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 RESUMEN 

En el presente informe de experiencia profesional se describe la 

implementación de una arquitectura micro-frontend para el sistema de información 

universitaria de la SUNEDU. El autor se desempeña como arquitecto frontend del equipo 

de desarrollo del sistema de información universitaria y su participación dentro del 

proyecto fue desde la concepción de este, identificando las actividades a realizar, así como 

de liderar e implementar la arquitectura micro-frontend en la aplicación web del sistema. 

Con la implementación de la arquitectura micro-frontend en el sistema de información 

universitaria, se logra solucionar el problema de no contar con una arquitectura en el 

frontend que soporte el crecimiento de la aplicación web del sistema de información 

universitaria. Esta implementación significó para el equipo de desarrollo la optimización 

de los tiempos de compilación y facilitar el despliegue de la aplicación web, 

inconvenientes que ocasionaban retrasos en los cronogramas de desarrollo del sistema. 
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ABSTRACT 

This professional experience report describes the implementation of a micro-

frontend architecture on SUNEDU university information system. The author works as 

frontend architect of the development team of the university information system and his 

participation in the project was from its conception, identifying the activities to be carried 

out, as well as leading and implementing the micro-frontend architecture in the web 

application of the system. With the implementation of the micro-frontend architecture in 

the university information system, it is possible to solve the problem of not having an 

architecture in the front-end that supports the growth of the web application of the 

university information system. This implementation meant for the development team the 

optimization of compilation times and facilitating the deployment of the web application, 

inconveniences that caused delays in the development schedules of the system. 

 

Keywords: Micro-frontend architecture, frontend. 
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INTRODUCCIÓN 

La SUNEDU, creada en el año 2015, es la entidad encargada de velar por el 

cumplimiento de la ley universitaria y de garantizar la calidad de la educación superior 

universitaria. 

Es en este contexto que la unidad de Documentación e Información 

Universitaria (UDIU) adscrita a la Dirección de Documentación e Información 

Universitaria y Registro de Grados y Títulos, es la encargada de liderar el diseño, 

desarrollo e implementación del sistema de información universitaria SIU, un sistema 

modular, escalable y adaptativo, el cual será usado por las universidades, instituciones y 

escuelas de educación superior universitaria para consolidar una fuente de información 

confiable de la información y procesos universitarios, así como del seguimiento hacia la 

comunidad docente y universitaria, información que inicialmente era recabada de manera 

manual. 

En el de desarrollo del sistema de información universitaria SIU se trabaja en 

equipos los cuales se encargan de cada uno de los módulos del sistema. 

Conforme avanzaba el proyecto, la aplicación web del SIU llegó a escalar al 

punto de que los tiempos de compilación eran excesivos, lo cual afectaba negativamente 

la experiencia durante el de desarrollo, asimismo los despliegues  hacia los ambientes de 

calidad y producción eran complicados ya que la concurrencia de código desarrollado 

entre los diferentes equipos ocasionaba que la integración de código sea una labor 

compleja ya que se debía asegurar que todo funcione correctamente luego de la 

integración, corriendo riesgo de retrasos en el cronograma o incluso la aparición de 

errores en el ambiente de producción. 

Para mitigar esta situación se propuso cambiar la arquitectura de la aplicación 

frontend en una arquitectura que permita a los diferentes equipos desarrollar de manera 

independiente y realizar sus despliegues de la misma forma, esto también permitiría 

mejorar los tiempos de compilación en la etapa de desarrollo al enfocar el desarrollo en 

pequeñas apps encargadas de cada funcionalidad del sistema.  
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El presente informa consta de los siguientes capítulos: 

En el CAPITULO I, se describe la trayectoria profesional del autor, 

detallando la experiencia profesional adquirida en las entidades donde laboró, así como 

las funciones que realizó en estas y los conocimientos técnicos que adquirió a través de 

los cursos que llevó. 

En el CAPITULO II, se detalla la información sobre la SUNEDU, su misión, 

visión, estructura de la organización resaltando el área en la cual se desarrolló el contexto 

del proyecto. 

En el CAPITULO III, se brinda la información detallada sobre la situación 

problemática que se presentaba en el desarrollo de la aplicación web del sistema de 

información universitaria, describiendo la metodología usada y el desarrollo realizado 

para implementar la arquitectura micro-frontend en la aplicación web. 

En el CAPITULO IV, se menciona la reflexión crítica y aporte del autor, 

realizados una vez implementada la arquitectura micro-frontend en la aplicación web del 

sistema de información universitaria. 

En el CAPITULO V, se hace mención de las conclusiones y de las 

recomendaciones al informe realizado.   
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CAPITULO I  

TRAYECTORIA PROFESIONAL 

El autor, bachiller en Ingeniería de Sistemas, cuenta con una experiencia de 

más de 7 años en el proceso de construcción de soluciones de TI.  

Responsable, organizado, autodidacta y con capacidad de trabajo en equipo, 

es un apasionado de la tecnología y de la búsqueda de soluciones a los problemas con los 

que se enfrenta en el ámbito laboral; así mismo cuenta con muchas ganas de seguir 

adquiriendo nuevos conocimientos y compartirlos con su equipo de trabajo. 

En las siguientes tablas se detalla la experiencia profesional del autor. 

Tabla 1: Experiencia profesional 

Superintendencia nacional de educación superior universitaria (SUNEDU) 

Enero 2019 – Actualidad 

Área  Unidad de Documentación e Información Universitaria UDIU 

Cargo Arquitecto frontend del sistema de información universitaria - 
SIU 

Funciones - Implementación de la arquitectura frontend del sistema de 
información universitaria SIU. 

- Implementación y mantenimiento de la librería de 
componentes web utilizados por los sistemas de la 
SUNEDU. 

- Apoyo en la implementación de la arquitectura backend 
del sistema de información universitaria SIU. 

- Desarrollo de módulos del sistema de información 
universitaria SIU. 
 

 Stack backend: C#, SQL server, Mongo DB, Redis, 
 Rabbit MQ, Docker 

 Stack frontend: Angular Framework 

 Sistema de control de versiones: GIT y Team 
 Fundation Server (TFS) 
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Ministerio de la Producción (PRODUCE) 

Agosto 2016 – Diciembre 2018 

Área Oficina de tecnologías de información OTI 

Cargo Desarrollador de aplicaciones web y móviles 

Funciones - Desarrollo de las soluciones web y móviles requeridas 
por la institución, haciendo uso de las buenas prácticas en 
programación y usando una arquitectura n-capas 
utilizando .Net Framework. 

- Garantizar que las soluciones desarrolladas cumplan los 
requerimientos funcionales y no funcionales. 

- Mantenimiento de las distintas aplicaciones del 
Ministerio de la Producción. 

- Algunos de los proyectos desarrollados fueron los 
siguientes:  
• Desarrollo del sistema de trámite documentario 
• Desarrollo del aplicativo móvil PRODUCE MÓVIL. 
• Desarrollo del sistema SIFORPA 
• Desarrollo y mantenimiento del sistema de control 

sancionador virtual CONSAV. 
 

 Stack backend: C#, PHP, SQL server 

 Stack frontend: Html, Javascript(jQuery,  AngularJS. 
 Angular 2, React, Vue JS), Css, IONIC  Framework 

Ministerio de la Producción (PRODUCE) 

Noviembre 2013 – Marzo 2016 

Área Oficina de tecnologías de información OTI 

Cargo Analista Desarrollador de aplicaciones web 

Funciones - Desarrollo del sistema de control sancionador virtual 
CONSAV, sistema encargado de apoyar en la gestión de 
información del procedimiento administrativo 
sancionador a embarcaciones pesqueras. 

- Análisis y modelado de base de datos de los nuevos 
módulos del sistema CONSAV. 

- Desarrollo y mantenimiento de otros sistemas de 
información.  
 

 Stack backend: PHP y SQL server 

 Stack frontend: Html, Javascript(jQuery), Css 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 2: Formación académica 

Institución Universidad nacional mayor de San Marcos 
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Periodo 2009 - 2014 

Formación recibida Grado Académico de Bachiller en Ingeniería de Sistemas 
Escuela Académico Profesional de Ingeniería de 
Sistemas– Facultad de Ingeniería de Sistemas e 
Informática – Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos. 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 3:Cursos 

Microservicios Arquitectura - Desarrollo 

Año Febrero 2020 

Institución B. SOFT Group 

Arquitecto desarrollador plataforma web Net Core 

Año Junio 2019 

Institución B. SOFT Group 

Desarrollo y despliegue de soluciones en capas con C# 

Año Enero 2017 

Institución Sistemas UNI 

Nota: Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLÓ LA EXPERIENCIA 

2.1. EMPRESA – ACTIVIDAD QUE REALIZA 

La SUNEDU es el ente que licencia, supervisa y fiscaliza el servicio 

educativo superior universitario. 

De acuerdo con el portal del gobierno peruano (2021)  nos manifiesta lo 

siguiente: 

Sunedu asegura una oferta educativa de calidad en favor de los estudiantes, a 

través del licenciamiento y supervisión de este servicio público, con 

eficiencia, predictibilidad, transparencia y respeto a la autonomía 

universitaria. 

A través de la publicación de la Ley Universitaria, Ley Nº 30220, se hace 

oficial la creación de la Superintendencia Nacional de Educación Superior 

Universitaria (Sunedu), cuya constitucionalidad fue ratificada por el Tribunal 

Constitucional el 26 de enero de 2016. 

