas de financiamiento disponibles. Al clickear en un
icono de lupa, se redireccionara a la informacién detallada de la
misma.

Mas informacion de Ila linea:
Visualizar organizaciones participantes: Se muestra una pagina
donde aparecen todos los logos de las empresas participantes en
Puente.

Usuario logueado:
Menu principal: Menu principal dinamico de usuario. Aqui se pueden
visualizar todas las acciones de un usuario. A medida que el usuario acumula

roles, mas opciones tendra disponible.

Administrar mi usuario: Formulario donde un usuario puede modificar su

nombre y apellido, y redirigir a cambiar mi contrasefia.

Oferente:
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Agregar oferta: Formulario de carga de oferta. El usuario oferente
podra ingresar todos los datos de la misma, y una vez finalizada la

carga, la misma queda pendiente de autorizacién

Mis ofertas: Se visualizan todas las ofertas subidas por el usuario en
forma de tarjetas de presentacién. Se visualiza su estado e
informacion reducida de la misma. Se cuentan con opciones para

modificar, obtener mas informacién o eliminar

Consultar demandas: Se muestra una tabla con todas las demandas
disponibles en la web. La tabla contiene el icono de una lupa para ver

mas informacién de la demanda.

Mas informacién de Ia demanda: Se visualiza la demanda con toda

la informacion completa en forma de formulario

Mis matches: Se muestra una tabla con todas las ofertas del usuario,
una breve descripcion, una cantidad de matches, y un botén para
ampliar informacion del match

Demandante:

Agregar demanda: Formulario de carga de demanda. El usuario
demandante podra ingresar todos los datos de la misma, y una ves

finalizada la carga, la misma queda en estado publica

Mis demandas: Se visualizan todas las demandas subidas por el
usuario en forma de tabla. Se visualiza su estado e informacion
resumida de la misma. Se cuentan con opciones para modificar,

obtener mas informacion o eliminar.

Consultar ofertas: Visualizacion principal de las ofertas. Al scrollear
hacia abajo, se desplegaran tarjetas de informacion de una oferta.

Contiene un botén para visualizar mas informacion de la misma

Mis matches: Se muestra una tabla con todas las demandas del
usuario, una breve descripcion, una cantidad de matches, y un botén

para ampliar informacion del match.
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Administrador Unidad Oferente:

Ofertas nivel 1: El usuario podra ver las ofertas que estén todavia en
estado pendientes y pertenezcan a la unidad académica a la cual esté
vinculado el usuario, pudiendo autorizarlas o denegarlas explicando el

motivo. Las ofertas se visualizan también en formato de tarjetas.

Agregar lineas de financiamiento: Este rol podra ingresar una linea

de financiamiento nueva, completando el formulario correspondiente.

Consultar lineas de financiamiento: El| usuario podra consultar

todas las lineas de financiamiento disponibles, sin importar su estado.

Administrador Rectorado:

Administrar unidad oferente: Se mostrara una tabla con todas las
unidades oferentes disponibles. Clickeando en el icono de la lupa, se
mostrara mas informacion y se podra modificar la misma. Clickeando
en el icono del cesto de basura, se podra eliminar la unidad oferente.
Ademas, clickeando en “Agregar unidad oferente” se redireccionara a

un formulario para cargar una nueva unidad oferente.

Administrar tipos unidad oferente: Se mostrara una tabla con todos
los tipos de unidades oferentes disponibles. Clickeando en el icono de
la lupa, se mostrara mas informacién y se podra modificar la misma.
Clickeando en el icono del cesto de basura, se podra eliminar el tipo
de la unidad oferente. Ademas, clickeando en “Agregar tipo de unidad
oferente” se redireccionara a un formulario para cargar un nuevo tipo

de nueva unidad oferente.

Administrar unidad académica: Se mostrara una tabla con todas las
unidades académicas disponibles. Clickeando en el icono de la lupa,
se mostrara mas informacion y se podra modificar la misma.
Clickeando en el icono del cesto de basura, se podra eliminar la

unidad académica. Ademas, clickeando en “Agregar unidad

74



académica” se redireccionara a un formulario para cargar una nueva

unidad académica.

Ofertas nivel 1: El usuario podra ver las ofertas que estén todavia en
estado pendientes y pertenezcan a la unidad académica a la cual esté
vinculado el usuario, pudiendo solamente visualizarlas. Las ofertas se

visualizan también en formato de tarjetas.

Ofertas nivel 2: El usuario podra ver las ofertas que estén todavia en
estado autorizadas y pertenezcan a la unidad académica a la cual
esté vinculado el usuario, pudiendo autorizarlas o denegarlas
explicando el motivo. Las ofertas se visualizan también en formato de

tarjetas.

Consultar contactos: El administrador rectorado podra visualizar en
forma de tabla, todas las ofertas (no solo autorizadas) y la cantidad de
contactos que han tenido. Clickeando en el icono de lupa, se
desplegara otra tabla donde se veran todas las demandas que

contactaron a esa oferta.

Consultar matches de oferta: En esta seccion, el administrador
podra visualizar todas las ofertas, y su cantidad de matches. Ademas
clickeando en el icono de la lupa, se podran visualizar todas las

demandas que hayan matcheado con la demanda seleccionada.

