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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tuvo como objetivo optimizar la
arquitectura frontend de una entidad bancaria, la cual presentaba limitaciones asociadas
al acoplamiento, mantenibilidad y eficiencia en los procesos de despliegue, como parte
de un proceso de evolucidn tecnologica orientado a modernizar sus canales digitales. Para
ello, se optimizé y reestructurd la arquitectura microfrontend existente mediante la
adopcion de modulos federados y la migracion tecnologica de Angular 12 a Angular 15.
La metodologia empleada se fundament6 en la organizacién del proyecto en etapas
consecutivas, tomando como referencia el ciclo de vida del desarrollo de software, lo que
permitio abordar de manera estructurada el andlisis de la arquitectura existente, el
redisefio de la solucion frontend, la implementacion de aplicaciones tipo shell y remotes,
asi como la validacion posterior a su despliegue. Para el desarrollo de la solucion se
utilizaron herramientas y tecnologias modernas, entre las que destacan Angular 15 como
framework principal, Webpack 5 con Module Federation para la integracion dindmica de

microfrontends, TypeScript como lenguaje base, Bitbucket Pipelines para la
A\



automatizacion de los procesos de integracion y despliegue continuo, y Microsoft Azure
como plataforma de infraestructura y soporte. Como resultados obtenidos, se logrd una
arquitectura frontend mas modular y desacoplada, que permitié el despliegue
independiente de los microfrontends, una mejor gestion de dependencias compartidas y
una reduccion del impacto ante fallos parciales del sistema. La validacion técnica post-
despliegue evidencié mejoras en métricas relevantes, tales como la disminucién de la tasa
de errores del frontend, la optimizacion de los tiempos de carga de las vistas y el
incremento en la disponibilidad de los microfrontends, demostrando que la solucién
implementada cumple con los objetivos planteados y contribuye a una mayor estabilidad,

escalabilidad y resiliencia de la plataforma digital.

Palabras claves: evolucion tecnoldgica, microfrontend, modulos federados, arquitectura,
entidad bancaria
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ABSTRACT

The objective of this Professional Proficiency Project was to optimize the frontend
architecture of a banking institution, which had limitations associated with coupling,
maintainability, and efficiency in deployment processes, as part of a technological
evolution process aimed at modernizing its digital channels. To achieve this, the existing
microfrontend architecture was optimized and restructured by adopting federated
modules and migrating from Angular 12 to Angular 15. The methodology employed was
based on organizing the project into consecutive stages, taking the software development
life cycle as a reference, which allowed for a structured approach to analyzing the existing
architecture, redesigning the frontend solution, implementing shell and remote
applications, and validating them after deployment. Modern tools and technologies were
used to develop the solution, including Angular 15 as the main framework, Webpack 5
with Module Federation for dynamic integration of microfrontends, TypeScript as the

base language, Bitbucket Pipelines for automation of integration and continuous
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deployment processes, and Microsoft Azure as the infrastructure and support platform.
The results achieved included a more modular and decoupled frontend architecture, which
enabled independent deployment of microfrontends, better management of shared
dependencies, and reduced impact in the event of partial system failures. Post-deployment
technical validation showed improvements in relevant metrics, such as a decrease in the
frontend error rate, optimization of view loading times, and increased availability of
microfrontends, demonstrating that the implemented solution meets the objectives set and

contributes to greater stability, scalability, and resilience of the digital platform.

Keywords: technological evolution, microfrontend, module federation, architecture,
banking institution
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INTRODUCCION

Con el avance sostenido de las tecnologias digitales, Internet ha desarrollado un
crecimiento desmedido, transformdndose en un medio indispensable para realizar
tramites, operaciones y servicios de manera remota. Esta tendencia se origina por la
necesidad de los usuarios, en apostar por soluciones digitales que le brinden comodidad,

rapidez y accesibilidad (Bank for International Settlements, 2020).

En este contexto, muchas entidades se vieron en la obligacion de adaptarse a las
necesidades de sus clientes. Siendo las entidades bancarias no ajenas a esta tendencia,
dando inicio al proceso de digitalizacion de la mayor parte de sus servicios, adecuando

sus sistemas a las nuevas exigencias del mercado (Osei, Cherkasova & Oware, 2023).

Este proceso de digitalizacion ha conllevado la evolucion constante de las
arquitecturas tecnologicas empleadas en el sector bancario. Las cuales responden de
manera agil a los nuevos patrones de consumo de los clientes y estrictas normativas
nacionales. Como consecuencia, la adopcion de tecnologias modernas suele ser algo
indispensable para garantizar seguridad y la eficiencia de sus sistemas (Peltonen,

Mezzalira & Taibi, 2020).

En este marco, el presente Trabajo de Suficiencia Profesional plantea la evolucion
tecnoldgica de los microfrontends mediante la incorporacion de modulos federados,

orientados a optimizar la arquitectura frontend de una entidad financiera.

Este enfoque busca plantear una arquitectura mas segura, escalable, 4gil de cara a
despliegues continuos y modernizar la plataforma tecnologica, garantizando

sostenibilidad y eficiencia a largo plazo.



Asimismo, la adopcion de moédulos federados permitira incrementar la
escalabilidad y el despliegue continuo, a través de despliegues independientes, lo que

reducira tiempos de entrega y facilitaré la integracion de nuevas funcionalidades.

Finalmente, la modernizacién de la arquitectura frontend, migrando a Angular 15,

el cual trae consigo una plataforma actualizada, eficiente y sostenible a largo plazo.

Seguidamente, se presenta la estructura del presente trabajo que consta de cinco

capitulos:

- Enel CAPITULO, presenta de manera detallada la experiencia profesional del autor,
resaltando las funciones, responsabilidades y logros alcanzados a lo largo de su

experiencia laboral.

- En el CAPITULO II, se expone el contexto en el cual se llevo a cabo la experiencia
profesional ademas de su estructura, mision, vision, el entorno tecnoldgico y

organizacional.

- Enel CAPITULO III, aborda de manera exhaustiva el desarrollo de la solucién en el
presente trabajo, las situaciones problematicas, objetivos, metodologia de ciclo de

vida y los resultados de la solucion propuesta.

- En el CAPITULO IV, se presenta una reflexion critica sobre la experiencia
desarrollada, destacando los aportes realizados por el autor, las necesidades atendidas

y las competencias profesionales requeridas durante el proyecto.

- Enel CAPITULO V, retine las conclusiones y recomendaciones derivadas del Trabajo
de Suficiencia Profesional, orientadas a consolidar los aprendizajes obtenidos y

proponer mejoras futuras.



CAPITULO | - TRAYECTORIA PROFESIONAL

1.1. PRESENTACION PROFESIONAL

El autor del presente trabajo tiene el grado de bachiller en Ingenieria de Software
en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, cuenta con mas de 5 afos de
experiencia laboral enfocdndose en el desarrollo de soluciones web, usando tecnologias

como Spring Boot, Angular, PostgreSQL y Oracle.

Actualmente desempena sus labores en NTT DATA, consultora internacional,
cumpliendo el rol de Lead Engineer en el area de frontend. El autor posee conocimiento
en arquitectura de software, patrones de disefio y frameworks modernos tales como

Angular, NestJS, Spring Boot, entre otros.

Asimismo, lidera la Comunidad Front Architectures, un espacio conformado por
mas de 500 ingenieros frontend en NTT DATA. Desde este rol impulsa iniciativas de
innovacion, promueve el intercambio de conocimiento y fortalece las capacidades
técnicas del equipo. Ademads, organiza actividades formativas y guia la aplicacion de

estandares y buenas practicas en el desarrollo frontend.