Este organismo público nace para proteger el derecho de los jóvenes a recibir 

una educación universitaria de calidad y, de esta manera, mejorar sus 

competencias profesionales. 

La SUNEDU se convirtió –desde el 5 de enero de 2015– en la responsable 

del licenciamiento para ofrecer el servicio educativo superior universitario. 

Siendo un organismo público técnico especializado, adscrito al Ministerio de 

Educación, se encarga también de verificar el cumplimiento de la 

Condiciones Básicas de Calidad y fiscalizar si los recursos públicos y los 

beneficios otorgados a través del marco legal son destinados hacia fines 

educativos y el mejoramiento de la calidad. 
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La SUNEDU asume la función de administrar el Registro Nacional de Grados 

y Títulos, bajo la consigna de brindar seguridad jurídica de la información 

que se encuentra registrada y garantizar su autenticidad. 

 

2.2. MISIÓN 

“Asegurar una oferta educativa de calidad en favor de los estudiantes, a través 

del licenciamiento y supervisión de este servicio público, con eficiencia. 

predictibilidad. transparencia y respeto a la autonomía universitaria.” 

(Sunedu, 2021) 

2.3. VISIÓN 

De acuerdo con la web de la SUNEDU (Sunedu, 2021) nos manifiesta:  

Garantizar educación de calidad para los peruanos, que les permite desarrollar 

su potencial y convertirse en ciudadanos que valoran su cultura, conocen sus derechos y 

responsabilidades, desarrollan sus talentos y participan de manera innovadora, 

competitiva y comprometida en las dinámicas sociales, contribuyendo al desarrollo de 

sus comunidades y del país en su conjunto. 

2.4. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA 

A continuación, se muestra el organigrama de la SUNEDU, actualizado a octubre 

2021, resaltando el área donde se llevó a cabo la experiencia profesional. 
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   Figura 1: Organigrama de la SUNEDU 

    Nota: Adaptado de web de la SUNEDU (2021) 

2.5. ÁREA, CARGO Y FUNCIONES DESEMPEÑADAS 

El autor de este informe se desempeña como arquitecto frontend del sistema 

de información universitaria SIU en la Unidad de Documentación e Información 

Universitaria. 

Las funciones que presenta el autor están alineadas a lo siguiente: 

• Implementar y mejorar la arquitectura frontend del sistema de información 

universitaria SIU. 

• Elaborar los componentes web necesarios para las funcionalidades requeridas en 

el sistema de información universitaria SIU 

• Apoyar en la implementación de la arquitectura backend del sistema de 

información universitaria SIU. 

• Desarrollo de funcionalidades para el sistema de información universitaria SIU. 

 

2.6. EXPERIENCIA PROFESIONAL REALIZADA EN LA 

ORGANIZACIÓN 

El autor como arquitecto frontend y asistente de arquitecto Backend tuvo las 

siguientes experiencias. 
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• Implementó la arquitectura frontend del sistema de información universitaria SIU. 

• Implementó, publicó y realizó el mantenimiento de la librería de componentes 

web utilizados por los sistemas de la SUNEDU. 

• Apoyó en la implementación de la arquitectura backend del sistema de 

información universitaria SIU. 

• Propuso una arquitectura frontend basada en microservicios para optimizar los 

tiempos de desarrollo y despliegue. 

• Realizó la migración de versión del framework angular del sistema de 

información universitaria SIU, desde la versión 7 a la versión 12. 
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CAPÍTULO III 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

3.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

Debido a que al iniciar el desarrollo del sistema de información universitaria 

se optó por utilizar una arquitectura de microservicios, se pensó que esta arquitectura 

elegida permitiría al proyecto escalar adecuadamente, mitigando riesgos de acoplamiento 

de código y otros problemas relacionados con una arquitectura monolítica. Sin embargo, 

mientras en el backend con los microservicios “dividimos” nuestro desarrollo en 

pequeñas piezas de negocio que serán orquestadas según las necesidades de la aplicación, 

en el frontend poco a poco se iba construyendo un gran monolito, lo que desde un 

principio se pretendió evitar. 

El equipo de desarrollo del sistema de información universitaria SIU, se 

encuentra conformado por sub equipos encargados de los diferentes módulos, 

funcionalidades o mantenimientos del sistema. La aplicación web frontend del SIU se 

encuentra desarrollada bajo el framework Angular versión 7 y las versiones del código se 

administran bajo el controlador de versiones. Durante el proceso de desarrollo bajo el 

framework Angular es necesario que se compilen todos los archivos cada vez que se hace 

un cambio en el código fuente, ya que es la manera en que el framework trabaja, a medida 

de que el proyecto iba creciendo la aplicación web tenía más archivos que compilarse, 

esto repercutía en el tiempo que tomaba el desarrollo ya que un simple cambio en el 

desarrollo podía tomar hasta 2 o 3 minutos (se llegó ver que en ordenadores con 

procesadores más antiguos podía llegar a los 5 minutos) en mostrarse en pantalla, esto 

dependiendo del hardware del ordenador en la que se está trabajando. Situación que 

producía riesgos en los cronogramas de desarrollo debido al excesivo tiempo perdido en 

esperar visualizar los cambios que uno desarrolla. Por otro lado, los despliegues de la 

aplicación web resultaban ser tareas muy tediosas, llegando a tomar una sola compilación 

en modo release de 15 a 25 minutos. Otra situación existente era la integración que se 

tenía que realizar antes de cada despliegue. Al volverse la aplicación web frontend un 

gran monolito, cada vez que se desplegaba un módulo, el código de este se tenía que 
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integrar con el que ya estaba en funcionamiento, teniéndose que validar el correcto 

funcionamiento de toda la aplicación para verificar que luego de la integración de código 

no se afecten las funcionalidades existentes. Esta situación repercutía en los tiempos en 

el cronograma de despliegue o incluso suponía el riesgo de encontrar errores de aplicación 

en el ambiente de producción. 

 

3.1.1. Definición del problema 

3.1.1.1. Problema General 

El principal problema radica en la carencia de una arquitectura en la 

aplicación web frontend del sistema de información universitaria de la SUNEDU que 

soporte el crecimiento de esta, sin comprometer los tiempos de compilación de la 

aplicación ni perjudicar a las funcionalidades existentes a la hora de hacer el despliegue 

de algún módulo.   

Al tener una arquitectura monolítica en la capa web frontend, surgen 

inconvenientes durante la etapa de desarrollo de los módulos y los mantenimientos debido 

a que se vuelve complicada la administración de todo el código fuente de la aplicación ya 

que todos los proyectos están interconectados haciendo que los equipos sean dependientes 

entre sí pese a que las funcionalidades que desarrollan no lo son. Asimismo, al ser un 

proyecto con muchos archivos, el tiempo de compilación en modo desarrollo o modo 

producción se ve afectado directamente. Este tiempo elevado se debe a que al realizar 

cualquier cambio en la aplicación al momento de desarrollar el compilador tendrá que 

analizar todos los archivos que conforman la aplicación web. 

El tiempo que se toma sólo en esperar que la aplicación compile ya sea al 

momento de desarrollar o al momento de generar el modo release para realizar los 

despliegues a ambientes productivos son excesivos y afectan al cronograma del proyecto. 

¿De qué manera se puede optimizar el desarrollo y despliegue de la aplicación 

web frontend del sistema de información universitaria de la SUNEDU? 
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3.1.1.2. Problemas Específicos 

• ¿Cómo elegir la mejor tecnología para implementar la arquitectura micro-frontend 

en la aplicación web frontend del sistema de información universitaria de la 

SUNEDU? 

• ¿Cómo disminuir los tiempos de compilación en la fase de desarrollo de la 

aplicación web frontend del sistema de información universitaria de la SUNEDU? 

• ¿Cómo optimizar el procedimiento de despliegue de la aplicación web frontend del 

sistema de información universitaria de la SUNEDU? 

3.2. SOLUCIÓN 

Para solucionar el problema planteado se propone la implementación de una 

arquitectura MICRO-FRONTEND en la aplicación web del sistema de información 

universitaria de la SUNEDU. 

3.2.1. Objetivos 

3.2.1.1. Objetivo General 

Implementar una arquitectura MICRO-FRONTEND para optimizar el 

desarrollo y despliegue de la aplicación web del sistema de información universitaria de 

la SUNEDU. 

3.2.1.2. Objetivos Específicos 

• Identificar la mejor tecnología a utilizar para implementar la arquitectura micro-

frontend en la aplicación web frontend del sistema de información universitaria de la 

SUNEDU. 

• Dividir la aplicación web frontend del sistema de información universitaria de la 

SUNEDU en pequeñas apps que sean más ligeras para su compilación. 

• Crear sitios web en el servidor para poder desplegar independientemente cada una de 

las aplicaciones micro-frontend del sistema de información universitaria de la 

SUNEDU. 

3.2.2. Alcance 

3.2.2.1. Alcance funcional 

El alcance del proyecto contempla realizar la migración de arquitectura 

monolítica de la capa web a una arquitectura micro-frontend en los módulos del sistema 

de información universitaria, los cuales se listan a continuación: 
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• Módulo de Autoridades 

• Módulo de emisión de carnés 

• Módulo de grados académicos 

• Módulo de Renati 

• Módulo de reportes 

• Módulo de seguimiento académico 

• Módulo de configuración 

• Módulo de mallas curriculares 

• Módulo de seguimiento de docentes 

• Módulo institucional 

• Módulo de gestión de personal 

• Módulo de soporte 

• Módulo de supervisión 

3.2.2.2. Alcance Organizacional 

 El proyecto permitió que el equipo de desarrollo del SIU, perteneciente a la 

Unidad de Documentación e Información Universitaria UDIU, optimizara el 

procedimiento de desarrollo y despliegue de la aplicación web. El equipo de desarrollo 

del SIU se encuentra conformado de la siguiente forma: 

• Jefe de la UDIU: Es el jefe de la Unidad de Documentación e Información 

Universitaria. 