Consultar matches de demanda: En esta seccion, el administrador
podra visualizar todas las demandas, y su cantidad de matches.
Ademas clickeando en el icono de la lupa, se podran visualizar todas

las ofertas que hayan matcheado con la demanda seleccionada

Consultar administradores de unidades académicas: Aqui se
generara una tabla que contiene todos los administradores de las
diferentes unidades académicas.

Administrador General:

Administrar usuario: El administrador general podra hacer

modificaciones sobre los otros usuarios. Se mostrara una tabla con
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todos los usuarios existentes. Podra dar de baja un usuario dandole al
icono de un cesto de basura, o ampliar informacion clickeando en el

icono de la lupa.

Detalle usuario: Se mostrara la informacion detallada del usuario,

donde el administrador podra cambiar los roles de ese usuario.

5.2 - Rendimiento (Google Insights)

A la aplicacién se le realizaron pruebas de rendimiento para evaluar su
funcionamiento. Para este propdsito, se empled6 Google PageSpeed Insights®®?, una
herramienta que proporciona informacion detallada sobre los tiempos de carga de la pagina
y ofrece sugerencias para mejorar aspectos como SEO, rendimiento, entre otros. En la fase

inicial de las pruebas, estos fueron los resultados obtenidos:

> PageSpeed Insights @ Copiar vinculo | Document tos

METRICAS

A First Contentful Paint A Largest Contentrul Paint

22s 34s
@ Total Blocking Time @® Cumulative Layout Shift
40 ms 0.039
A Speed Index
sl
4.1s
&
{8 Captured at 8 ene 2024, 23:20 GMT-3 B Escritorio emulado with Lighthouse 11.0,0 & Carga de una dnica pégina

Posteriormente, se mejoré Ilogicamente el rendimiento de la aplicacién
implementando las mejoras recomendadas. Estas incluyeron la optimizacién de imagenes,

la eliminacién de codigo no utilizado, entre otras acciones. Los resultados actualizados de

las pruebas de rendimiento fueron los siguientes:

76



> PageSpeed Insights @ Copiar vinculo | Documentos

Informe desde el 9 ene 2024, 11:42:10p.m.

hitps ipuente mdp edu \ M

s Descubre o que experimentan tus usuarios reales ®© No hay datos

«  Diagnostica problemas de rendimiento

79

Rendimiento

METRICAS Expandir vista 8]

A First Contentful Paint A Largest Contentful Paint @

24s 41s

Como se puede observar, el rendimiento general llegé a 79 puntos, mientras que se

mejoraron otros aspectos notoriamente, como es el SEO y la accesibilidad.

5.3 - Trabajos futuros

Actualmente, contamos con un software que satisface todas las necesidades
establecidas por la Secretaria de Vinculacion Tecnoldgica. Sin embargo, se reconoce que el
alcance de este proyecto ha sido limitado y que existen diversas mejoras que pueden

implementarse en el futuro.

Una de las mejoras principales podria centrarse en el perfeccionamiento de la red
neuronal. Este es un proyecto de gran envergadura que requiere recursos de hardware para
entrenar la red, recursos que el desarrollador actual no posee en la actualidad. Ademas, se
necesita un conocimiento adicional en el afinamiento de redes neuronales para optimizar su

rendimiento.

Otro aspecto importante para futuros trabajos podria ser el desarrollo de una
aplicacion movil descargable disponible en las principales tiendas de aplicaciones, como
Android e 10S. Esto proporcionaria una experiencia mas comoda para los usuarios, ya que

trabajarian desde una aplicacion nativa en lugar de acceder a través de un navegador web.
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El redisefio visual de la aplicacién también podria ser una area de mejora
significativa. Dado que los conceptos de disefio y experiencia de usuario suelen ser
manejados por disefiadores UX/Ul especializados, es posible que haya aspectos que
puedan mejorarse, especialmente teniendo en cuenta que el desarrollo de Puente fue

realizado unicamente por un estudiante.

La base de datos no fue sometida a un examen de estrés desde un principio, debido
a que por la envergadura del proyecto no se considerd necesario. Como trabajo futuro,
sobre todo si la aplicacion escala exponencialmente, incrementado el nUmero de entradas
de la base de datos, es recomendable hacer un test de estrés para analizar si se deben

hacer modificaciones a la misma.

Una tarea que quedo fuera del alcance de este proyecto fue el desarrollo de una
métrica de calidad para el sistema de matcheo. Por lo tanto, se sugiere considerar este
aspecto como un punto fundamental en futuros trabajos, especialmente si se busca realizar
un analisis exhaustivo del rendimiento del sistema. Este analisis cobra aun mas relevancia

en caso de que el sistema de matcheo experimente un crecimiento significativo.

Por ultimo, aunque los requisitos actuales se centran en la parte de vinculacion, la
plataforma no aborda aspectos burocraticos y la gestion de pagos. Seria interesante
expandir la funcionalidad de la aplicacidon para cubrir estos aspectos y garantizar que sea lo
mas completa posible para satisfacer las necesidades de la Secretaria de Vinculacion y

Transferencia.

6 - Presentaciones y capacitaciones

Llegado a una etapa crucial en el desarrollo de la plataforma, se iniciaron las
capacitaciones y presentaciones. El primer paso fue evaluar la idoneidad de la plataforma
para los usuarios, considerando cualquier cambio necesario en respuesta a sus
necesidades. Dado que Puente fue disefiada para resolver problemas especificos de los

desarrolladores, era imperativo obtener sus opiniones.