Ademas, participa en proyectos de evolucion tecnoldgica, migraciones y
propuestas técnicas en el area del frontend. Asi como en cursos, conferencias y eventos
de la comunidad de Angular y Google. Obteniendo multiples reconocimientos por parte

de NTT DATA y el cliente asignado.

A lo largo de su trayectoria profesional, ha podido obtener certificaciones

internacionales en instituciones de renombre como Google Cloud, GitHub, SCRUMstudy



y Apollo.

1.2. EXPERIENCIA PROFESIONAL

A continuacion, en la Tabla 1, se describe la experiencia profesional del autor,

donde podemos resaltar que se desempefia laboralmente en una consultora internacional

desde pregrado, consultora donde pudo realizar linea de carrera ascendiendo hasta la

actualidad.

Tabla 1

Experiencias laborales

Empresa/Periodo

Descripcion de actividades realizadas

NTT DATA Cargo: Lead Engineer
(Diciembre 2021 - Actualidad) Actividades:

Desarrollo de sistemas bancarios usando
el framework Angular

Desarrollo de capas de experiencia
usando NestJs

Realizar upgrade tecnoldgicos

Migrar sistemas legacy

Proponer mejoras tecnologicas anuales
Realizar andlisis de impacto de mejoras
propuestas

Liderar los pases a produccion en el area
frontend

Ser referente frontend con el cliente
asignado

Ser el referente frontend dentro de la
empresa

Liderar comit¢ de evaluacion de
postulantes al proyecto

Liderar comunidad front architectures

Realizar induccion técnica



SUNARP
(Noviembre 2020 - Diciembre

2021)

Ser evaluador de desempefio de ascensos

Logros:

Realizar la migracion de la arquitectura
frontend de la extranet de la entidad
financiera

Realizar el upgrade tecnoldgico a
modulos federados

Liderar la Comunidad Front
Architectures de NTT DATA

Creacion de nuevos microfrontends
Reconocimiento en NTT DATA en la
categoria “Compromio y Curiosidad”
por el liderazgo de la comunidad
frontend

Obtencion de certificaciones
internacionales en Google, GitHub,
Apollo

Recibir un ascenso a Lead Engineer

Cargo: Full Stack Developer

Actividades:

Mesa de ayuda N3

Soporte sistemas de escritorio

Soporte sistemas web

Capacitacion de funcionarios en uso de
sistemas web

Desarrollo de sistemas web

Logros:

Ganador del concurso de “Mejor
proyecto”, que se otorga a los nuevos

ingresantes de la empresa



PROTIVITI PERU Cargo: Practicante
(Enero 2020 — Febrero 2020) Actividades:
- Brindar soporte a las casuisticas del
CRM Saleforce
- Capacitacion  del  programa  de
certificacion  Salesforce = Developer

credentials — Certification

1.3. FORMACION ACADEMICA

En la Tabla 2, se detalla la trayectoria académica del autor que desempei6 a lo
largo de los afios.

Tabla 2

Educacion Académica

Periodo Educacién Académica

Grado Académico de Bachiller en Ingenieria de Software
Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Software

2016 - 2022 Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

] Programa Escuela para Lideres
2025 - Actualidad  yniversidad ESAN

Los cursos realizados por el autor se muestran en la Tabla 3, donde algunos de

ellos se llevaron en sus centros de labores, asi como en instituciones externas.



Tabla 3

Cursos realizados

Institucion Curso

NTT DATA GenAl Academy

Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion

ISO 27001

SUNARP

) ) Gestion de Proyectos con Metodologias Agiles y
Fundacion telefonica Espafia
Enfoques Lean

Las certificaciones logradas por el autor se resefian en la Tabla 4. Donde se
destacan certificados emitidas por instituciones de renombre, como Google Cloud,

Microsoft, Apollo Graph, entre otros.

Tabla 4
Certificaciones
Periodo Certificacion Institucion
API Design and Fundamentals of Google Cloud's
2025 Google Cloud
Apigee API Platform
2025 Deploy and Manage Apigee X Skill Badge Google Cloud
2025 GitHub Actions Microsoft
2024 GitHub Foundations Microsoft
2023 Graph Developer - Professional Apollo Graph
2023 Graph Developer - Associate Apollo Graph
2020 Scrum Fundamentals Certified SCRUMstudy



https://www.apollographql.com/tutorials/certifications/apollo-graph-professional
https://www.apollographql.com/tutorials/certifications/apollo-graph-associate

Los estudios de idiomas realizados por el autor se listan en la Tabla 5, las cuales

fueron desarrollado en la misma institucion donde desarroll6 sus estudios de pregrado.

Tabla 5

Idiomas estudiados por el autor

Periodo Idioma Nivel Institucion
2016-2017 Inglés Al A2 Centro de Idiomas UNMSM
2018-2019 Inglés B1 B2 Centro de Idiomas UNMSM




CAPITULO Il - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA LA
EXPERIENCIA

21. EMPRESA - ACTIVIDAD QUE REALIZA

Es una entidad bancaria peruana, que ofrece una amplia gama de productos y
servicios financieros, tanto a personas naturales como a empresas. A fin de atender las

diversas necesidades economicas de sus clientes.

Con el compromiso de adecuarse en un mercado financiero cada vez mas
dindmico, la entidad apuesta fuertemente en la digitalizacion de sus procesos y canales
de atencion. Con el propdsito de proporcionar servicios mas eficientes, agiles, seguros y
accesibles, permitiendo que los usuarios tengan acceso desde cualquier lugar y en todo

momento.

Ademas, la entidad bancaria promueve activamente la educacion financiera entre
todos sus usuarios y poblacion en general, con el objetivo de fomentar la inclusion y el
uso responsable de los productos y servicio bancarios. Este enfoque no solo busca
fortalecer la relacion con sus clientes, sino también aportar al crecimiento econémico y

al bienestar social del pais.

A continuacion, se lista los principales servicios que ofrece la entidad bancaria,

de los cuales resaltan:

- Cuentas de ahorro
- Cuentas corrientes
- Tarjetas de débito

- Tarjetas de crédito



- Préstamos personales

- Créditos vehiculares

- Créditos hipotecarios

- Financiamiento para pequefias y medianas empresas
- Seguros

- Canales digitales de banca por internet y aplicativos moviles

La entidad bancaria representa un espacio altamente dinamico y competitivo,
donde la innovacion tecnoldgica y la digitalizacion de procesos son pilares fundamentales

para atender los requerimientos del mercado.

2.2. VISION

Ser la mejor entidad bancaria peruana en base a las mejores personas, con
compromiso en la excelencia a través de los mejores talentos humanos y una cultura
organizacional que fomenta la diversidad, inclusion y desarrollo profesional para generar
un impacto positivo en la calidad de vida de los clientes y respaldarlos en cumplir sus

suenos.

2.3. MISION

Contribuir con el bienestar de los peruanos, brindando accesos a productos
financieros y asesoria profesional mediante servicio agiles y accesibles que permitan

realizar los suenos de sus clientes.

2.4. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

En la Figura 1 se muestra el organigrama actual de la entidad bancaria, donde se

visualiza las 6 principales vicepresidencias.
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Figura 1

Organigrama de la entidad bancaria

Directorio / Junta

Directiva

Gerente General /
Director Ejecutivo

Vicepresidencia de
Finanzas

Vicepresidencia de
Riesgos

Vicepresidencia de
Operacionesy
Tecnologia

Vicepresidencia de
Banca Comercial

Canales de

Digitales

Vicepresidencia de

Distribucién / Canales

Vicepresidencia de
Asuntos Corporativos
/ Legales

Nota. Fuente: Adaptado de la entidad financiera

La Vicepresidencia de Operaciones y Tecnologia, es el area que se encargada de

implementar las soluciones tecnoldgicas aprobadas. Dicha area a su vez consta de un

organigrama propio, donde se detalla las 5 gerencias especializadas en la Figura 2.