• Coordinadora del SIU: Es la encargada de realizar las gestiones necesarias para 

que el proyecto se desarrolle con normalidad y quien representa a todo el equipo 

de encargado del desarrollo del Sistema de Información Universitaria. 

• Arquitecto del SIU: Es el profesional encargado de la construcción de la 

arquitectura de toda la aplicación y orquestar la comunicación de las aplicaciones 

backend y frontend, también de velar por la disponibilidad de la aplicación bajo 

toda demanda. 

• Analistas del SIU: Es el equipo de profesionales encargado de levantar los 

requerimientos del sistema. 

• Arquitecto Frontend del SIU: Es el profesional encargado de armar la 

arquitectura de la aplicación frontend del SIU y de brindar soporte al equipo de 
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desarrollo frente a los inconvenientes que surjan durante desarrolla de la 

aplicación web. 

• Equipo de mantenimiento del SIU: Es el equipo de profesionales que se 

encargan de desarrollar las mejoras a los módulos existentes del SIU. 

• Equipo de data y BI del SIU: Es el equipo de profesionales que administran las 

bases de datos del SIU y se encargan de realizar el proceso de BI a estas. 

En la siguiente figura se presenta la estructura del equipo de desarrollo del Sistema de 

Información Universitaria. 

 

Figura 2: Organización del equipo de desarrollo del SIU 

Nota: Elaboración propia 

3.2.2.3. Alcance Geográfico 

El proyecto de implementación de la arquitectura micro-frontend, se realiza 

sobre el Sistema de Información Universitaria SIU, el cual abarca la información de todas 

las universidades (nacionales y particulares) e instituciones de educación superior 

universitaria a nivel nacional. 

3.2.3. Etapas y metodología 

El proyecto de implementación de la arquitectura micro-frontend en el 

Sistema de Información Universitaria fue realizado bajo la metodología SCRUM y se 

tuvieron las siguientes consideraciones: 

• El proyecto tuvo una duración de casi 11 semanas, desde el 16 de agosto hasta el 

29 de octubre. 
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• Los Sprints tuvieron una duración de 1 a 2 semanas. 

• El autor del presente informe estuvo presente desde el inicio hasta el final de 

proyecto como parte del Scrum Team bajo el rol de arquitecto frontend. 

En la siguiente tabla se presenta el cronograma de las iteraciones realizadas. 

Tabla 4: Cronograma de actividades por sprint 

Sprint Actividad Nro. 
Días 
Hábiles 

Inicio Fin Responsables 

1 

Sprint Planning 1 16/08/2021 16/08/2021 Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

9 17/08/2021 27/08/2021 Scrum Team 

2 

Sprint Planning 1 31/08/2021 31/08/2021 Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

3 01/09/2021 03/09/2021 Scrum Team 

3 

Sprint Planning 1 06/09/2021 06/09/2021 Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

4 07/09/2021 10/09/2021 Scrum Team 

4 

Sprint Planning 1 13/09/2021 13/09/2021 Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

14 14/09/2021 01/10/2021 Scrum Team 

5 

Sprint Planning 1 04/10/2021 04/10/2021 Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

8 05/10/2021 15/10/2021 Scrum Team 

6 
Sprint Planning 1 18/10/2021 18/10/2021 Product Owner 

Scrum Master 
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Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

9 19/10/2021 29/10/2021 Product Owner 

Scrum Team 

Nota: Elaboración propia 

 

3.2.4. Fundamentos utilizados 

3.2.4.1. Metodología Scrum 

Según Deemer, Benefield, Larman, y Vodde (2009), Scrum es un marco de 

trabajo ágil iterativo e incremental que sirve para el desarrollo de proyectos. La forma de 

desarrollo es a través de ciclos llamados Sprints. Cada Sprint tiene una duración de 1 a 4 

semanas y son consecutivos uno de otro. 

Roles de Scrum 

• Product Owner: Es el encargado de elaborar la lista de funcionalidades del 

producto, identificándolas y priorizando cuáles deberán ir al principio de la lista, 

refinando este listado de manera continua. 

• Scrum Master: Es el encargado de guiar al equipo hacia el éxito y de asegurarse 

que este aprende y aplique Scrum correctamente 

• Scrum Team: Es el equipo encargado de construir el producto. 

Fases de Scrum 

• Sprint: Es la etapa iterativa en la que se construirá el producto definido para ese 

sprint cuya duración máxima es de un mes.  

• Sprint Planning: Es la reunión en la que se define el objetivo y las tareas a 

realizar dentro de los sprint. Se define lo que se va a hacer en cada sprint según el 

Product Backlog y las tareas que se realizarán para completar cada ítem 

seleccionado del Product Backlog. 

• Daily meeting: Es la reunión diaria de un máximo de 15 minutos que servirá para 

inspeccionar el trabajo. El equipo de desarrollo debe contestar a las preguntas 

¿Qué hice ayer?, ¿Qué haré hoy? y ¿Qué impedimentos necesito que se 

solucionen? 

• Sprint Review: Es la reunión que se realiza al final de cada sprint en donde se 

presentará lo desarrollado al cliente. El cliente valida el funcionamiento del 
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desarrollo y ofrece el feedback sobre nuevas tareas o funcionalidades que se 

tendrán que agregar al Product Backlog. 

• Sprint Retrospective: Es la reunión del equipo en la que se evalúa cómo se 

implementó Scrum durante el último Sprint y proponiendo así mejoras para el 

siguiente. 

Artefactos Scrum 

• Product Backlog: “Es el inventario en el que se almacenan todas las 

funcionalidades o requisitos en forma de lista priorizada. Estos requisitos serán 

los que tendrá el producto o los que irá adquiriendo en sucesivas iteraciones” 

(Trigas Gallego, 2012). 

• Sprint Backlog: “Es la lista de tareas que elabora el equipo durante la 

planificación de un sprint. Se asignan las tareas a cada persona y el tiempo que 

queda para terminarlas” (Trigas Gallego, 2012). 

 

3.2.4.2. HTML 

Según Eslava Muñoz (2012), HTML (HyperText Markup Language) se 

define como un lenguaje de marcado para la creación de páginas web que se utiliza para 

definir y traducir la estructura e información en forma de texto, así como para 

complementar el texto con imágenes o tablas. 

3.2.4.3. Iframe 

Iframe, abreviatura de Inline Frame, es un elemento de HTML que permite 

insertar dentro de este, documentos, videos y otros medios interactivos para poder ser 

visualizados en cualquier lugar dentro de una página web. 

3.2.4.4. Javascript  

Javascript es un lenguaje de programación interpretado, ligero y dinámico que 

es utilizado mayormente en navegadores web, pero también en otros entornos como 

servidores web o aplicaciones móviles. 

“Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, por 

lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras 

palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar 
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directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.” 

(Pérez, 2009) 

3.2.4.5. Typescript 

Según su página web oficial, “Typescript es un lenguaje de programación 

fuertemente tipado basado en javascript, y que ofrece mejores herramientas a cualquier 

escala.” (Typescript, 2021) 

Desarrollado por Microsoft publicado en 2012. Este lenguaje opensource es 

un superconjunto de javascript que agrega mayores funcionalidades como el tipado 

estático y objetos basados en clases, así como otros conceptos de la programación 

orientada a objetos. Una vez realizada la compilación del código typescript el resultado 

obtenido será código javascript que podrá ser ejecutado en cualquier navegador o servidor 

que corra javascript. 

3.2.4.6. Protocolo HTTP 

“HTTP es un protocolo que permite compartir información mediante el 

modelo cliente-servidor y sin estado, esto es, el cliente realiza una solicitud 

al servidor y espera una respuesta de este.” (Luna Del Águila, 1999) 

3.2.4.7. REST 

Según Doglio (2015), REST es un estilo de arquitectura definido para crear 

y organizar sistemas distribuidos. No es una guía ni un estándar o algo que implique que 

haya reglas a seguir para construir una arquitectura RESTful. La principal idea de REST 

es que un sistema distribuido que aplique REST mejorará siguientes aspectos: 

Rendimiento: El estilo de comunicación propuesta por REST, supone ser simple y 

eficiente permitiendo incrementar el rendimiento de las aplicaciones que lo adopten. 

Escalabilidad: La simple interacción propuesta por REST contribuye a mejorar este 

aspecto. 

Interface simple: Ofrece una interface que simplifica la interacción entre sistemas. 

Modificabilidad: La separación de conceptos propuestos por REST hace posible que 

los componentes del sistema sean modificados con el mínimo costo y riesgo. 

Portabilidad: REST es agnóstico del lenguaje utilizado, lo cual permite ser 

implementado y consumido por cualquier tipo de tecnología. 
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Recuperabilidad: El concepto Stateless que propone REST, permite la fácil 

recuperación del sistema ante una falla.  