Este proceso se basé en visitas a diversas facultades, donde se presentd la
plataforma a los directores de transferencia de cada unidad académica. Se les demostrd
como cargar informacion, se resolvieron dudas y se recopilaron sus valiosas

recomendaciones.
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Ademas, se facilité a los usuarios el contacto directo con el desarrollador a través de
correo electronico y numero de celular, permitiéndoles comunicar cualquier pregunta o
sugerencia. Los usuarios también tenian la opcién de solicitar ser administradores de
unidad oferente, para lo cual se comunicaban con Manuel Conde o el desarrollador, y se les

asignaba el rol correspondiente.

Las capacitaciones se llevaron a cabo en las facultades de Humanidades, Ingenieria
y Derecho, asi como en reuniones masivas en el aula magna del rectorado de la

Universidad.

Las capacitaciones no fueron las Unicas interacciones presenciales. Se realizaron
diversas presentaciones de la aplicacion ante una audiencia diversa, con el objetivo de dar
visibilidad a Puente tanto entre docentes de diferentes areas como entre demandantes de
diversos sectores. Este esfuerzo se complementé con la promocion en las redes de la
Universidad y la Secretaria de Vinculacion, que regularmente compartian flyers sobre

Puente.

Puente fue destacada en eventos como INTECMAR, donde diversas facultades y
desarrolladores presentaron sus proyectos en busca de financiamiento. Posteriormente, en
el INTEMA, se realizaron reuniones de presentacion de Puente, donde los secretarios de
Vinculacién aprendieron sobre el uso basico de la plataforma. La ultima presentacién tuvo
lugar en el evento del instituto de electrénica ICYTE, donde se mostré un ejemplo practico
de la aplicacion para todos los asistentes. Dentro de la seccién Anexo VII: Imagenes de
presentaciones se podran encontrar todas las imagenes de las distintas presentaciones o
capacitaciones.

Ademas de capacitaciones presenciales, también se le solicité al autor un video de
capacitacion de usuarios, donde se explicé como cargar una nueva oferta a la plataforma en
un seguimiento paso a paso, mostrando errores frecuentes y consejos a la hora de usar la

plataforma. Este video se puede encontrar en la seccion Anexo VIII: Video de Capacitacion.

6.1 - Resultados de las reuniones

Tanto las presentaciones como las reuniones que se hicieron durante el desarrollo
de Puente, tuvieron como objetivo poder compartir el funcionamiento de la plataforma a los
usuarios y a los demandantes, y poder asi encontrar errores o recomendaciones para poder

entregar un software de calidad. Tedricamente y en la mayor parte de los casos, las
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reuniones clarifican el camino y dejan tareas concretas por hacer, ya sea modificar el
software presentado o agregar nuevas funcionalidades al mismo.

Particularmente, existieron reuniones que no fueron tan satisfactorias en un
principio, y que dejé un periodo de incertidumbre en como seguir encarando el desarrollo
del proyecto.

El ejemplo perfecto para esta problematica, fue la reunion concretada el dia 7 de
septiembre de 2023, en sala de reuniones del edificio de rectorado de la Universidad
Nacional de Mar del Plata, con los distintos secretarios de vinculacion de las distintas
unidades académicas. En total, la asistencia fue de aproximadamente 20 personas. Junto
con Fernando Genin, se mostré la interfaz de la plataforma en una version primitiva, y el
flujo principal de la carga de ofertas de la misma. Previamente, se pensé que esta reunion
no seria de mucha extension y que lo desarrollado hasta el momento era acorde a las
preferencias de los secretarios. Sin embargo, un debate muy amplio fue desarrollado, con
una duracion aproximada de tres horas. Se discutieron temas de privacidad, flujo de carga
de una oferta, campos que no debian faltar en las descripciones de las ofertas, cuestiones
de seguridad de los usuarios y niveles de autorizacién de las ofertas. En general, la reunion
se basd en discusiones entre los secretarios de vinculacién, y consultas técnicas al
desarrollador.

Se tomaron notas sobre las necesidades de cada usuario, pero desafortunadamente
muchas se contradecian entre si, sobre todo en los temas relacionados con el proceso de
autorizacion de las ofertas, donde particularmente se focalizd en quienes serian los
administradores. Muchas opiniones para mejorar la plataforma, ocurrieron debido a que la
idea principal fue pensada solamente por Guillermo Lombera, quien conocia mayormente
las necesidades, pero evidentemente no en su totalidad. Es por eso, que varios secretarios

plantearon diversos temas para agregar o modificar. Entre ellos, los mas relevantes fueron:

Privacidad de la plataforma: Aqui se manifestd principalmente sobre cémo los
datos de usuarios serian almacenados y quienes podrian crearse una cuenta con rol
de oferente.

e Autorizaciones de las ofertas: Donde se planteé un cémo las ofertas debian ser
aprobadas en caso que cumplieran los requisitos.

e Visibilidad de ofertas y demandas: Se debatié si las ofertas y demandas debian
ser publicas para cualquier visitante en caso de estar aprobadas. Esto generd
discusiones entre secretarios, y se tuvo que volver a pensar como cumplir todos los
requerimientos solicitados en este apartado.

e Campos de carga: Se tratdé de que campos de informacién eran vitales a la hora de

cargar una oferta. Luego de esta reunion, se agreg6 el campo de “FAQS” (Preguntas
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frecuentes), donde los usuarios oferentes pueden cargar informacién extra sobre la

oferta que se esté cargando.