Figura 2

Organigrama de la Vicepresidencia de Operaciones y Tecnologia

Vicepresidencia de
Operaciones y Tecnologia

Gerencia de
Infraestructura
Tecnolégica

Gerencia de Desarrollo y
Arquitectura de Software

Gerencia de Canales

Digitales

Gerencia de Innovaciony
Transformacion Digital

Gerencia de Operaciones
Bancarias

Nota. Fuente: Adaptado de la entidad financiera

La Gerencia de Desarrollo y Arquitectura de Software tiene un rol estratégico y

técnico debido a que tiene por objetivo asegurar que los sistemas y aplicaciones estén

bien disefiados, sean escalables y respondan a las necesidades del negocio. Tiene como

principales responsabilidades:

- Definicion de la arquitectura tecnologica

- Desarrollo de software bancario

- Innovacion y modernizacion tecnologica

- Qestion de calidad de software
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2.5.

2.5.1.

Soporte al negocio y alineamiento estratégico

Gestion de equipos y talento

AREA, CARGO Y FUNCIONES DESEMPENADAS
AREA

Venta Digital, area que engloba canales y servicios que permite comercializar

productos financieros a través de medios electronicos. Brindando comodidad, rapidez y

seguridad al cliente. Optimizando procesos y accesos a servicios bancarios.

2.5.2.

CARGO

El autor se desempefia como Lead Engineer en el area frontend, asumiendo

diversos roles a lo largo del proyecto. Entre ellos destacan los roles de analista, referente

frontend, y desarrollador frontend senior, siendo este Ultimo rol, el cual ejecutd la

evolucion tecnologica de la arquitectura frontend.

2.5.3.

FUNCIONES DESEMPENADAS

El autor ha desempefiado multiples funciones en los afios de experiencia que lleva

en la entidad bancarias, de las cuales resaltan:

Coordinacion técnica de todas las actividades del equipo de frontend
Intermediacion entre la entidad bancaria y el equipo proveedor

Planificacion y seguimiento de las tareas programadas

Definicion e implementacion de estdndares de buenas practicas y lineamientos
técnicos

Resolucion de bloqueos técnicos y soporte

Participacion en la migracion tecnologica de la arquitectura frontend

Desarrollo de nuevos microfrontends
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- Capacitacion y mentoria a los ingenieros del equipo
- Ser revisor de codigo

- Liderar los pases a produccion del lado frontend

- Participacion de los workshops

- Upgrade de modulos legacy

- Presentacion de mejorar técnicas anuales

2.6. EXPERIENCIA PROFESIONAL REALIZADA EN LA
ORGANIZACION

Durante su experiencia laboral en el area de Venta Digital, el autor participd en

diversas iniciativas asignadas por la entidad bancaria, las cuales se listan a continuacion.

- Desarrollo de un sistema que lista las deudas de los clientes y evidencia el riesgo
que trae consigo.

- Desarrollo de web components nativos, evitando el uso de librerias externas a las
entidades bancarias

- Desarrollo de un sistema extranet, que permite realizar cambio de condiciones a
las cotizaciones

- Migracion de sistemas legacy

- Mejora de auditoria en los sistemas de la entidad bancaria

- Evolucion tecnologica en la intranet

- Definicion de lineamientos de estandares
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CAPITULO lll - ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1. SITUACION PROBLEMATICA

A nivel global, la banca digital dejé de ser el futuro, para convertirse en una
realidad consolidada. El desafio actual no es iniciar la digitalizacion de los productos y
servicios, sino de mantenerla vigente y en constante evolucion. Las exigencias del
mercado demandan no solo la accesibilidad en linea, también que estas estén actualizadas,

seguras y con un 6ptimo rendimiento (World Bank, 2024).

Informes internacionales sefialan que el uso de servicios digitales ha registrado un
crecimiento constante, consolidandose como uno de los principales medios para realizar
operaciones bancarias. Este crecimiento ha generado una mayor demanda por servicios
accesibles, rapidos y disponibles en entorno digitales. En este sentido, las entidades
bancarias se ven forzadas a modernizar de manera recurrente sus sistemas tecnoldgicos
para garantizar la confiabilidad de sus plataformas (Organisation for Economic Co-operation

and Development, 2022).

En el Peru, las entidades bancarias han sabido adaptarse a los servicios digitales
notablemente. Seglin el Banco Central de Reserva del Pertt (BCRP), los pagos digitales
per capita pasaron de 256 en 2023 a 334 en junio de 2024, reflejando no solo la preferencia
de los usuarios por el uso de canales digitales, sino también de la confianza que estos

tienen en el uso de dichos canales (Banco Central de Reserva del Pert, 2024).
No obstante, el rapido crecimiento y evolucion de los habitos de consumo digital,

exige que los sistemas no solo sean funcionales, sino que garanticen alta disponibilidad,

mantenibilidad, resiliencia, interoperabilidad y una experiencia de usuario consistente y
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confiable.

En consecuencia, muchas entidades bancarias afrontan el reto de modernizar sus
arquitecturas, debido a que estas empiezan a mostrar rezagos tecnologicos frente a

estandares internacionales.

Bajo este contexto, la entidad bancaria objeto de estudio, ya contaba con una
arquitectura frontend implementando una arquitectura de microfrontends con Angular 12.
Siendo esta arquitectura suficiente para el alcance que previamente habia sido definido.
Con el transcurso del tiempo, se fueron incorporando nuevos y mas sofisticados modulos,
lo que ampli6 significativamente su alcance inicial. Sin embargo, el modelo no contaba
con una federacion real ni con una estrategia eficiente de comparticion de dependencias,

lo que limitaba los beneficios esperados del enfoque microfrontend.

Con la incorporacién progresiva de nuevas funcionalidades, el deterioro
arquitectonico se evidencid también en métricas concretas: el tiempo de carga inicial se
situaba entre 3000 y 3500 ms, mientras que el build en el pipeline CI/CD aument6 de
aproximadamente 6 a 11-12 minutos. El bundle inicial superaba los 7 MB, y se
registraban en promedio 20 errores diarios por integracion, junto con incidencias
asociadas a incompatibilidades entre microfrontends. Asimismo, se identificaron
dependencias en versiones obsoletas o fuera de soporte oficial, incrementando riesgos de

seguridad y dificultades de mantenimiento.

3.1.1. PROBLEMA GENERAL

La arquitectura frontend de la entidad bancaria, desarrollada en Angular 12,
comenzd a mostrar limitaciones que afectaban el rendimiento y aumentaba el tiempo de
carga del sistema completo. Los despliegues resultaron ser poco eficientes volviéndose
dependientes, reduciendo agilidad del equipo de desarrollo. Ademas, el uso de una
version fuera del soporte oficial incrementaba los riesgos de seguridad y el rezago

tecnologico.
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3.1.2.

3.2.

3.2.1.

3.2.1.1.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Limitaciones de rendimiento en la arquitectura: Las compilaciones de los
microfrontends, cada vez generaban aplicaciones mas pesadas generando un
mayor tiempo de carga. Afectando indicadores de rapidez y eficiencia.

Baja eficiencia en los procesos de despliegues e integracion: Se requeria la
recompilacion integral del sistema ante cambios en un solo microfrontend, debido
a una integracion estatica y a la ausencia de federacion real. Esto generaba
despliegues acoplados y versionamiento centralizado, limitando la independencia
operativa de cada componente.