Las condiciones que debe cumplir una arquitectura REST son las siguientes: 

Cliente – Servidor: “Un servidor es el encargado de administrar un conjunto de 

servicios y las solicitudes relacionadas a estos servicios. Estas solicitudes se realizan a 

través de un sistema cliente que necesita de estos servicios”. (Doglio, 2015) 

 

Figura 3: Diagrama de arquitectura cliente servidor 

Nota: Adaptado de Doglio (2015) 

 

Stateless: Stateless, que en español quiere decir “sin estado”, significa que durante la 

comunicación entre cliente y servidor, cada solicitud realizada por el cliente debe 

contener toda la información que necesita el servidor para poder ser procesada, sin que 

tenga que usar ningún dato almacenado, dice Doglio (2015). 
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Figura 4: Representación de la condición Stateless 

Nota: Adaptado de Doglio (2015) 

 

Cacheable: Cada respuesta a una solicitud debe poder ser almacenada en caché. Esto 

para ofrecer una mejor percepción de rendimiento al cliente. 

 

Figura 5: Representación de una interacción entre cliente y caché de un servidor stateless 

Nota: Adaptado de Doglio (2015) 
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Interface Uniforme: Aplicando este concepto se simplifica el trabajo al cliente al 

momento de interactuar con el sistema. 

 

Figura 6: Diferentes clientes interactuando de la misma manera con el servidor gracias a una 
interface uniforme 

Nota: Adaptado de Doglio (2015) 

 

Arquitectura en capas: Para soportar la alta demanda de solicitudes, REST propone una 

arquitectura en capas en la cual cada capa superior se comunica con la siguiente capa 

inferior, de esta manera también se simplifica la complejidad del sistema y se reduce el 

acoplamiento entre componentes del propio sistema. 
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Figura 7: Ejemplo de arquitectura multicapa 

Nota: Adaptado de Doglio (2015) 

 

REST utiliza 4 tipos de operaciones para el acceso a los recursos: 

• Read (Lectura): Esta operación permite obtener información de un recurso. 

• Create (Escritura): Esta operación permite crear un nuevo recurso en el sistema. 

• Delete (Eliminar): Esta operación permite eliminar un recurso del sistema. 

• Update (Actualizar): Esta operación permite modificar un recurso del sistema. 

Las solicitudes para acceso a los recursos se envían a través del protocolo 

HTTP utilizando los siguientes verbos: 

• GET: Operaciones de lectura. 

• POST: Operaciones de creación. 

• PUT: Operaciones de modificación. 

• DELETE: operaciones de eliminación. 
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3.2.4.8. API REST 

Un API (Application Programming Interface) es la interfaz de programación 

de aplicaciones y permite la comunicación entre sistemas sin importar la tecnología sobre 

la que estén construidas. Una Api REST por lo tanto permite la comunicación entre 

sistemas usando el estilo propuesto por REST. 

3.2.4.9. GIT 

“Git es un sistema de control de versiones de código, gratuito y open-source 

diseñado para manejar desde proyectos pequeños hasta proyectos muy 

grandes” (Git, 2021). 

Git es una herramienta que administra las versiones del código de forma 

distribuida y permite a los desarrolladores tener un registro de todos los cambios 

realizados en cada archivo de un proyecto. 

3.2.4.10. JSON 

Siglas de Javascript Object Notation, es un formato muy popular utilizado 

para la transferencia de datos, es de fácil entendimiento para el ser humano y simple de 

ser generado por los sistemas de información. Es agnóstico del lenguaje y por esta razón 

resulta ideal para el intercambio de datos en apis rest. 

“JSON es diseñado para ser un lenguaje de intercambio de datos el cual es 

legible para el ser humano y fácil de interpretar y usar para los 

computadores”. (Nurseitov, Paulson, Reynolds, & Izurieta, 2009) 

En la siguiente figura se aprecia un ejemplo del formato JSON. 

 

Figura 8: Ejemplo del formato JSON 

Nota: Elaboración propia 
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3.2.4.11. Node JS 

“Node.js® es un entorno de ejecución para JavaScript construido con V8, 

motor de JavaScript de Chrome.” (Node.js, 2021) 

Node JS permite ejecutar aplicaciones en escritas en javascript desde un 

servidor. 

3.2.4.12. NPM 

Según su página oficial, “NPM es el registro de software más grande del 

mundo en donde desarrolladores de cada continente comparten paquetes y muchas 

organizaciones la usan para administrar sus desarrollos privados”. (NPM, 2021) 

“NPM permite registrar nuestros paquetes con un nombre que podemos 

importar y exportar a través de este nombre. El registro de npm es un web 

service que aloja los paquetes y las hace accesibles en toda la internet.” (Ali, 

2013) 

3.2.4.13. Framework Angular 

Angular es un framework opensource para la construcción y desarrollo de 

aplicaciones SPA desarrollado por Google en el año 2016. 

Según su página web (2021), angular se define como una plataforma de 

desarrollo construida Typescript, la cual incluye un framework basado en componentes 

que hace posible construir aplicaciones web escalables, un conjunto de librerías que 

cubren una amplia variedad de funcionalidades (manejo de rutas, administración de 

formularios, comunicación cliente servidor y más) y un gran conjunto de herramientas 

que ayudarán en el desarrollo, despliegue y el testing de la aplicación. 

Angular es un framework modular, que permite la escalabilidad de las 

aplicaciones web y mantiene el código desarrollado ordenadamente gracias a su patrón 

MVC (Modelo-Vista-Controlador). Actualmente se encuentra en su versión 13 y es uno 

de los frameworks de desarrollo web más populares en la actualidad. Es altamente 

recomendable para proyectos de todo tipo de dimensión ya que cuenta con todo lo 

necesario para la construcción de aplicaciones robustas, escalables y de calidad. 

 

 

https://v8.dev/
https://v8.dev/
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Conceptos Clave del Framework 

• Módulos: Un Módulo en Angular declara un contexto para un grupo de 

componentes que se dedican a una funcionalidad específica. Agrupa 

componentes, servicios, directivas, etc. 

• Componentes: Cada componente de angular es una clase que define la lógica de 

aplicación y datos de la funcionalidad que controla y se asocia con un archivo 

html. 

• Templates: Un template de Angular combina HTML y sintaxis de Angular para 

modificar los elementos HTML antes de ser visualizados. 

• Directivas: Una directiva de Angular ofrece la capacidad de integrar lógica 

programada a los elementos HTML, así como manipular estos elementos HTML. 

• Data Binding: Existen 2 tipos de data binding en Angular. El primero, Event 

Binding, permite responder a la aplicación ante la acción de un usuario sobre un 

componente actualizando los datos de la aplicación. El segundo, Property 

Binding, permite introducir valores que se van calculando en la aplicación hacia 

el elemnto HTML. 

• Servicios:  Sirven para compartir lógica que no está asociada a una vista. 

• Inyección de Dependencias: Permiten a los componentes de Angular mantenerse 

limpias y eficientes inyectando las dependencias que esta requiera. 

• Routing: Angular proporciona un servicio que define una ruta de navegación 

entre los diferentes estados de la aplicación, basado en las convenciones de 

navegación comúnmente usadas en el navegador. 

En la siguiente figura se observa la arquitectura de Angular, utilizando los conceptos 

descritos anteriormente. 
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Figura 9: Arquitectura de Angular  

Nota: Adaptado de la página web oficial de Angular (2021) 

 

3.2.4.14. Webpack 

Según su web oficial, “Webpack es un empaquetador de módulos cuyo 

principal propósito es empaquetar archivos JavaScript para ser utilizados en el navegador 

web, sin embargo, es capaz de transformar, agrupar o empaquetar casi cualquier otro tipo 

de recurso.” (Webpack, 2021) 

Webpack nos permite generar un único archivo con todos los módulos 

JavaScript que requiere nuestra aplicación para funcionar, además, realiza las tareas de 

minificación y compresión del código, las cuales optimizan el código desarrollado. 

 

Conceptos Clave de Webpack 

• Entry Point: Son los archivos que webpack procesara para generar los paquetes 

o archivos resultantes (*.bundle.js). 

• Output: Es la ruta donde se alojará el paquete o módulo generado. 

• Loaders: Webpack solo entiende archivos JavaScript y JSON, los loaders son 

rutinas que permiten a webpack entender y procesar otros tipos de archivos y 

convertirlos en módulos válidos que puedan ser consumidos por la aplicación. 

• Plugins: Los plugins se utilizan para realizar tareas de optimización en los 

paquetes, administrar los archivos de recursos o inyectar variables de entorno. 
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• Webpack Module Federation: Es una tecnología integrada en la versión 5 de 

webpack, la cual brinda la opción de integrar módulos webpack de una 

aplicación frontend en tiempo de ejecución y de forma remota. 

3.2.4.15. Aplicación SPA 

Según Jadhav, Sawant y Deshmukh (2015), Una aplicación SPA (single page 

application), es una aplicación web que carga en el navegador todos sus recursos durante 

la carga inicial, y cuyas páginas son reemplazadas por otras dependiendo de la interacción 

con el usuario. Un SPA está compuesta de componentes individuales que pueden ser 

reemplazados independientemente sin necesidad de recargar toda la página. 

3.2.4.16. Arquitectura de Microservicios 

Según López y Maya (2017), la arquitectura de microservicios es un enfoque 

para desarrollar aplicaciones como un conjunto de pequeños servicios que se ejecutan 

dentro de sus propios procesos y mecanismos ligeros de comunicación, a menudo estos 

servicios vienen a ser Apis sobre el protocolo HTTP. Estos servicios se construyen 

alrededor de las capacidades del negocio y con independencia para su despliegue e 

implementación. 