Una vez finalizada la reunién, se debié recopilar toda la informacién presentada en la
reunion, para luego poder detallar los pasos a seguir en el desarrollo de Puente. Para
sorpresa del desarrollador, se creé un periodo de incertidumbre donde no estaba claro el
rumbo a seguir, producto de las distintas opiniones de los Secretarios.

A pesar de estas dificultades y gracias a semanas de trabajo, se pudieron
sobrepasar las problematicas y encontrar un punto en todos los nuevos requerimientos
generados por los secretarios, para asi continuar con el desarrollo. Esto dejo una
aprendizaje muy grande al desarrollador, quien se encontré con el primer gran problema en
el mundo del desarrollo, que es la incertidumbre y el miedo de no poder lograr lo que se
esta pidiendo.

Por fortuna, el resto de las reuniones logradas fueron productivas y dejaron un
rumbo claro en lo que los usuarios requerian, y colaboraron de una forma amena con el

desarrollo. En la seccion Anexo VII: Imagenes de presentacion se puede observar una

imagen de la reunion con todos los Secretarios de Vinculacion.

7/ - Memoria del proyecto

7.1 - Planificacion esperada vs ejecucion

Como se destaco anteriormente en la seccidn de planificacion inicial, el desarrollador
inicialmente carecia de la experiencia necesaria en la planificacion, lo que condujo a ciertas

redefiniciones en el cronograma.

En un principio, se adopté un esquema en cascada, que implicaba considerar las
etapas de analisis de requerimientos, conformidad del usuario, desarrollo, testing,
documentacion, implementacion y capacitacion de forma lineal, es decir, una etapa
comenzaba cuando la anterior finalizaba sin posibilidad de retroceso. Este enfoque resulté
ser un error derivado de la inexperiencia, ya que para obtener la conformidad del usuario,
resultaba mas eficiente elaborar diferentes modulos y probarlos. A pesar de esta correccion,

los tiempos iniciales y finales del proyecto se estimaron correctamente.
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Si bien no se utilizé un sistema de checkpoints para corroborar que se estaban
cumpliendo los hitos del proyecto, cada dos semanas el desarrollador se comunicaba via
Google Meet con el tutor, donde se analizaba si el software estaba atrasado o no (como se

detalla en la seccién comunicaciones). Esto quiere decir que en cierta medida, cada dos

semanas se corroboraba los avances planteados en las tomas de requerimientos anteriores,
y se corroboraron las correcciones vistas en la anterior reunion. Mas alla de eso, se detalla
en las conclusiones, que esto fue un error en la estimacion, ya que hubiese sido util la

utilizacion de checkpoints para conocer el estado del desarrollo.

La estimacion inicial de 2008 horas totales fue acertada y proporcioné un tiempo
adecuado para llevar a cabo el proyecto. Por lo tanto, a pesar de la replanificacion, el

proyecto no experimentd retrasos significativos.

En las etapas de documentacion, implementacion y toma de requerimientos, se
mantuvo la metodologia cascada, ya que se desarrollaron de manera lineal. Sin embargo,
para el testing, desarrollo y conformidad del usuario, se opté por una metodologia iterativa,

como se detalla a continuacion.

El nuevo Gantt de planificacion, mas detallado, resulté ser el siguiente:
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Name

Analisis de requerimientos
Conformidad del usuario
Desarrollo

Testing

Documentacidn & implementacion
Capacitacion del usuario

Documentacidn trabajo final

Apr, 23 May, 23 Jun, 23 Jul, 23 Aug, 23 Sep, 23 Oct, 23 Nov, 23 Dec, 23 Jan, 24 Feb, 24 Mar, 24
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Figura 14. Diagrama de Gantt planificado
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Capacitacion del usuario
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Documentacion del trabajo final

Figura 15. Diagrama de Gantt ejecutado
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Analizando el Gantt, podemos ver que la planificacion inicial fue sin considerar el
solapamiento de las tareas, de forma lineal y en cascada. Luego en la practica, se corrigid
esto y se comenzaron a solapar etapas y a trabajar de forma iterativa. Por suerte, esto no
causo desvios en los tiempos de entrega, pero si logré que el desarrollador obtenga la
experiencia suficiente para no cometer los mismos errores.

Como se observa, la fecha de inicio fue el primero de abril, y la de finalizacién el
primero de marzo, siendo un total de 2008 horas. Esta estimacion inicial, fue calculando un
trabajo de 8 horas diarias por el total de los dias que se ocuparian en hacer el proyecto, lo

cual se detallara en las conclusiones como un error.

7.2 - Analisis de las etapas

7.2.1 - Andlisis de requerimientos

La primera fase del proyecto, centrada en el analisis de requerimientos, se destaco
por su estabilidad y ausencia de modificaciones significativas. Este proceso implicé la
traduccion de las ideas proporcionadas por Guillermo Lombera a un disefio de software
concreto. Cumpliendo con la planificacion inicial, se completé en un periodo de 30 dias
durante los cuales se recopilaron los requerimientos y se elaboré un documento detallado

que describia las caracteristicas esenciales que debia tener la plataforma.

En este caso, la metodologia seguida podria considerarse como en cascada, ya que
no se procedi6é a la siguiente etapa hasta que la anterior estuvo completamente concluida.
La rigidez de esta metodologia garantizé que cada fase se cerrard de manera integral antes

de avanzar, evitando la necesidad de revisiones o tomas adicionales de requerimientos.