Riesgos de seguridad y rezago tecnologico: La arquitectura frontend fue
desarrollada usando Angular 12, version que esta fuera del soporte oficial, lo cual
expone a la arquitectura a distinto tipos de vulnerabilidades y a los parches de

seguridad actualizados.

SOLUCION

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Optimizar la arquitectura de microfrontends existente de la entidad bancaria

mediante la incorporacion de modulos federados y la migracion tecnologica de Angular,

con el fin de reducir la carga y complejidad de la arquitectura frontend, incrementar la

eficiencia de los procesos de despliegue y fortalecer la seguridad y actualizar la base

tecnologica.

3.2.1.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reducir la carga y complejidad de la arquitectura frontend: Mediante la
adopcion de médulos federados que permitird generar aplicaciones mas livianas

suprimiendo duplicidad de dependencias y uso de la carga dindmica.
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- Incrementar la eficiencia de los procesos de despliegue: Habilitando la
publicacion independiente de microfrontends sin afectar el funcionamiento total
del sistema.

- Fortalecer la seguridad y actualizar la base tecnoldgica: Realizando una
migracion tecnologica de Angular 12 a Angular 15, siento este, una version que
cuenta con soporte oficial y parches de seguridad ademés de gozar

funcionalidades mas recientes.

3.2.2. ALCANCE

3.2.2.1.  ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del presente estudio se limita comprende la optimizacion de la
arquitectura frontend de una entidad bancaria mediante la adopcion de modulos

federados y la migracion tecnologica de Angular 12 a Angular 15.

A continuacion, en la Tabla 6, listamos una tabla de actividades que comprenden

el alcance del proyecto:

Tabla 6

Actividades que comprende el alcance del proyecto

Ne Actividad

1 Registrar la totalidad de microfrontends participes del upgrade

2 Realizar el upgrade de Angular 12 a Angular 15

3 Adoptar la configuracion de modulos federados en todos los microfrontends
4  Configurar los pipelines de despliegue de cada microfront

5 Redisefar la arquitectura frontend
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3.2.2.2.  ALCANCE TECNICO

El proyecto se desarrolld utilizando Angular 15 como base del frontend,
incorporando modulos federados a través del Module Federation Plugin de Webpack 5
bajo una arquitectura de tipo shell y remote. El desarrollo se apoy6 en TypeScript como
lenguaje principal y en RxJS para la gestion de flujos reactivos. Ademas, la
automatizacion de la integracion y el despliegue se realizé mediante Bitbucket Pipelines,
mientras que la infraestructura se ejecuto sobre la plataforma de computacion en la nube

Microsoft Azure

A continuacion, en la Tabla 7, se listan las herramientas tecnoldgicas que se

emplearon para el desarrollo de la solucion propuesta.

Tabla 7

Herramientas tecnologicas

Herramientas Tecnologia
Framework Angular 15
Moédulos federados Module Federation Plugin de Webpack 5
Arquitectura frontend Aplicacion shell y remote
Lenguajes y librerias de TypeScript como lenguaje principal
soporte RxJS para programacion reactiva

Integracion y despliegue

Bitbucket Pipelines
continuo CI/CD

Infraestructura en la nube Microsoft Azure
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3.2.2.3.  ALCANCE ORGANIZACIONAL

La evolucion tecnologica de la arquitectura de la entidad bancaria estd a cargo de
la gerencia de Desarrollo y Arquitectura de Software, quienes se encargan de la
definicidn arquitectonica y del desarrollo de soluciones de software que soportan los
canales digitales de la entidad bancaria. Esta gerencia se organiza en areas
especializadas que permiten una adecuada coordinacion entre arquitectura, desarrollo y

aseguramiento de la calidad.

3.2.24.  ALCANCE GEOGRAFICO

El alcance geografico del proyecto se limita al &mbito nacional, dado que los
desarrollos realizados estan orientados exclusivamente a atender las necesidades del
mercado peruano. Las funcionalidades implementadas, asi como los servicios digitales
de la intranet y extranet, fueron disefiados para operar dentro del contexto normativo,

operativo y comercial del pais.

3.2.3. ETAPAS Y METODOLOGIA

3.2.3.1.  Etapas

El desarrollo de la evolucion tecnologica se organizd en etapas consecutivas,
tomando como referencia el ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC) y los
modelos iterativos e incrementales utilizados en la ingenieria de software. Este enfoque
permitio estructurar el proyecto desde la planificacion hasta la implementacion, pruebas,
despliegue y validacion de la solucion, de acuerdo con el contexto y alcance del trabajo

(Sommerville, 2016).

Bajo este enfoque se dividi6 en 7 etapas, permitiendo garantizar la correcta

transicion tecnoldgica en la arquitectura frontend. Las cuales describimos en la Tabla 8.
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Tabla 8

Etapas de desarrollo

Etapa

Aplicacion

Levantamiento y planificacion
de los microfrontends

involucrados

Adecuacion de la arquitectura

existente para la migracion

Actualizacién tecnoldgica y
configuracion de

microfrontends

Desarrollo e integracion de

microfrontends

Actualizacion de pipelines y

despliegue en la nube

Pruebas funcionales e

integracion continua

Registro y analisis de los microfrontends que
participarian en la nueva arquitectura
Definicién del alcance de cada microfront,
dependencias y relacion con la aplicacion host
0 remota

Definir el esquema shell-remote bajo Modulos
federados

Actualizaciéon de librerias y dependencias
necesarias

Ajuste de la arquitectura previa considerando
Angular 12 como framework principal
Migracion de Angular 12 a Angular 15
Revision de compatibilidad de dependencias
Configuracion de Webpack 5 y Module
Federation Plugin

Definicion de mddulos compartidos
Implementacion ~ progresiva de  cada
microfrontend bajo el enfoque federado
Integraciéon de microfronts remotes con
microfront shell

Routing de microfront

Actualizacion de los pipelines incluyendo el
nuevo esquema del build y versionamiento
Automatizacion de releases en el entorno de
Microsoft Azure

Verificacion de la carga dinamica en tiempo de
ejecucion

Revision del correcto funcionamiento de la
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arquitectura propuesta

Monitoreo y validacion post- o .
) - Seguimiento del comportamiento de la
despliegue -
aplicacion en entornos reales

- Revisidon de métricas de rendimiento

3.2.3.2.  Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta, se utilizd un marco de trabajo 4gil, siguiendo
las directrices y politicas establecidas por la entidad bancaria, el cual se basa en emplear
SCRUM, un marco de trabajo agil ampliamente reconocido por su capacidad de

adaptacion, entregas iterativas y mejora continua.

Scrum

Corresponde a un marco de trabajo agil que guia los procesos de desarrollo de
software, se basa en la ejecucion de iteraciones cortas denominadas sprints, con el
objetivo de entregar incrementos funcionales de manera frecuente y adaptarse a los
cambios en los requerimientos, lo que ha sido sefialado como un factor clave para la

flexibilidad y efectividad (Agh, Garcia, Piattini & Ramsin, 2020).

Sprint

De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2020), “Los sprints constituyen el eje
central de Scrum, ya que representan el periodo en el cual las ideas se transforman en
valor. Se trata de eventos de duracion fija, de un mes o menos, disefiados para mantener
la consistencia en el proceso de desarrollo. Cada sprint se inicia de manera inmediata tras

la finalizacion del anterior, garantizando la continuidad del trabajo.”

Historia de Usuario
Representa de manera simple y clara un requerimiento desde la perspectiva del
usuario. Cada HU describe qué quiere lograr el usuario, para qué lo necesita y cudl es el

valor que aporta al producto (Bass, Clements & Kazman, 2021).
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Artefactos de Scrum

Representan los componentes clave que aseguran la transparencia y facilitan la

inspeccion y adaptacion durante el desarrollo de un proyecto. Segiin Schwaber y

Sutherland (2020), los artefactos de Scrum tienen como finalidad “garantizar la

transparencia de la informacion clave, de modo que todos los involucrados tengan el

mismo entendimiento del producto y del trabajo a realizar”

Ceremonia de un Sprint

De acuerdo con Verheyen (2024), las ceremonias que se desarrollan durante un

Sprint se describen en la Tabla 9.