 

Figura 10: Esquema de arquitectura microservicios 

Nota: Adaptado de López y Maya (2017) 

 

3.2.4.17. Arquitectura Micro-Frontend 

Según Mezzalira (2021), los micro-frontends son una arquitectura emergente 

inspirada en la arquitectura de microservicios. Su principal idea es la descomponer el 
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código monolítico en pequeñas partes, esto para permitir a la organización distribuir el 

desarrollo a través de equipos independientes sin ralentizar la entrega del producto final. 

En las siguientes figuras se presentan 2 escenarios para ver las diferencias 

entre la arquitectura web monolítica (ver figura 11) y la arquitectura micro-frontend (ver 

figura 12). 

 

 

Figura 11: Aplicación SPA interactuando con una arquitectura microservicios 

Nota: Adaptado de (Mezzalira, 2021) 
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Figura 12: Arquitectura micro-frontend interactuando con una arquitectura microservicios 

Nota: Adaptado de (Mezzalira, 2021) 

 

3.2.5. Implementación de las áreas de procesos y sus buenas prácticas 

De acuerdo a lo expuesto en el punto 3.2.3 Etapas y Metodologías, a 

continuación, se desarrollará el detalle de la implementación y los procesos realizados del 

presente proyecto, los cuales el autor se encargó de implementar. 
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3.2.5.1. Definición del Product Backlog 

En la siguiente tabla se presentan las actividades que forman parte del 

producto backlog del proyecto. 

Tabla 5: Product Backlog del proyecto 

Item Actividad 

1 Elegir la tecnología adecuada para la implementación de la arquitectura 
micro-frontend y desacoplar los módulos de la aplicación web. 

2 Limpiar y organizar el código fuente. 

3 Realizar la migración de versión a Angular 12 de la librería de componentes 
web del SIU. 

4 Realizar la migración de la aplicación web del SIU a la versión 12 del 
framework Angular. 

5 Separar los módulos del SIU en sub-proyectos Angular e implementar dentro 
de ellos Webpack Module Federation. 

6 Despliegue en ambiente de desarrollo y pase a producción. 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 6: Actividades por sprint 

Sprint Evento Actividad Responsables 

1 

Sprint Planning Definir cómo se implementará la arquitectura y 
plantear la necesidad de desacoplar los módulos 
de la aplicación web. 

Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del Sprint Elegir la tecnología adecuada para la 
implementación de la arquitectura micro-frontend 
y desacoplar los módulos de la aplicación web. 

Scrum Team 

2 

Sprint Planning Plantear la necesidad de limpiar y organizar el 
código fuente, para eliminar posibles errores al 
implementar la nueva arquitectura. 

Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del Sprint Limpiar y organizar el código fuente. Scrum Team 

3 

Sprint Planning Plantear la necesidad de migrar la librería de 
componentes web a la versión 12 del framework 
Angular. 

Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del Sprint Realizar la migración de versión a Angular 12 de 
la librería de componentes web del SIU. 

Scrum Team 

4 

Sprint Planning Plantear la necesidad de migrar la aplicación web 
del SIU a la versión 12 del framework Angular. 

Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del Sprint Realizar la migración de la aplicación web del SIU 
a la versión 12 del framework Angular. 

Scrum Team 

5 

Sprint Planning Plantear la necesidad de separar los módulos del 
SIU en sub proyectos Angular para implementar 
Webpack Module Federation. 

Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del Sprint Separar los módulos del SIU en sub-proyectos 
Angular e implementar dentro de ellos Webpack 
Module Federation. 

Scrum Team 

6 

Sprint Planning La nueva arquitectura tiene que empezar a 
utilizarse y mostrar sus beneficios, por lo cual se 
realizará un despliegue completo de la aplicación 
web. 

Product Owner 

Scrum Master 

Scrum Team 

Desarrollo del 
Sprint 

Despliegue en ambiente de desarrollo y pase a 
producción. 

Scrum Team 

Nota: Elaboración propia 

 

 



32 
 

3.2.5.2. Sprint 1 

Sprint Planning 

Para proceder con la implementación de la arquitectura, se debe definir cual 

será la tecnología que permita la correcta implementación, asimismo es necesario 

eliminar uno de los principales obstáculos para la implementación de la nueva 

arquitectura, el código acoplado entre módulos. Para esto debemos asegurar que entre 

módulos de la aplicación web del SIU no exista dependencias entre estas y de haberlas, 

implementar la solución adecuada para su eliminación.  

Desarrollo del Sprint 

El autor del presente informe desarrolló el ítem N° 1 del Product Backlog: 

Elegir la tecnología adecuada para la implementación de la arquitectura micro-frontend y 

desacoplar los módulos de la aplicación web. 

Elección de la tecnología a utilizar 

En este punto el siguiente paso consistió en elegir la tecnología mediante la 

cual se integrarán las apps creadas y la aplicación host, sin que se vea afectada la 

experiencia de SPA que ya se tenía en producción. Se realizó una evaluación con 3 

posibles tecnologías a usar. 

• Utilizar Iframes 

Los iframes podrían resultar la opción más sencilla. Se mostrarían las apps a 

través del iframe cargándolos según la necesidad de la aplicación. 

Pese a que la idea resultó factible presentó las siguientes limitantes: 

- No se puede compartir la sesión ya que, pese a que el módulo se carga dentro de la 

aplicación principal, esta sigue siendo una aplicación independiente y no existe 

manera de compartir información de la sesión de usuario entre la aplicación principal 

y los módulos independientes. 

- La experiencia de usuario SPA se vería afectada, ya que perderíamos la posibilidad 

de acceder a una página de la aplicación directamente mediante un link directo, esto 

debido a que los iframes manejan sus rutas internamente. 

- Riesgo de seguridad, ya que en el iframe puede ser vulnerable a ataques maliciosos. 

 

• Utilizar la librería single-spa 
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Single Spa es un framework que permite juntar múltiples aplicaciones 

microfrontend javascript en una sola aplicación frontend. Este framework es una buena 

opción para implementar una arquitectura microfrontend en los proyectos, permite 

unificar microfrontends javascript desarrollados en distintos frameworks o librerías, sin 

embargo, el soporte que tiene para el framework Angular no es completo y existe el riesgo 

de presentar errores. 

 

• Utilizar Webpack Module Federation 

Webpack en su versión 5 nos presenta “Module Federation”, esta 

característica nos permite cargar módulos, en nuestro caso, nuestras apps, dentro una 

aplicación contenedora de manera remota. Esta característica de webpack se ajusta más a 

la necesidad del proyecto. 

Luego de evaluar las 3 opciones se eligió Webpack Module Federation como 

tecnología a utilizar debido a que webpack forma parte del framework Angular, esto 

permitirá que la implementación de la arquitectura sea soportada de manera nativa por el 

propio framework, lo cual disminuirá los riesgos de presentar posibles errores en la 

funcionalidad de la aplicación web si se implementara la librería single-spa. 

Desacoplar los módulos de la aplicación web 

Para entender el objetivo de esta actividad se explicará cómo está estructurada 

la aplicación web del SIU. 
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En la siguiente figura se muestra cómo está estructurada la aplicación. 

 

Figura 13: Estructura monolítica de la aplicación web del SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Dentro de la carpeta “projects” se encuentra el código fuente de los módulos 

del SIU así como de la primera versión de la librería de componentes web, la cual 

posteriormente se separó como un paquete de npm independiente pero en los módulos 

más antiguos se sigue referenciando a esta, y en la carpeta “src” los componentes core 

(aquellos que son reutilizados por todos los módulos y contienen lógica del negocio), 

páginas de login y errores, y el componente principal que toda aplicación desarrollada 

con el framework Angular tiene. 

Para efectos de mejorar la importación de archivos dentro del proyecto, a cada 

módulo se le definió un espacio de nombres, el cual servirá para importar cualquier 

archivo de este módulo. 
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Angular permite definir en el archivo tsconfig.json un espacio de nombres 

que servirán como alias en la aplicación, en la figura 14 se presenta cómo están definidos 

los espacios de nombres en la aplicación web del SIU y en la figura 15 se presenta el uso 

de estos espacios de nombres. 

 

Figura 14: Espacios de nombres configurados en la aplicación web del SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 15: Uso de los espacios de nombres en el código de la aplicación 

Nota: Elaboración propia 
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De acuerdo a la estructura del SIU que se acaba de explicar se puede entender 

el motivo por el que es necesario desacoplar los códigos de los módulos. 

En las figuras 16 y 17 se presentan ejemplos del código acoplado entre 

módulos de la aplicación web del SIU. 

 

Figura 16: Referencia incorrecta a el módulo de configuración en el módulo de grados 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 17: Referencia incorrecta a el módulo institucional desde el módulo de carné 

Nota: Elaboración propia 

 

El objetivo de este sprint fue buscar dentro de la aplicación y eliminar todas 

estas referencias incorrectas entre módulos, para permitir posteriormente compilar los 

módulos como sub proyectos independientes sin inconvenientes. Debido a la cantidad de 
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archivos que presenta la aplicación, esta tarea resulta laboriosa y entre algunas de las 

adecuaciones que se tuvo que realizar para llevar esta tarea a cabo fue la de recrear estos 

componentes que eran requeridos entre aplicaciones dentro de los componentes core de 

la aplicación web del SIU, de esta manera los módulos podrán acceder a componentes 

compartidos solamente a través de los componentes core. 