Una particularidad destacada fue la ausencia de una segunda toma de
requerimientos, ya que las etapas se finalizaban y eran validadas por el referente funcional,
como se visualiza en el diagrama de Gantt. Esta validacion continua durante el proceso
permitié asegurar que los requisitos iniciales se mantuvieran consistentes y alineados con la

vision del proyecto.

En resumen, la fase de analisis de requerimientos se ejecutd de manera fluida y
eficiente, siguiendo una metodologia en cascada que proporcioné estabilidad y claridad en
el progreso del proyecto. Este enfoque demostrd ser efectivo en situaciones donde la

definicion temprana y precisa de los requisitos es esencial para el éxito del proyecto.
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7.2.2 - Conformidad del usuario

En esta fase del proyecto, se observan cambios mas significativos en la estructura y
enfoque del trabajo. Se tomé la decision de dividir y prolongar la etapa, considerando la
posibilidad de trabajar de manera colaborativa con el equipo de desarrollo para optimizar el

tiempo, evitando los desperdicios que se habian identificado en la planificacién anterior.

En este nuevo enfoque, cada vez que se completaba un médulo, se validaba de
inmediato con el referente funcional para obtener la aprobacién y poder avanzar segun la
planificaciéon. En caso de que el referente identificara errores o mejoras necesarias, se
requeria corregirlos antes de avanzar. Esta validacion continua permiti6 mantener un flujo
eficiente y minimizar la posibilidad de desviaciones importantes en el proyecto. La duracion
de esta tarea se extendié a 6 semanas, asignando una semana adicional para cada modulo
entregado. Esta prolongacion se justifico para coordinar eficazmente las reuniones de

validacion y abordar las correcciones de manera efectiva.

Este cambio en la duracién refleja una adaptacion hacia una metodologia mas
iterativa, que se alinea con la tarea de desarrollo y testing. La inclusién de tiempo adicional
no solo facilita la coordinacién de correcciones, sino que también promueve una mejora
continua basada en la retroalimentaciéon constante del referente funcional. Esta fase,
marcada por una mayor flexibilidad y colaboracién, demuestra la evolucién hacia practicas

mas agiles y eficientes en la gestién del proyecto de software.

7.3.3 - Desarrollo

En la fase de desarrollo del proyecto de software, se asignaron las horas
planificadas con precision para llevar a cabo las tareas programadas, la duracién fue de 960
horas. La estrategia adoptada consisti6 en organizar el desarrollo de manera modular,
permitiendo una ejecucién mas eficiente y prolija. La divisién por mddulos facilitd una
aproximacion iterativa, permitiendo que las etapas de desarrollo, testing y conformidad del

usuario se superpusieran de manera coordinada.

Sin embargo, un aspecto a tener en cuenta para futuros proyectos es el enfoque
lineal adoptado en la parte de disefio de los modulos. En lugar de abordar el disefio de
manera previa y estructurada, se optd por un enfoque mas flexible, agregando o eliminando
elementos segun las necesidades surgidas durante el desarrollo. Aunque este método

permiti6 una adaptacion agil, se considera una mala practica debido a la falta de un
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horizonte claro en la fase de disefio. A pesar de este desafio, se logré llevar a cabo todo de

manera optima, demostrando la flexibilidad del equipo de desarrollo.

Es relevante sefalar que la etapa de desarrollo fue la de mayor duracién, lo cual es
una ocurrencia comun en proyectos de software. Esta duracion extendida se atribuye a la
concentracion de esfuerzos y a la inevitabilidad de enfrentar problemas inherentes a un
desarrollo estandar. Ademas, la inexperiencia puede generar desafios adicionales. Es
crucial aprender de estas experiencias para mejorar las practicas de desarrollo en futuros

proyectos y asi aumentar la eficiencia y la calidad del resultado final.

Inicialmente no se tenia nocion de cuales eran las tareas que se debian desarrollar,
por lo que la estimacion de la etapa de desarrollo fue dificil y errébnea. Se consideraron 960
horas de desarrollo, tomando el desarrollo como algo unico y no dividiéndolo en subetapas,
por lo que no se puede analizar con exactitud los desvios para cada una de las etapas.
Finalmente las etapas (correspondiente a la confeccidon de un médulo), con sus duraciones
aproximadas, terminaron siendo:

e Mobdulo usuarios [80 horas]: El médulo de usuarios no ocupé mucho
tiempo debido a que el desarrollador ya habia desarrollado mdédulos de
usuarios para otras plataformas, y conocia las tecnologias.

e Mobdulo oferente [200 horas]: El modulo de oferentes fue el mas
complicado (sacando el sistema de matcheo) debido a que fue el primero que
se confecciond, y al que mas importancia se le dio debido a que seria el
accedido por los docentes de la universidad. Ademas, se debid investigar
sobre la estructura interna de unidades oferentes de la universidad, que
demoré la confeccidon de este modulo.

e Mobdulo demandante [120 horas]: Una vez confeccionado el médulo de
oferentes, ya se tenia una base sdlida para confeccionar el médulo de
demandantes. Por lo tanto, no presenté mayores dificultades y por eso la
duracién es menor.

e Moddulo de administradores [160 horas]: Este mddulo abarcé todo lo que
fue el sistema de roles y los anillos de autorizaciones de ofertas. En un
principio involucré un gran desafio para el autor, debido a que se requeria
que el sistema de autorizaciones sea seguro y facil de utilizar.

e Moddulo anénimo [80 horas]: El mdédulo anénimo involucra todo lo que un
usuario publico puede hacer. Por lo tanto, este fue el médulo mas sencillo de

confeccionar.
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e Moébdulo de inteligencia artificial [320 horas]: Equivalente al final del
desarrollo, el médulo de inteligencia artificial fue el proceso que mas tiempo
tomo6 al ser un tépico el cual se debid investigar nuevas tecnologias

desconocidas para el autor.