Tabla 9

Ceremonias de un sprint

Ceremonia

Descripcion

Sprint planning

Daily meeting

Sprint Review

Sprint Retrospective

Reunidn inicial donde el equipo establece el
objetivo de este y selecciona los elementos del
Product Backlog que seran abordados en el
ciclo de trabajo.

Reunion diaria de corta duracion (maximo 15
minutos), donde los integrantes revisan el
progreso, identifican impedimentos y ajustan
el plan de trabajo para el dia.

Reunion donde, el equipo presenta el
incremento de producto a los stakeholders,
quienes brindan retroalimentaciébn para
asegurar que el resultado esté alineado con las
necesidades del cliente.

Orientada a la mejora continua. El equipo
analiza qué funciond6 bien, qué aspectos deben
corregirse y establece acciones de mejora. para

los siguientes sprints.
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El proceso inicia con el andlisis de los casos de negocio, posteriormente se

elaboran las Historias de Usuario que conforman el Product Backlog.

Posteriormente, en la etapa de planificacion, se seleccionan las tareas que se
desarrollaran en el sprint, lo que da origen al Sprint Backlog. Durante la ejecucion del
sprint no solo se lleva a cabo el desarrollo de dichas tareas, sino que también se realizan

eventos clave como las reuniones diarias, que permiten el seguimiento continuo.

Finalmente, al concluir el ciclo, se entrega el incremento correspondiente a las
historias de usuario previamente definidas. A continuacion, en la Figura 3 se muestra

graficamente el Flujo Scrum de un Sprint.

Figura 3
Flujo Scrum de un Sprint

Release Planning
Schedule

I

Daily
Standup

Create
Deliverables

A - ©
Project Project Vision Prioritized Sprint Accepted/Rejected
Business Case Statement Product Backlog Backlog Deliverables (User Stories)

Nota. Fuente: SCRUMstudy™ (2022)
Para la integracion y el despliegue continuo, se uso6 el enfoque DEVOPS, con la
finalidad de automatizar y optimizar el ciclo de vida del software. Para asi enfocarse en

el desarrollo y aprovechar esfuerzos.

Seglin Bass, Weber y Zhu (2021), el enfoque DevOps integra desarrollo y

operaciones para optimizar el ciclo de vida del software, que comprende desde el
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desarrollo hasta el despliegue y la operacion en produccion. Permitiendo despliegues

continuos, confiables y controladas.

3.2.4. FUNDAMENTOS UTILIZADOS

Evolucion tecnologica

La evolucién tecnoldgica responde a la necesidad de adaptarse a entornos
dindmicos, caracterizados por constantes innovaciones y nuevas demandas de los
usuarios. Segun Li, Liang, Soliman y Avgeriou (2021), el avance tecnoldgico es
indispensable para evitar la obsolescencia de los sistemas y la erosidon arquitectonica, es
decir, la pérdida de calidad estructural en el software cuando no se actualiza

oportunamente.

A continuacioén, en la Tabla 10 se listara algunos beneficios que trae consigo la

implementacion de Evolucion tecnologica en nuestros sistemas:

Tabla 10

Beneficios de la Evolucion Tecnologica

Ne° Beneficio
1 Proceso continuo de cambio y modernizacion en herramientas, arquitecturas,
metodologias y sistemas
Favorece la capacidad de adaptacion de las organizaciones frente a entornos
2

dindmicos y exigencias del mercado
3 Reduce la obsolescencia tecnologica y evita que los sistemas queden desfasados

Favorece la adopcion de nuevas arquitecturas mas modulares, escalables y

mantenibles
5  Impulsa mejoras en seguridad, rendimiento y experiencia de usuario

Asegura la competitividad de empresas y sectores frente al avance constante de

la tecnologia
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Migracion tecnologica

La migracion tecnologica implica trasladar sistemas, frameworks o componentes
de software desde versiones antiguas o enfoques legados a tecnologias mas modernas,
con el fin de mejorar rendimiento, compatibilidad, seguridad y mantenibilidad,
garantizando la evolucion y sostenibilidad a largo plazo (Razavian, Tamburri, & Lago,

2020).

En el contexto de Angular, por ejemplo, se han desarrollado schematics que
automatizan muchos de los pasos necesarios para actualizar a versiones recientes, lo que
facilita adoptar nuevas capacidades del framework sin comprometer la estabilidad del

codigo previo (Modernize Your Angular App with Migration Schematics, 2022).

Frontend

Se refiere a la parte de la aplicacion con la que interactian directamente los
usuarios: su interfaz, presentacion visual y comportamiento en el cliente. Engloba
tecnologias, frameworks, librerias, estilos y componentes Ul que permiten renderizar
vistas, gestionar la interaccion del usuario y comunicarse con la capa de backend

(Thallapally, 2023).

Segun Jorgensen (2024), el frontend se entiende como la parte del sistema
orientada a representar los requisitos del usuario en soluciones visibles y funcionales.
Ademas, indica que la fase frontend no solo implica la interfaz visual de un sistema, sino
también actividades de analisis y planificacion que son pilares que garantizan el éxito del

producto final (Jorgensen, 2024).

Angular

Segiin Emmanni (2024), indica que Angular se distingue como un framework de
desarrollo frontend completo que permite la construccion de aplicaciones empresariales
escalables y mantenibles. Posee una arquitectura modular, con gestion de estado y soporta
patrones recomendados de disefio que ayudan a estructurar proyectos extensos que

requieren alta fiabilidad y consistencia (Emmanni, 2024).
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Angular nos permite desarrollar aplicaciones web escalables, mantenibles y
seguras, reduciendo la complejidad en sistemas de gran tamafio ademas de permitir el

trabajo colaborativo entre los equipos de desarrollo (Freeman y Shreve 2023).

Asimismo, en la Tabla 11 se listard algunos de sus principales beneficios en su

uso.

Tabla 11

Beneficios del uso de angular

N° Beneficio

Framework integral que incluye enrutamiento, formularios, servicios,

1 L :

comunicaciéon HTTP y pruebas de manera nativa.

Arquitectura basada en componentes que facilita el modularidad, reutilizacion de
2 L g ..

cddigo y mantenimiento.

Uso de TypeScript, que permite tipado estatico, orientacion a objetos y deteccion
3

temprana de errores.

Sistema de inyeccion de dependencias que promueve la separacion de
4 . .

responsabilidades y escalabilidad.

Actualizaciones frecuentes que incluyen mejoras de rendimiento, seguridad y
> compatibilidad con estdndares modernos.

Amplia comunidad y soporte con abundante documentacion, tutoriales y librerias
6 . .

disponibles.

Microfrontend

El concepto de microfrontends surge como una extension de los principios de la
arquitectura de microservicios aplicados a la capa frontend, con el propoésito de dividir
aplicaciones web complejas en unidades mas pequeias y autonomas. Diversos estudios
sefialan que esta aproximacion responde a la necesidad de mejorar la escalabilidad,
mantenibilidad y organizacidon de aplicaciones frontend de gran tamafio (Peltonen,

Mezzalira & Taibi, 2020).
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Los microfrontends son una aproximacidén arquitectonica que representa una
extension de los principios de los microservicios al desarrollo frontend, dividiendo una
aplicacion en modulos independientes que pueden ser desarrollados, probados y
desplegados por separado. Esto nos permite la escalabilidad organizacional al facilitar
que diversos equipos trabajen de forma simultanea sin interferir en otras partes de la

interfaz (Kurian & Kulkarni, 2024).