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de la recreación de un servicio 

que se encontraba en el módulo institucional y que era utilizado por otros proyectos como 

carné, grados, reportes y autoridades. 

  

Figura 18: Recreación de un servicio del módulo institucional dentro de los componentes core del 
SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Una vez realizado este procedimiento los módulos del SIU solamente podrán 

tener referencias hacia recursos del propio módulo, recursos de la librería de componentes 

web o de los componentes core de la aplicación.  
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En la figura 19 se presenta un esquema de cómo se encontraban las referencias 

hacia recursos en el código fuente de la aplicación web y en la figura 20 se presenta cómo 

quedaron luego de desacoplar los módulos.  

 
Figura 19: Esquema de referencias entre módulos del SIU antes del Sprint 1 

Nota: Elaboración propia 

 

  

Figura 20: Esquema de referencias entre módulos del SIU después del Sprint 1 

Nota: Elaboración propia 
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3.2.5.3. Sprint 2 

Sprint Planning 

Para mitigar otro potencial riesgo de errores al implementar la arquitectura 

micro-frontend en la aplicación web del SIU, se realizará una limpieza de código fuente 

eliminando referencias incorrectas hacia los componentes core, a la librería de 

componentes web o a referencias a recursos dentro del propio módulo. 

Desarrollo del Sprint 

 El autor del presente informe desarrolló el ítem N° 2 del Product Backlog: 

Limpiar y organizar el código fuente. 

Para entender el objetivo de esta actividad, se describirán ejemplos de 

referencias incorrectas en el proyecto. Básicamente existen 2 tipos de referencias 

incorrectas que se deben de corregir en todo el código de la aplicación. Estas son las 

siguientes: 

• Referencias incorrectas hacia los componentes core 

• Referencias incorrectas hacia la librería de componentes web 

Sobre las referencias incorrectas hacia los componentes core, como se 

mencionó en el desarrollo del sprint anterior, los componentes core están ubicados en la 

carpeta “src”, y para acceder a ellos se definió un espacio de nombres, “@siu/core”, sin 

embargo, a lo largo de todo el código se observan referencias por ruta relativa hacia estos 

componentes, lo cual ocasionaría problemas al reestructurar el código. 

En la figura 21 se presenta un ejemplo de este error y en la figura 22 se 

presenta la correcta referencia.  

 

Figura 21: Referencia incorrecta hacia los componentes core 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 22: Referencia correcta hacia los componentes core 

Nota: Elaboración propia 

Para el ejemplo presentado en la figura anterior, al pertenecer las 2 primeras 

referencias al mismo espacio de nombres, se pueden unificar en una sola línea, quedando 

como se presenta en la siguiente figura. 

 

Figura 23: Referencias correctas hacia los componentes core unificadas 

Nota: Elaboración propia 

Sobre las referencias incorrectas hacia la librería de componentes web, se 

tiene definido un espacio de nombres hacia esta librería el cual se define como 

“@siu/shared”, como se mencionó en el desarrollo del sprint anterior, en la aplicación 

web se tiene el código de la primera versión de esta librería la cual es utilizada en los 

módulos iniciales, para los módulos más recientes se creó un paquete npm independiente 

llamado “@sunedu/shared”. Pese a esto a lo largo de todo el código de la aplicación se 

pueden observar referencias hacia @siu/shared y @sunedu/shared, incluso en los 

proyectos mas recientes. El trabajo en este caso es eliminar toda referencia, correcta o 

incorrecta de la primera versión de la librería de componentes y cambiarla a la versión 

más reciente, @sunedu/shared. 
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En las siguientes figuras se presentan ejemplos de las referencias hacia la 

librería de componentes web y el cambio hacia la referencia actual. 

 

Figura 24: Ejemplo de referencia hacia la primera versión de la librería de componentes web 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 25: Ejemplo de corrección de la referencia hacia la librería actual de componentes web 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 26: Ejemplo de referencias correctas e incorrectas hacia la primera versión de la librería de 
componentes web 

Nota: Elaboración propia 

 



42 
 

  

Figura 27: Corrección y unificación hacia la versión actual de la librería de componentes web 

Nota: Elaboración propia 

 

Se tuvo que realizar el proceso presentado en las figuras anteriores a lo largo 

de todo el código de la aplicación web del SIU, eliminando por completo toda referencia 

hacia la primera versión de la librería de componentes web. Para culminar esta tarea se 

debe cambiar en los archivos html los elementos correspondientes a la primera versión de 

la librería, todos aquellos componentes que empiecen con el prefijo “<siu-“ al prefijo 

“<sunedu-”, esto para que sea compatible con la nueva versión de la librería.  

Esta tarea se realizó con mucha precaución ya que hubo demasiados 

componentes correspondientes a la primera versión de la librería de componentes web. 

Se encontraron 4427 casos de este tipo en el código de la aplicación web. En la siguiente 

figura se presenta la cantidad de ocurrencias encontradas en el código. 

 

Figura 28: Cantidad de ocurrencias encontradas correspondientes a la primera versión de la 
librería de componentes 

Nota: Elaboración propia 

 



43 
 

En la siguiente figura se observa un ejemplo de estos componentes. 

 

Figura 29: Componentes web correspondientes a la primera versión de la librería 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente figura se presenta el mismo html con el cambio realizado. 

 

Figura 30: Cambio del prefijo de los componentes de la librería para que sean compatibles con la 
versión actual 

Nota: Elaboración propia 

 

Corrigiendo estos problemas, nos aseguramos que al reestructurar la 

aplicación a la nueva arquitectura no presentará problemas de referencias o recursos no 

encontrados en el directorio. 

3.2.5.4. Sprint 3  

Sprint Planning 

La aplicación web del SIU está desarrollada con el framework Angular 

versión 7, esta versión trabaja con webpack 4 la cual no tiene soporte para implementar 

la tecnología Webpack Module Federation. 

Para lograr la implementación de la arquitectura de micro-frontend con la 

tecnología Webpack Module Federation es necesario migrar la aplicación web a la 

versión 12 del framework Angular, la cual incluye la versión 5 de webpack, versión que 

sí soporta Webpack Module Federation, que permitirá conseguir la independencia de los 



45 
 

módulos de la aplicación web sin sacrificar la experiencia SPA que brinda el framework 

Angular. 

Previo a migrar la aplicación web del SIU, se debe migrar la librería de 

componentes web, que se utiliza como un paquete independiente, y que al igual que la 

aplicación web del SIU, está desarrollada con la versión 7 del framework Angular 

Desarrollo del Sprint 

El autor del presente informe desarrolló el ítem N° 3 del Product Backlog: 

Realizar la migración de versión a Angular 12 de la librería de componentes web del SIU 

código fuente. 

Para migrar la versión de Angular a una versión superior, el procedimiento a 

realizar es incrementar la versión de manera consecutiva, es decir, si nos encontramos en 

la versión 7 y queremos llegar a la versión 12, debemos primero migrar a la versión 8, 

luego a la versión 9, y repetir el proceso hasta llegar a la versión 12. Al terminar la cada 

migración incremental y asegurarse de que compile adecuadamente se fueron realizando 

commits al controlador de versiones para que ante un posible error fuera sencillo hacer el 

rollback a una versión anterior. 

Angular ofrece una guía para realizar la migración incremental por cada 

versión.  
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En la siguiente figura se presenta el contenido de esta guía 

 

Figura 31: Guía de migración de código fuente del Framework Angular 

Nota: Adaptado de Angular Update Guide (2021) 
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En la siguiente figura se presenta el archivo package,json en donde se muestra 

la versión en la cual se encuentra inicialmente el proyecto de la librería de componentes 

web del SIU. 

 

Figura 32: Archivo package.json con la versión 7 de Angular en la librería de componentes 

Nota: Elaboración propia 

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente desde la versión 7.2 de 

Angular hasta la versión 8.2 según lo indicado en la guía de migración publicada por 

Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=7.2-8.2  

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente desde la versión 8.2 de 

Angular hasta la versión 9.1 según lo indicado en la guía de migración publicada por 

Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=8.2-9.1  

 

https://update.angular.io/?l=2&v=7.2-8.2
https://update.angular.io/?l=2&v=8.2-9.1
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Se procedió a realizar la migración del código fuente desde la versión 9.1 de 

Angular hasta la versión 10.2 según lo indicado en la guía de migración publicada por 

Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=9.1-10.2  

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente desde la versión 10.2 de 

Angular hasta la versión 11.0 según lo indicado en la guía de migración publicada por 

Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=10.2-11.0  

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente desde la versión 11.0 de 

Angular hasta la versión 12.0 según lo indicado en la guía de migración publicada por 

Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=11.0-12.0  

Luego realizar las guías de migración y encontrarse en la versión 12 de 

Angular, el archivo package.json actualizado del proyecto se presenta en la siguiente 

figura donde se aprecian las dependencias del framework Angular en su versión 12.2.6. 

  

Figura 33: Archivo package.json con la versión 12 de Angular en la librería de componentes 

Nota: Elaboración propia 

https://update.angular.io/?l=2&v=9.1-10.2
https://update.angular.io/?l=2&v=10.2-11.0
https://update.angular.io/?l=2&v=11.0-12.0
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Una vez realizada la migración se procedió a compilar y publicar la librería 

en el repositorio de npm para poder ser usada por la aplicación web del SIU cuando esta 

se migre a la versión 12 de Angular. 