Un gran problema que se detallara en las conclusiones, es sobre el error que fue el
no haber llevado una bitacora de las tareas que se realizaban dia a dia. Esto logré que no
se sepa exactamente cuanto durd cada sub-etapa del desarrollo, y no tener un costo exacto

de la aplicacién.

7.3.4 - Testing

La etapa de testing se dividi6 en seis bloques correspondientes a los médulos
desarrollados. De manera iterativa, se completaba un desarrollo, se realizaba el testing y
luego se presentaba al usuario. En total, se dedicaron 336 horas de trabajo. Como sucedi6
con la conformidad del usuario, la planificacién inicial no contemplé el solapamiento de las
tareas, lo que resultaba en un orden lineal de las tareas y pérdida de tiempo. Ademas, al no
superponerse con otras tareas, no se podia dedicar mas tiempo a la tarea, lo que

provocaria retrasos en el proyecto.

En el ultimo bloque de testing, se llevo a cabo una prueba de integracién, es decir, la
ejecucién de todos los médulos juntos, y se realizaron pruebas repetitivas. Aunque este
bloque consumio el tiempo asignado por completo, se observd un excedente significativo,
ya que la mayoria de las pruebas ya se habian realizado previamente para cada modulo por

separado.

7.3.5 - Documentacién e implementacion

Al concluir las etapas anteriores, se procedié a cerrar el proyecto. Esta fase, en
comparacion con la estimacion inicial, se extendié cuatro dias mas, totalizando catorce dias
o 112 horas. La duracién adicional se debié a ciertos problemas derivados de la
inexperiencia del usuario en el manejo del despliegue en entornos especificos, lo que llevo

a la necesidad de dias adicionales de investigacion.

Una vez desplegada la aplicacion, se procedid a documentar el codigo. Esta tarea

resulté relativamente sencilla, ya que el desarrollador conocia y recordaba perfectamente el
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cédigo fuente de la aplicacion. Aunque la documentacion fue repetitiva y, en algunos casos,
tediosa, se contd con herramientas familiares como SwaggerdS, lo que permitié que la
documentacion del codigo fuera mas dinamica y proporciona una interfaz de usuario para su

visualizacion.

7.3.6 - Capacitacion del usuario

La penultima tarea fue la capacitacion, la cual se llevo a cabo de manera lineal una
vez finalizadas las etapas anteriores. Esta tarea no experimenté cambios, ya que siempre
fue independiente de las otras etapas y se mantuvo segun lo planificado. Aunque
inicialmente pueda parecer poco tiempo asignado para la capacitacién, se tuvo en cuenta la
buena disposicion del desarrollador y la posibilidad de realizar consultas a través de
WhatsApp y correo, lo que permitié acortar significativamente los tiempos. Ademas, la
plataforma en si es muy intuitiva, lo que facilita la exploracién libre por parte de los usuarios.
Naturalmente, la duracion de algunas capacitaciones fue mas extensa que otras,

dependiendo de la disposicion y facilidad del usuario. La duracion fue de 112 horas

7.3.7 - Documentacion del trabajo final

Finalmente, se procedié a la documentacion del trabajo final, es decir, la elaboracién
del informe que abarca todos los aspectos del proyecto. Esta etapa no sufrid
modificaciones, y la fecha limite para la finalizacion de esta documentacién se mantuvo para
el 1 de marzo de 2024, dando un total de 120 horas. Aunque podria considerarse una parte
del desarrollo menos compleja que las etapas anteriores, la redaccién de un informe
detallado sobre todo lo desarrollado presenta sus propias complejidades. Es por eso que se
estimé una duracién de dos meses para esta etapa, ya que el autor prefirié asignar un
tiempo mas holgado. Afortunadamente, a medida que avanzaba el desarrollo, el
desarrollador documenté diversas actividades realizadas dia a dia, lo que facilito la posterior

elaboracion del documento.

7.3.8 - Resumen

En resumen, la estimacion inicial resulté acertada desde la perspectiva del usuario,
ya que los tiempos no sufrieron modificaciones y se lograron cumplir con los objetivos

establecidos. No obstante, desde el punto de vista del desarrollador, se produjeron cambios
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significativos, especialmente en las metodologias utilizadas para ciertas etapas como el

desarrollo, testing y conformidad del usuario.

Como experiencia clave, se destaca la leccion de no subestimar ciertas actividades y
problematicas, asi como la importancia de adoptar enfoques mas avanzados al seleccionar
metodologias. Planificar de manera exhaustiva resulta fundamental para evaluar si la

ejecucion avanza correctamente o si es necesario realizar ajustes en el camino.