Cada parte, denominada microfrontend, puede ser desarrollada, desplegada y
mantenida de forma autébnoma, lo que permite que distintos equipos trabajen en paralelo
sin generar dependencias demasiado fuertes. Esta estrategia se inspira en los principios
de los microservicios aplicados al backend para mejorar modularidad y escalabilidad
(Antunes, Lima, Pereira, Taibi & Kalinowski, 2024). Adicionalmente los respectivos
autores complementan los microfronts en las arquitecturas, tal como se ve en la Tabla 12

mostrando los siguientes beneficios:

Tabla 12

Beneficios de la implementacion de microfrontends

Atributo de calidad Descripcion
Division del frontend en partes pequefias e independientes
Modulari . g
odularidad que facilitan la mantenibilidad.

Escalabilidad Distintos equipos pueden trabajar en paralelo en diferentes
organizacional modulos sin bloquearse entre si.

. Cada microfrontend puede actualizarse o publicarse sin
Despliegue
independiente necesidad de recompilar todo el sistema.

Reutilizacion de
componentes

Flexibilidad
tecnoldgica

Reduccion de riesgos

Entrega continua mas
agil

Los modulos expuestos pueden integrarse en otros sistemas
con facilidad.

Diferentes microfrontends pueden usar versiones distintas del
mismo framework o incluso frameworks diferentes.

Los cambios se aislan en un microfrontend, disminuyendo el
impacto de errores en toda la aplicacion.

Facilita la incorporacion répida de nuevas funcionalidades sin

afectar al sistema completo.
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Mejora en la Equipos mas autonomos, con control sobre su propio ciclo de

experiencia de . .. ..
vida y decisiones técnicas.

desarrollo

C Actualizaciones localizadas que reducen la complejidad de la

Optimizacion del

mantenimiento gestion del frontend.

Arquitectura frontend

La arquitectura frontend, hace referencia a la organizacion estructural de
componentes, flujos de datos y patrones de disefio en aplicaciones web modernas, con el
objetivo de asegurar escalabilidad, mantenibilidad y seguridad durante el ciclo de vida
del software. Este enfoque tiene en cuenta principios de disefio, gestion de estado,
modularidad y separacion de responsabilidades para lograr aplicaciones robustas que
puedan crecer sin comprometer la calidad ni la experiencia del usuario (Tkachenko et al.,

2025).

Ademéds, la arquitectura frontend integra buenas practicas como la adecuada
separacion de responsabilidades, asi como la reutilizacion de componentes y la
incorporacion de patrones de disefio modernos. De acuerdo con Hangai, Corte Real,
Ferreira, Rosa y Goldman (2025), estos principios no solo reducen la complejidad técnica,
sino que también permiten mejorar la escalabilidad y facilitar los despliegues continuos,

aspectos esenciales en la construccion de sistemas digitales sostenibles en el tiempo.

Modulos federados

Los modulos federados permiten que distintas partes de una aplicacion frontend
se construyan y desplieguen de forma independiente, compartiendo codigo y
dependencias en tiempo de ejecucion sin necesidad de recompilar todo el sistema.
Mediante Webpack Module Federation, las aplicaciones pueden cargar dindmicamente
moddulos remotos, reduciendo el tamafio de los paquetes iniciales y mejorando el

rendimiento, brindando autonomia a los equipos de desarrollo (Mane et al., 2024).

Asimismo, algunos de los beneficios mas resaltantes, respecto al uso de los

modulos federados se listan en la Tabla 13.
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Tabla 13

Beneficios del uso modulos federados

Ne° Beneficio

Permiten cargar modulos en tiempo de ejecucion, sin requerir la recompilacion

1 .,

completa de la aplicacion

Habilitan la exposicion de componentes, librerias o aplicaciones completas para
2 .

ser consumidas por otros proyectos

Permiten que equipos trabajen en despliegues independientes sin afectar a toda
3 .,

la aplicacion

Reducen la duplicacion de codigo y tamafio de los paquetes gracias al uso
4

compartido de dependencias

5  Mejoran la escalabilidad y mantenibilidad de las aplicaciones frontend

Esquema shell-remote

Segun Peltonen, Mezzalira y Taibi (2020), este tipo de arquitectura permite dividir
responsabilidades de forma clara, facilitando que equipos diferentes trabajen de manera
simultanea sin generar dependencias criticas entre si. EI Shell cumple la funcion de host
y es responsable de orquestar la integracion de los distintos remotos, asegurando la
cohesion del sistema y el control de aspectos globales como la navegacion, autenticacion

y manejo del estado compartido (Peltonen, Mezzalira y Taibi, 2020).

Al implementar el patron Shell-Remote, las aplicaciones frontend modernas,
logran una reduccion del acoplamiento al dividir funcionalidades de gran tamafio en
unidades autocontenidas que se cargan bajo demanda. Esta estructura contribuye a
disminuir los tiempos de carga inicial al evitar que todo el sistema se descargue de una

sola vez, y refuerza la modularidad y mantenibilidad (Alekseev, 2024).
Webpack 5

Webpack 5 representa una evolucion significativa en las herramientas de

empaquetado frontend mejorando el rendimiento, manejo de caché y optimizacion de
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recursos para aplicaciones web modernas. Esta version incorpora un sistema de build mas
eficiente y una mejor gestion de dependencias compartidas, lo cual contribuye a la
reduccion del tamaiio de los paquetes y optimiza los tiempos de carga en aplicaciones de

gran escala (Bhasin, 2021).

Asimismo, esta herramienta ha evolucionado para convertirse en un componente
esencial de los ecosistemas frontend, ya que permite gestionar dependencias complejas y

mejorar el rendimiento en entornos de produccion.

En la Tabla 14, describimos sus principales caracteristicas, donde destacan los

siguientes.

Tabla 14

Caracteristicas de Webpack 5

Elemento Descripcion

Proceso continuo de cambio y modernizacion en herramientas,
arquitecturas, metodologias y sistemas
Permite que las organizaciones se adapten a entornos dindmicos y

Module Federation

Caché persistente

mejorada exigencias del mercado

Optimizacion del Permite que las organizaciones se adapten a entornos dindmicos y
tamaifio de los . .

bundles exigencias del mercado

Soporte mejorado ~ Reduce la obsolescencia tecnologica y evita que los sistemas
para WebAssembly

y recursos estaticos queden desfasados

Carga dinamica

La carga dindmica en aplicaciones frontend consiste en la importacion de modulos
o recursos, a demanda del usuario en tiempo de ejecucion del sistema, en lugar de
cargarlos todos al inicio. Esta técnica permite reducir el tamafio del bundle inicial, mejorar

los tiempos de carga y optimizar el consumo de recursos del cliente (Banks et al., 2021).

Con respecto al rendimiento, la carga dindmica ayuda a mejorar métricas clave
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como el Time to Interactive y el First Contentful Paint, evitando la descarga innecesaria
de cddigo no utilizado en la primera renderizacién. Esto termina siendo demasiado
beneficiosa en aplicaciones de gran escala, donde multiples funcionalidades no son
requeridas simultaneamente por el usuario. Obteniendo como resultado, interfaces mas

rapidas y una experiencia de usuario mas fluida (Jones, A., 2025).

CI/CD

La Integracion Continua (CI) se refiere a integrar de manera frecuente los cambios
de cédigo de los desarrolladores en un repositorio compartido, mientras que la Entrega
Continua (CD) extiende estos procesos automatizados hasta el punto de tener disponible

el software para despliegues en entornos de prueba o produccion (Mylsamy & Mehrotra,

2025).