3.2.5.5. Sprint 4  

Sprint Planning 

Como se explicó en el sprint anterior, es necesario migrar la aplicación a la 

versión 12 de Angular y así aplicar la tecnología de Webpack Module Federation, por lo 

tanto, se debe realizar la migración de toda la aplicación web del SIU a la versión 12 del 

framework Angular asegurándose que ninguna funcionalidad desarrollada presente 

errores luego de la migración. 

Desarrollo del Sprint 

El autor del presente informe desarrolló el ítem N° 4 del Product Backlog: 

Realizar la migración de la aplicación web del SIU a la versión 12 del framework 

Angular. Para realizar esta migración se emplearon los mismos pasos que en sprint 

anterior pero aplicado a la aplicación web del SIU los cuales se detallan a continuación. 

Se procedió a realizar la migración del código fuente de la aplicación web del 

SIU desde la versión 7.2 de Angular hasta la versión 8.2 según lo indicado en la guía de 

migración publicada por Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=7.2-8.2  

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente de la aplicación web del 

SIU desde la versión 8.2 de Angular hasta la versión 9.1 según lo indicado en la guía de 

migración publicada por Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=8.2-9.1  

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente de la aplicación web del 

SIU desde la versión 9.1 de Angular hasta la versión 10.2 según lo indicado en la guía de 

migración publicada por Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=9.1-10.2  

 

https://update.angular.io/?l=2&v=7.2-8.2
https://update.angular.io/?l=2&v=8.2-9.1
https://update.angular.io/?l=2&v=9.1-10.2
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Se procedió a realizar la migración del código fuente de la aplicación web del 

SIU desde la versión 10.2 de Angular hasta la versión 11.0 según lo indicado en la guía 

de migración publicada por Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=10.2-11.0  

 

Se procedió a realizar la migración del código fuente de la aplicación web del 

SIU desde la versión 11.0 de Angular hasta la versión 12.0 según lo indicado en la guía 

de migración publicada por Angular.  

https://update.angular.io/?l=2&v=11.0-12.0  

 

Por cada incremento de versión se realizó la tarea de compilar el proyecto y 

desplegarlo en el ambiente de desarrollo en busca de posibles errores o 

incompatibilidades en la aplicación y de ser encontrados, se fueron corrigiendo uno por 

uno. 

En las siguientes figuras se muestran el cambio que sufrió el archivo package 

JSON sobre las versiones de los paquetes del framework Angular. 

 

Figura 34: Archivo package.json de la aplicación web del SIU antes de la migración 

Nota: Elaboración propia 

https://update.angular.io/?l=2&v=10.2-11.0
https://update.angular.io/?l=2&v=11.0-12.0
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Figura 35: Archivo package.json de la aplicación web del SIU después de la migración a Angular 12 

Nota: Elaboración propia 

 

Una vez finalizado este sprint, se cuenta con un producto con código limpio 

respecto a referencias de recursos dentro de la aplicación, sin acoplamiento de código 

entre módulos y con la última versión estable, a la fecha de desarrollo del proyecto, del 

framework Angular la cual brindará mejor estabilidad hacia una arquitectura micro-

frontend. 

3.2.5.6. Sprint 5  

Sprint Planning 

Para implementar el concepto de la arquitectura de micro-frontend se debe 

conseguir la independización de los módulos, para su mejor implementación y 

despliegue. Por esta razón se debe separar el código de los módulos de la aplicación web 

del SIU en pequeños proyectos Angular. 
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Desarrollo del Sprint 

El autor del presente informe desarrolló el ítem N° 5 del Product Backlog: 

Separar los módulos del SIU en sub-proyectos Angular e implementar dentro de ellos 

Webpack Module Federation. 

El objetivo de este sprint es aplicar dentro del proyecto web el concepto de 

micro-frontend y tener los módulos, que ahora serán llamados “apps”, desplegados de 

manera independiente. Esta independencia llevará a cumplir los objetivos de reducción 

del tiempo de compilación ya que cada app individual demorará menos tiempo en 

compilar que todo el proyecto junto y a su vez al ser un despliegue por app, se eliminará 

los problemas de integración de código ya que cada app se alojará en su propio site. 

Luego de la separación el proyecto SIU debe tener el esquema de arquitectura 

presentado en la siguiente figura, en la cual las apps o mircro-frontends (MF) se 

comunican con el Api Gateway hacia los microservicios que gestionan la lógica 

correspondiente a cada una de estas apps. 

 

Figura 36: Esquema de arquitectura micro-frontend aplicada en el SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Se procedió a crear una carpeta apps dentro del proyecto, que será la que 

alojará los sub-proyectos de la aplicación web del SIU. 
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Figura 37: Agregando carpeta apps en el proyecto web del SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Se procedió a crear por cada módulo del SIU una aplicación angular dentro 

de la carpeta apps con el comando “ng generate application <nombre-app>”.  

 

Figura 38: Ejemplo de comando para generar aplicaciones en el SIU 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente figura se presenta la carpeta apps con todos los proyectos creados para los 

módulos del SIU. 

  

Figura 39: Proyectos generados para los módulos del SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Adicionalmente se creó un proyecto más, host, el cual será la aplicación 

contenedora y que cargará el resto de apps micro-frontend. 

Se creó también una carpeta “libs” y dentro de ella se generó un proyecto de 

librería en el cual se separó el código de los componentes core para tener una mejor 

organización del proyecto. 
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Figura 40: Creación de carpeta libs y core para el código de los componentes core de la aplicación 
SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Implementación de Webpack Module Federation 

Se ejecutó el comando para activar Module Federation en cada aplicación: 

“ng add @angular-architects/module-federation --project <nombre-app> --port <numero-

puerto >” 

 

Figura 41: Ejemplo de comando para activar Angular Module federation en la app institucional 

Nota: Elaboración propia 
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El resultado del comando activó la característica Module Federation y creó 

por cada proyecto 2 archivos webpack.config.js (para los ambientes de desarrollo y 

producción), los cuales se presentan en la siguiente figura. 

 

  

Figura 42: Archivos generados al activar Module Federation en los proyectos 

Nota: Elaboración propia 

 

Posteriormente se procedió a realizar en cada archivo webpack.config.js la 

configuración que permitirá exponer cada app de modo independiente bajo un propio site, 

se procedió a investigar cómo realizar la configuración que se adecúe más al proyecto y 
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que permita compartir entre las apps las librerías que son requeridas para su 

funcionamiento. 

En la siguiente figura se presenta el contenido del archivo webpack.config.js 

luego de realizada la configuración que permite a las apps funcionar correctamente. Se 

resalta el nombre de la app, la cual variará según la app a la que pertenezca.

 

Figura 43: Contenido del archivo webpack.config.js creado en cada proyecto 

Nota: Elaboración propia 
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Se procedió a implementar en este archivo la configuración adecuada para el 

proyecto web del SIU, especificando que paquetes se tendrá que compartir entre todas las 

apps. Este archivo exportará el contenido de cada app a través del archivo 

“remoteEntry.js”, el cual serpa importada por la aplicación host, para que pueda cargar la 

app. 

En el proyecto host se agregó el código presentado en la siguiente figura, el 

cual se encarga de definir cómo se cargarán las apps a través de rutas de la aplicación 

Angular mediante la obtención de un archivo json de configuración de apps llamado 

“mfe-config.json” el cual contiene la lista de apps del SIU y su ruta web, esto permitirá 

que la configuración de nuevas aplicaciones sea dinámica a través del archivo de 

configuración mfe-config.json. 

 

Figura 44: Código agregado en el proyecto host para definir las rutas Angular de las apps desde el 
archivo de configuración 

Nota: Elaboración propia 
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Se presenta también el formato del archivo de configuración mfe-config.json en la 

siguiente figura. 

 

Figura 45: Formato de definición de apps micro-frontend del SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

Luego de realizarse las configuraciones explicadas anteriormente se procedió 

a compilar los proyectos por separado y verificar que todo funcione correctamente. 
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A continuación, se presentarán los tiempos de compilación de la aplicación 

del SIU previo al desarrollo de la presente solución. 

En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación es de 94649 

ms o 1.57 minutos. 

 

Figura 46: Tiempo de la primera compilación de la aplicación web del SIU con la arquitectura 
monolítica 

Nota: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación luego de un 

cambio en etapa de desarrollo es de 24534 ms o 24.5 segundos. 

 

Figura 47: Tiempo de compilación luego de un cambio en la etapa de desarrollo de la aplicación 
web del SIU con la arquitectura monolítica 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación para 

despliegue a producción es de 822014 ms o 13.7 minutos. 

 

Figura 48: Tiempo de compilación para desplegar en modo producción de la aplicación web del SIU 
con la arquitectura monolítica 

Nota: Elaboración propia 

 

A continuación, se presentarán los tiempos de compilación de algunas apps 

de la aplicación del SIU con la implementación de la arquitectura micro-frontend. 

En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación de la 

aplicación host es de 30011 ms o 30 segundos. 

 

Figura 49: Tiempo de compilación de la aplicación Host 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación de la 

aplicación grados es de 60361 ms o 60 segundos. 

 

Figura 50: Tiempo de compilación de la app de grados 

Nota: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación de la 

aplicación grados es de 3337 ms o 3.3 segundos. 

 

Figura 51: Tiempo de compilación ante un cambio en desarrollo de la app de grados 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación para 

producción de la aplicación grados es de 78790 ms o 1.3 minutos. 