8 - Conclusiones

El proyecto Puente se presentd con la finalidad de disefar una solucién eficiente
para un nicho poco explorado: la transferencia y vinculacién de proyectos con demandantes
interesados. Ademas, se buscaba aprovechar al maximo el potencial de la Universidad. En
un contexto donde la tecnologia es parte integral de nuestras vidas diarias, la decision fue
informatizar este sector, aprovechando el gran margen de mejora que tenia y
transformandolo en una presencia destacada en el mercado. Se era consciente de que, en
general, las personas no suelen esforzarse demasiado en la busqueda de algo especifico, y
Puente facilitaria despertar el interés de los demandantes con un vistazo general. Hasta
ahora, los objetivos establecidos por el referente funcional, Guillermo Lombera, se estan

cumpliendo satisfactoriamente.

El proyecto, aunque de magnitud considerable, fue un desafio que inicialmente
parecia complicado, especialmente al contar solo con un desarrollador y un tiempo limitado.
La falta de diversidad de opiniones en el desarrollo fue un aspecto negativo, pero la
eficiencia en la coordinacion fue positiva. Sin embargo, en balance, la falta de trabajo en
equipo se considera un aspecto negativo. A pesar de las limitaciones, el proyecto se

desarrollé correctamente y se respetaron los plazos de entrega.

Dentro del proyecto, se utilizaron herramientas aprendidas en la carrera y se aplicé
la "mente ingenieril" para encontrar soluciones a problemas inéditos. Se aprendieron nuevas
herramientas, pero la versatilidad adquirida durante los afios de estudio facilité su
incorporacion. Ademas, se experimentd con nuevas metodologias de trabajo y se adquirid
experiencia en la gestion de conversaciones con clientes, especialmente en el
asesoramiento y la negociacion. Estas habilidades son esenciales para un ingeniero y solo

pueden desarrollarse en proyectos de esta envergadura.
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Como ya se mencioné en otro apartado, para lograr este desarrollo el autor tuvo que
sobrepasar un gran numero de problematicas, atravesando momentos de incertidumbre
donde incluso se vié comprometida de la continuacién del proyecto, cuando existieron
problemas en el disefo inicial de las interfaces, que logré desvios en los primeros meses de
desarrollo. Estos problemas trajeron consigo un gran aprendizaje tanto técnico como de

gestion, permitiendo luego sobrepasar los problemas y continuar adelante con el desarrollo.

Ademas, esta experiencia es valiosa para el curriculum de un ingeniero, al permitir
iniciar un nuevo desafio laboral, y ser reconocido por altos cargos de la Universidad, que de

otra forma quizas no hubiera sido posible.

Como se ha comentado a lo largo de este informe, se han reconocido errores que se
han cometido a lo largo del desarrollo. Cada uno de estos errores colaboré para que hoy en
dia el autor entienda que no se debe hacer en el proceso de desarrollo, disefio y

planificaciéon de un software

En primera medida, se destaca que fue un error el no documentar las horas en el
desarrollo del proyecto y tampoco aclarar qué se hizo en cada una. Siempre se plantea una
estimacién que, como su nombre indica, no es certera y quizas no describe cémo sera el
proceso de desarrollo en su totalidad. Pero es una hoja de ruta donde se pueden medir los
desvios que se tuvo en cada etapa. Dado que en este caso la estimacién no fue buena,
debido a que no se contemplaron eventos como vacaciones ni percances, entre otras
cosas, no se tuvo una buena hoja de ruta a seguir, mas alla de que el proyecto no registro
atrasos (si desvios). Ademas, al no tener una bitacora donde se registran los sucesos del
dia a dia, no se puede comparar con exactitud qué fue lo que ocurrié en los desvios y
tampoco se puede conocer con exactitud el costo de la aplicacion. Cuando se costea un
desarrollo, se analiza qué tareas se hicieron y la cantidad de tiempo que demoraron, dado
que existen tareas que tienen un costo mas elevado que otras, como es el caso del
desarrollo de inteligencia artificial. Es correcto estimar mal a priori, pero lo importante es
poder detectar estos errores a posteriori, lo que en este caso no se pudo lograr

satisfactoriamente.

Tampoco se hizo uso de los checkpoints, que hubieran sido de gran ayuda para
tener en cuenta cuanto nos estabamos desviando en cada etapa. Mas alla de esto, si se
mantenia una corroboracion cada dos semanas mediante las llamadas via Google Meet,

como se comentod en la seccion planificado vs ejecutado.

90



Todo esto antes mencionado se reconoce como una debilidad en la gestion que no
debe volver a ocurrir en desarrollos futuros. Particularmente, el no llevar una bitacora afectd
a este trabajo debido a que no se puede conocer el costo con exactitud, ni tampoco se

puede utilizar la estimacion para casos futuros debido a que es muy inexacta.

También se puede comentar un aprendizaje relevante que se obtuvo, que es el
hecho de no obviar en pedir los requerimientos técnicos para el desarrollo desde un
principio. Como se detallé en el informe, existieron problemas sobre donde se debia alojar
la aplicacion y sobre las limitaciones técnicas que tenian los servidores de la Universidad. El
desarrollador presentd un analisis de qué tecnologias eran convenientes para encarar este
proyecto, pero la realidad es que terminaron siendo un estorbo para la Universidad, debido
a que se tuvo que plantear una capa mas a la solucién (la utilizaciéon de Docker), cuando si
se hubiera analizado los requerimientos técnicos en un principio, quizas se podrian haber
usados otras tecnologias (como PHP) y estos problemas no hubieran existido. Este error,
pudo haber costado la implementacion del proyecto ya que, si no se encontraba una
solucioén, Puente no podria estar disponible en los servidores de la Universidad. A pesar de
esto, el autor se quita parte de la responsabilidad, debido a que el demandante no presentd
que existian regulaciones técnicas para esto, por lo tanto procedié a utilizar las tecnologias

con las que mas experiencia tenia.