El uso de CI/CD mejora la colaboracion entre desarrollo y operaciones al
estandarizar y automatizar tareas repetitivas, lo que nos permite liberar a los equipos para
enfocarse en innovacion y calidad del producto. Esta automatizacion facilita la
retroalimentacion temprana y constante, permitiéndonos acelerar el ciclo de entregas de

funcionalidades (Chava, A., 2024).

En proyectos complejos, el CI/CD no solo acelera la velocidad de entrega, sino
que también unifica los procesos de automatizacion bajo pipelines bien disefiados que
reducen errores humanos y aseguran consistencia entre entornos de desarrollo, prueba y
produccion. Esto resulta ser crucial para mantener la calidad de aplicaciones en fase de

integracion y despliegue (Jeeri, K., 2024).

Pipelines

Los pipelines automatizan tareas repetitivas del ciclo de vida del software,
integrando compilacion, pruebas y despliegue en una secuencia automatizada que reduce
errores humanos y acelera las entregas. Esta automatizacion forma parte del ecosistema
de DevOps, ya que permite integrar cambios de forma continua y confiable, facilitando

el desarrollo colaborativo y la entrega rapida de cddigo funcional (Thallapally, 2021).
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El uso de pipelines en proyectos agiles permite que los equipos integren con
mayor frecuencia cambios y mantengan un flujo continuo de entrega, reduciendo tiempos
de entrega y aumentando la eficiencia. Esto se logra por medio de la integracion y la
entrega continuas en cada iteracion de desarrollo, con pruebas automatizadas que mejoran

la calidad del software (Donca et al., 2022).

De acuerdo con el autor, en la Tabla 15 listamos los beneficios de la adopcion de

pipelines.

Tabla 15

Beneficios del uso de pipelines

Ne° Beneficio

1 Automatizacion de compilacion, pruebas y despliegue

> Reduccion de errores humanos en tareas repetitivas
3 Retroalimentacion rapida y continua sobre cambios en el codigo
4 Integracion con multiples herramientas de control de versiones y despliegue

5  Escalabilidad y adaptacion a entornos en la nube

Bitbucket

Bitbucket es una plataforma de gestion de repositorios de cddigo fuente, que
permite a los equipos almacenar, versionar y colaborar en codigo fuente de forma segura.
Nos ofrece herramientas integradas para trabajar con ramas, pull requests, revisiones de
codigo y control de versiones, pudiendo asi gestionar los cambios entre desarrolladores

independientemente de su ubicacion (Orange Editorial Board, 2025).

Acorde a lo dicho por el autor, en la Tabla 16 listamos los beneficios y

caracteristicas principales de Bitbucket.

32



Tabla 16
Beneficios de Bitbucket

Ne° Beneficio

Hospedaje de repositorios Git privados y publicos

—

> Integracion nativa con Jira, Trello y Confluence
3 Control de acceso mediante autenticacion y permisos
4 Revision de codigo con pull requests y comentarios en linea

5 Integracion con pipelines de CI/CD

Microsoft Azure

Corresponde a la plataforma de servicios en la nube de Microsoft que ofrece
alojamiento de aplicaciones, manejo de bases de datos y soluciones de inteligencia
artificial, configuracion de redes sin necesidad de tener servidores propios. Con el
objetivo de tener un espacio flexible y escalable en los centros de datos que Microsoft

tiene distribuidos a nivel mundial (Sullivan y Scott, 2020).

A continuacion, en la Tabla 17 se presentan sus principales caracteristicas, las

cuales resumen los aspectos mas relevantes de su propuesta tecnologica.
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Tabla 17

Beneficios de Microsoft Azure

Ne° Beneficio

1 Servicios en la nube en modalidad IaaS, PaaS y SaaS

> Escalabilidad global con centros de datos en distintas regiones

Integracion nativa con herramientas como Visual Studio y GitHub para multiples

lenguajes y frameworks

4 Opciones avanzadas de seguridad y cumplimiento normativo
5  Herramientas de andlisis de datos y soluciones de inteligencia artificial

6 Modelos de pago flexibles segiin consumo

Azure ofrece diversos servicios en la nube, de los cuales se resaltan las mas

usadas en la Figura 4.

Figura 4
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Nota. Fuente: Microsoft. (2023)
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Jira

Jira corresponde a una herramienta orientada a la gestion de proyectos creada por
Atlassian, empleado por muchos equipos que trabajan con metodologias agiles. Sirve para
planear, organizar y dar seguimiento a tareas, errores o historias de usuario. Su
flexibilidad hace que pueda usarse tanto en proyectos pequefios como en iniciativas mas

grandes y complejas (Li, 2022).

A continuacion, en la Tabla 18 se muestran los principales beneficios del uso de

Jira en nuestros proyectos.

Tabla 18

Beneficios del uso de Jira

N° Beneficio

1 Tableros agiles con soporte para Scrum y Kanban

5 Creacidn y seguimiento de issues (tareas, errores, historias de usuario)
3 Integracion con herramientas como Bitbucket, GitHub y Confluence
4 Informes y métricas en tiempo real (burndown charts, velocity, etc.)

5  Personalizacion de flujos de trabajo segtn el equipo

6 Soporte para automatizaciones de procesos repetitivos

7 Disponible en la nube o en servidores propios

3.2.5. IMPLEMENTACION DE LAS AREAS, PROCESOS, SISTEMAS Y
BUENAS PRACTICAS

Esta seccion esta organizada acorde con el punto 3.2.3.1, donde se describen las
etapas del proyecto.

Antes de exponer la solucion propuesta, vale presentar el equipo de desarrollo que
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participd en el proyecto, asi como el cronograma que organizé la distribucion de las

etapas.

Equipo de desarrollo
Para llevar a cabo el desarrollo de la evolucion tecnologica, se form6 un squad de
desarrollo, donde el autor formo parte con el rol de desarrollador frontend senior, el squad

se describe en la Tabla 19.

Tabla 19

Squad evolucion tecnologica

Rol Descripcion Cantidad de

miembros

Encargado de liderar el desarrollo de la capa

_ visual del sistema, asegurando buenas
Arquitecto Front ) ) ) o 1
practicas, orientando al equipo y participando

en decisiones técnicas relevantes.

Define lineamientos generales de Ila
Desarrollador . o

arquitectura y vela por la coherencia técnica 2
Frontend Senior )

de los diferentes componentes del proyecto.

_ Coordina tareas y supervisa la correcta
Technical Lead 1

integracion de los entregables desarrollados.

Responsable de planificar y ejecutar pruebas
QA para verificar la calidad, estabilidad y 1

correcto funcionamiento del sistema.

Cronograma del proyecto
Asimismo, se comparte el roadmap que se tuvo para el desarrollo de la evolucion
tecnoldgica, recordemos que se estd usando el marco de trabajo 4agil SCRUM, el cual

trabaja en base a sprints, en esta ocasion el sprint consta de 2 semanas.
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Se constituye un Q, que equivale a 6 sprints, dando un tiempo aproximado de 12
semanas. En la Figura 5 vemos el cronograma de actividades por etapas con relacion a

los sprints del Q.

Figura 5
Cronograma por etapas
Q
Etapas Sprint1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint5 Sprint6

Levantamiento
planificacion
Adecuacion
arquitectura

Actualizacion
arquitectura

Desarrollo
integracion
Actualizacion
pipelines
Pruebas
funcionales
Manitoreo
validacion

Nota. Fuente: Adaptado al cronograma del proyecto

En la Figura 5 notamos que la columna de Etapas, contamos con las 7 etapas que
comprenden el desarrollo de la solucion. Estas se relacionan con el tiempo de desarrollo

mediante sprints, que se traducen a 2 semanas de trabajo.