 

Figura 52: Tiempo de compilación para desplegar en modo producción de la aplicación grados 

Nota: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación de la 

aplicación institucional es de 46494 ms o 46.4 segundos. 

 

Figura 53: Tiempo de compilación de la app institucional 

Nota: Elaboración propia 

En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación de la 

aplicación institucional es de 1715 ms o 1.7 segundos. 

 

Figura 54: Tiempo de compilación ante un cambio en desarrollo de la app institucional 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente figura se observa que el tiempo de compilación para 

producción de la aplicación institucional es de 61436 ms o 1.02 minutos. 

 

Figura 55: Tiempo de compilación para desplegar en modo producción de la app institucional 

Nota: Elaboración propia 

 

3.2.5.7. Sprint 6  

Sprint Planning 

Para empezar a obtener los beneficios de la nueva arquitectura de la 

aplicación web del SIU y luego de realizarse las pruebas correspondientes en el ambiente 

de desarrollo, fue necesario desplegar la aplicación en el ambiente de producción. Se 

planificó el despliegue de las apps al ambiente de producción. 

Desarrollo del Sprint 

El autor del presente informe participó parcialmente en el ítem N° 6 del 

Product Backlog: Despliegue en ambiente de desarrollo y pase a producción.  

Se apoyó durante el despliegue de las apps que forman parte de la aplicación 

web del SIU en el ambiente de desarrollo y de producción (Se evidencia un correo de la 

reunión con el arquitecto en los anexos). Se creó el site SiuWeb en el servidor de 

producción para alojar a la app host (Ver figura 56) y para alojar a las apps micro-

frontends se creó el site SiuWebModules (Ver figura 57) el cual las alojará a modo de 

aplicaciones del servidor. Las apps pudieron ser desplegadas cada una, de manera 

independiente, dentro de una aplicación creada dentro del site SiuWebModules. Este 

procedimiento se realizó de manera eficiente, cada app que se iba desplegando funcionaba 

correctamente sin afectar las apps que ya se encontraban desplegadas, de una manera más 

ordenada y mejorando así el procedimiento de despliegue que se realizaba anteriormente. 
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Figura 56: Site creado en el servidor de producción para alojar a la app host 

Nota: Elaboración propia 

 

  

Figura 57: Site creado en el servidor de producción para alojar a las apps micro-frontends del SIU 

Nota: Elaboración propia 

Durante el periodo de 2 semanas a modo de marcha blanca se procedió a 

recabar información de los problemas hallados en el ambiente de producción, los cuales 

se fueron solucionando conforme se iban reportando. Se evidencia en los anexos, el correo 

por parte del arquitecto notificando el despliegue en los diversos ambientes incluido 

producción, así como el correo de la programación de una reunión de capacitación, 

impartida por el autor del informe, sobre la nueva arquitectura implementada hacia todo 

el equipo de desarrollo del SIU. 
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CAPÍTULO IV  

REFLEXIÓN CRÍTICA DE LA EXPERIENCIA 

La participación del autor del presente informe, quien se encargó de 

implementar esta arquitectura en la aplicación web del SIU, en este proyecto supuso un 

reto para el mismo, pues el concepto de micro-frontend es nuevo y no existe mucha 

documentación técnica al respecto, es por esto que había incertidumbre sobre la 

posibilidad de aplicar exitosamente el concepto en el SIU sin afectar el funcionamiento 

de la aplicación que ya se encontraba en producción. 

Por otro lado, le sirvió al autor para adquirir nuevos conocimientos técnicos 

relativos a la implementación arquitecturas micro-frontend y cómo estos pueden 

optimizar el proceso de desarrollo e implementación de las aplicaciones web. Sirvió 

también para mejorar sus conocimientos sobre el framework Angular y de cómo ajustar 

este framework a las necesidades que un proyecto tiene. 

El uso de la metodología Scrum en la implementación de este proyecto, 

utilizando los conceptos que esta propone, permitió dividir el proyecto en hitos cuyo 

resultado en cada uno de estos era el de un producto que ya podía ser distribuido a los 

equipos de desarrollo sin afectar el trabajo que ellos ya venían desarrollando, además 

permitió obtener los beneficios de la implementación de la arquitectura micro-frontend 

en corto tiempo. 

Finalmente, se logró el objetivo de implementar un concepto de arquitectura 

frontend nuevo, pero que permita mejorar el proceso de desarrollo, implementación y 

despliegue de la aplicación web del SIU, y que obtuvo comentarios positivos de los 

equipos de desarrollo del sistema SIU. 

 

 



67 
 

 

 

 

CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

Se logró implementar la arquitectura micro-frontend en la aplicación web 

frontend del SIU mediante la tecnología webpack module federation, la cual funciona 

adecuadamente y una vez solucionados los errores reportados durante la marcha blanca, 

se concluye que esta implementación no afectó las funcionalidades que ya se encontraban 

desarrolladas. 

Se dividió la aplicación web frontend del SIU en pequeñas apps, logrando 

disminuir los tiempos de compilación y despliegue de la aplicación web tal y como se 

observa desde la figura 49 hasta la figura 55, lo cual supone una mejora importante en la 

reducción de tiempos en las fases de desarrollo y despliegue de la aplicación web del SIU. 

Se crearon sitios web en el servidor que permiten alojar cada app micro-

frontend del SIU, lo cual optimizó el procedimiento de despliegue de la aplicación web 

del SIU, logrando un despliegue independiente de app, esto sin que afecte las apps que ya 

están desplegadas. Al estar alojadas en un sitio web distinto, el despliegue de una app, no 

supone un riesgo para las apps que ya se encuentran en funcionamiento. 

El uso de la metodología Scrum permitió obtener los resultados esperados y 

valor para todo el equipo de desarrollo del SIU en un corto plazo. Las reuniones y 

retroalimentación fueron fundamentales para la correcta implementación de este 

proyecto. 

 

  



68 
 

5.2 RECOMENDACIONES 

De la implementación de la arquitectura micro-frontend en el sistema de 

información universitaria SIU, el autor del presente informe recomienda la evaluación de 

las siguientes propuestas: 

• Si bien las apps implementadas en la arquitectura son independientes, están 

desplegadas en un mismo servidor web de la SUNEDU, se recomienda dar el 

siguiente paso hacia un despliegue en la nube usando contenedores para cada una 

de las apps. 

• Debido al impacto que obtuvo este proyecto en cuanto a optimización de tiempos y 

recursos se recomienda aplicar esta arquitectura en los otros sistemas de gran 

envergadura a cargo de la SUNEDU.  
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5.4 GLOSARIO 

SUNEDU: Superintendencia Nacional de Educación Superior Universitaria. 

SIU: Sistema de información universitaria. 

Frontend: Es la capa visual de un sistema informático. 

Backend: Es la capa invisible de un proyecto web que se encarga de los procesos 

necesarios para que el proyecto funcione correctamente. 

Software: Soporte lógico que hace posible la realización de las tareas de un sistema 

informático.  

Open Source: Código o software accesible al público.  

Framework: Entorno de trabajo que se utiliza como estructura base para el 

desarrollo de un proyecto de software. 

Arquitectura monolítica: Es un modelo de construcción de software en el que todos 

los aspectos funcionales se encuentran acoplados dentro de un mismo programa. 

Interface: Conexión funcional entre 2 sistemas. 

Site: Servidor de internet, que aloja páginas o aplicaciones web. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Guías de migración de Angular Framework 

 

 

Figura 58: Guía de migración de Angular versión 7.2 a 8.2 

Nota: Adaptado de Angular Update Guide (2021) 
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Figura 59: Guía de migración de Angular versión 8.2 a 9.1 

Nota: Adaptado de Angular Update Guide (2021) 
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Figura 60: Guía de migración de Angular versión 9.1 a 10.2 

Nota: Adaptado de Angular Update Guide (2021) 
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Figura 61: Guía de migración de Angular versión 10.2 a 11.0 

Nota: Adaptado de Angular Update Guide (2021) 
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Figura 62: Guía de migración de Angular versión 11.0 a 12.0 

Nota: Adaptado de Angular Update Guide (2021) 
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ANEXO 2. Pantallas de la aplicación SIU 

 

 

Figura 63: Pantalla con la página principal del SIU 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 64: Pantalla con las opciones de la app institucional 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 65: Pantalla de la funcionalidad de gestión de entidades 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 66: Pantalla de la funcionalidad de consulta de entidad 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 



78 
 

 

Figura 67: Pantalla con las opciones de la app de gestión académica 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 68: Pantalla con la funcionalidad de Gestión de datos de ingresantes 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 69: Pantalla con la funcionalidad de Consulta de Datos de Ingresante 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 70: Pantalla con las opciones de la app de gestión curricular 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 71: Pantalla con la funcionalidad de Carga masiva de datos 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 72: Pantalla con las opciones de la app de docentes 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 



81 
 

 

Figura 73: Pantalla con la funcionalidad de gestión de registro de docentes 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 74: Pantalla con la funcionalidad de registro de docente 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 75: Correo evidencia de reunión con el arquitecto para apoyo con el despliegue de la 
aplicación micro-frontend 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 76: Correo de evidencia del arquitecto del SIU sobre el despliegue de la aplicación micro-
frontend en los diversos ambientes, incluido producción 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 77: Correo de evidencia del arquitecto del SIU para una reunión de capacitación al equipo 
del SIU sobre la nueva arquitectura micro-frontend 

Nota: Elaboración propia 

 

 