Ya habiendo terminado el proyecto, se considera que fue un error el no haber
contado con un compafiero de equipo. Distintas circunstancias, como los requerimientos
técnicos amplios del proyecto, o la falta de compafieros disponibles para realizar el proyecto
final, llevaron a que un solo integrante realice este trabajo. En reiteradas ocasiones, se
presentaron situaciones en las que el autor necesitaba debatir con otra persona sobre qué
decision tomar, cédmo resolver un problema, o el simple hecho de dividir las tareas entre dos
0 mas personas. El no tener compafiero de proyecto logré que en varias situaciones el autor
experimente estrés y cansancio, lo que logro en cierta medida disminuir la productividad del

mismo. En experiencias futuras, claramente la tendencia sera formar un equipo de trabajo.

Este proyecto le dejo muchos aprendizajes al autor. Se deja en evidencia que se
cometieron una gran cantidad de errores, pero se destaca la importancia de utilizarlos para
que no vuelvan a ser cometidos en un futuro. Sin lugar a dudas, el aprendizaje y los
conocimientos adquiridos son el punto mas positivo que el desarrollador se lleva de este

proyecto, dejando un saldo totalmente favorable.
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Los objetivos planteados para este proyecto fueron cumplidos, llegando a obtener un
software funcional, utilizando tecnologias como Angular, NodedS, y MySQL para el
desarrollo de la aplicacion, otras como Python (con distintos modelos de IA, como
Transformers) para el desarrollo del sistema de matcheo, y otras complementarias, como
Docker y GIT para el despliegue de la aplicacién final. Se evidencia que se logré potenciar
la conexion entre los docentes e investigadores universitarios con el sector socioproductivo
de la ciudad. Ademas, se logrd6 que la Secretaria de Vinculacion y Transferencia
Tecnolégica sea mas eficiente, ya que actualmente es consciente de la cantidad de ofertas y
demandas activas al momento, cosa que antes de la existencia de Puente, le era totalmente

imposible. En la seccién producto obtenido, se puede observar el detalle del software

desarrollado. El software satisface a los demandantes, ya que han manifestado su
conformidad con el mismo y los numeros de ofertas y demandas se incrementan dia a dia,
mostrando también una aceptacién por parte de los usuarios. Luego, ademas de los
objetivos del proyecto, también se cumplieron objetivos personales del desarrollador, como,
por ejemplo, poder lograr gestionar un proyecto a mediana escala sin equipo de
desarrolladores, aprender tecnologias complejas como las que se utilizaron para el
desarrollo de la inteligencia artificial y, mas importante, poder sobrepasar momentos de

incertidumbre, donde incluso el desarrollo del proyecto corrio riesgo.

Para concluir, el desarrollo se llevé a cabo con éxito en condiciones desafiantes.
Puente simplificara significativamente la tarea de conectar a investigadores con
demandantes, beneficiando a cientos de investigadores y miles de demandantes.
Personalmente, la experiencia fue satisfactoria y enriquecedora, contribuyendo

considerablemente al crecimiento de conocimientos y habilidades.
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9 - Anexos

Anexo | - Documento contra ataques

Documento formato “xIsx” adjuntado en la entrega. EI nombre del documento es:
“‘Documentacion_contra_ataques.xlsx”

Anexo Il - Documentacion APl REST

Dentro de la carpeta “Documentacién APl Puente”, abrir con el navegador el archivo en
formato HTML, “Swagger Ul”, donde se abrira la interfaz de la documentacion de Puente.

Anexo Il - Diagrama Entidad-Relacion.

Archivo en formato “pdf’ el diagrama Entidad-Relacién de la base de datos de Puente. El

nombre del documento es: “Diagrama_Entidad_Relacion.pdf”’

Anexo |V - Script de backup de la base de datos

Archivo en formato “sh” donde se encuentra el script que se ejecutara para el backup de la
base de datos. El mismo puede ser ejecutado con cualquier editor de texto y ver su

contenido. El nombre del documento es: “Backup.sh”

Anexo V - Manual de instalacion de Puente con docker.

Archivo en formato “pdf’ donde se puede ver los distintos caminos para el despliegue de

Puente. El nombre del documento es: “Instrucciones_Despliegue.pdf”

Anexo VI - Dockerfiles.

Carpeta donde se encuentran los archivos en formato texto donde se puede ver los distintos

caminos para el despliegue de Puente. El nombre del documento es: “dockerfiles”

Anexo VII - Imagenes de presentaciones.

Carpeta donde se encuentran las imagenes de las distintas capacitaciones y presentaciones

de la plataforma. El nombre del documento es: “Imagenes”
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Anexo VIII - Video de capacitacion.

Video en formato “mp4” donde se puede visualizar un tutorial de capacitacién sobre la carga

de ofertas en la plataforma. El nombre del video es “Video_Capacitacion.mp4”

Anexo IX - Flujo de un match.

Archivo en formato “png” donde se puede visualizar la imagen que contiene el flujo de un
match. El nombre del archivo es “FlujoMatch.png”
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