La etapa de Levantamiento y planificacion tiene una duracion de 1 semana, al
igual que la etapa de Adecuacion de la arquitectura. Puesto que son etapas de registro y

levantamiento de informacion.

En cambio, la etapa de Actualizacion de la arquitectura es la etapa mas larga de
los 7, con una duracion de 3 semanas. Puesto que involucra la migracion a Angular 15 de
todos los microfronts seguido de la configuracion de webpack para el uso de mddulos

federados.

La etapa de Desarrollo e integracion comprende la duracion de 2 semanas, puesto

que en esta etapa se va a unir las piezas, pero desde el enfoque de mddulos federados.
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Seguido de la etapa de Actualizacion de pipelines que durd 1 semana, considerando que

ya se contaba con pipelines previos y se paso a actualizarlas por el nuevo enfoque.

Las etapas finales son Pruebas funcionales y Monitoreo y validacion, ambos con
una duracion de 2 semanas. Puesto que estas etapas se encargaran de verificar, validar y
controlar el correcto funcionamiento de la solucidon desarrollada. Asi como también,

poder dar solucion frente a algunas inconsistencias identificadas en la fase de pruebas.

3.2.5.1.  Levantamiento y planificacion de los microfrontends involucrados

En esta etapa, se hizo el registro de todos los microfrontends involucrados, asi
como de las librerias que el sistema utiliza. Cabe resaltar que acorde a las politicas de la
entidad bancaria, se prioriza el uso de las librerias desarrolladas por el mismo, a fin de

dejar de depender de librerias de terceros y garantizar la seguridad de sus sistemas.

Durante el desarrollo de esta etapa, se tuvo que recabar toda la documentacion
posible, para conocer el estado real de la arquitectura antes de iniciar con la evolucion
tecnologica, ademads de identificar que recursos se consumen, que librerias se usan, el

total de microfrontends entre otros.

Uno de los desafios que se tuvo que afrontar, fue la poca documentacion que
existia respecto a la arquitectura. Ademas, que estos se encontraban muy desactualizados.
Por ende, se tuvo que investigar mediante la revision de codigo, revision de repositorios

de Bitbucket e ingresando al portal de Azure para ver los recursos.

Finalmente, pudimos identificar los siguientes registros, las cuales se detallan en

la Tabla 20.
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Tabla 20

Recursos registrados

Tipo Descripcion Cantidad
Microfront con una funcionalidad en

Microfront particular que forma parte del todo en el 9
sistema

. Biblioteca compartida utilizada por todos los

Libreria . . 2
microfronts del sistema

Recurso estatico Artefacto estético desplegado de uso comin 5

compartido

entre los microfront

Luego del registro de recursos, se hizo un andlisis de cada microfront, donde se

pudo identificar la relacion que tiene uno con otro, sus dependencias y el alcance que

tiene cada uno de ellos.

Para fines de proteccion de los componentes que conforman la arquitectura, se

decidio aplicar un renombramiento por nomenclatura estandarizado que nos facilitara el

entendimiento de los recursos. En la Figura 6, vemos la relacion que guarda los

microfrontends del sistema.

Donde contamos con 2 microfronts por el cual podemos acceder al sistema

sh public al y sh_internal al. Estos conducen al mf-au-al que a su vez nos dirige al

mf-in-al el cual nos permite acceder al resto de microfronts. Considerando que la

relacion entre un microfront y otro microfront se rige en base al modelo de negocio que

la entidad posee.
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Figura 6

Diagrama de relacion de microfrontends
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3.2.5.2.  Adecuacion de la arquitectura existente para la migracion

En esta etapa definimos el esquema shell-remote como paso previo a la
integracion de los modulos federados. En la Figura 7, se evidencia que se cuenta con 2
microfronts de tipos shell, debido a que ambos son puntos de accesos de la intranet y
extranet del sistema que van a orquestar y proveer al resto de los microfronts. En

consecuencia, se identifican los 7 microfronts restantes como microfronts remotos.

Figura 7

Diagrama de esquema shell-remotes
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Continuando con esta etapa, se procedid con el ajuste de la arquitectura actual del
proyecto, que si bien es cierto estaba definida bajo una arquitectura de microfrontends,
no se contaba con un diagrama de arquitectura clara donde se pueda evidenciar todos los
microfronts, servicios, recursos compartidos, etc, que nos facilitara un mayor

entendimiento del sistema a alto nivel.

Figura 8

Diagrama de arquitectura frontend no optimizado
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Nota. Fuente: Arquitectura no optimizada adaptado de la entidad financiera

A continuacion, en la Figura 8 podemos ver el diagrama de arquitectura que se
contaba justo antes de iniciar la optimizacion, si bien es cierto el diagrama cuenta con
algunos servicio y tecnologias que se utilizan. No era lo suficientemente descriptivo como
para iniciar la solucion. Ademas de ser un diagrama desfasado en el tiempo que no

reflejaba la actualidad del sistema.

Los microfronts se encontraban muy acoplados, las integraciones estaticas dentro
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del sistema, asi como los despliegues. Respecto a las dependencias, se representaban de
manera implicita, ademds se evidencia una complejidad creciente en la mantenibilidad.
Por ello, era indispensable graficar la nueva arquitectura considerando las bondades que

los modulos federados ofrecen.

Luego de la etapa 1 en el punto 3.2.5.2, se pudo levantar un registro de todos los
recursos que cuenta el proyecto, asi como la relacion que tiene uno con otro. Esto con la

finalidad de poder generar el diagrama de arquitectura frontend.

Desde el punto de vista arquitectonico, el redisefio priorizo atributos de calidad
como disponibilidad, mantenibilidad, escalabilidad organizacional y desacoplamiento. La
adopcion de un esquema federado permitié aislar fallos por microfrontend, reducir el
impacto de despliegues parciales y facilitar la evolucion independiente de cada
componente. Asimismo, se evaluaron alternativas de integracion como enfoques
monoliticos o integraciones estaticas, descartandolas por su alto nivel de acoplamiento y

menor flexibilidad evolutiva frente a los requerimientos de un entorno bancario.

A continuacion, en la Figura 9 podemos ver el diagrama de arquitectura
optimizado del proyecto. Dénde evidenciamos que se puede acceder al sistema por dos
frentes, por el navegador extranet, que corresponde a los clientes en general y por el

cliente intranet, donde solo tiene acceso personal administrativo de la entidad bancaria.
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Figura 9

Diagrama de arquitectura frontend optimizado
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Nota. Fuente: Arquitectura optimizada adaptado de la entidad financiera

Seguidamente contamos con la capa shell-apps que contiene a sh public al y
sh_internal al, donde alojamos a nuestros microfronts que contendran a los
orquestadores de los microfronts remotos. Dicha capa estard desplegada en Azure
Kubernetes Service (AKS) y expuesta mediante NGINX, que actuara como hosts para la

orquestacion de los microfronts.

La capa remote-apps contiene los 7 microfronts que engloba el total de
funcionalidades del sistema, cada uno posee una ldgica y funciones en particular. Asi
como independencia en su desarrollo y despliegue, integrandose dindmicamente por los

modulos federados.

La capa de recursos compartidos cuenta con 2 recursos, el as-styles-al, que
contiene los estilos, clases, constantes, etc. Que seran usados por todos los microfronts
que contiene el sistema y el as-wc-al, que contiene todos los webcomponents que el

sistema va a utilizar en todos sus microfronts.
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La capa de librerias que cuenta con 2 recursos, el lib-ui-core-al que nos provee
de enums, interfaces, operations, queries, etc, que seran usados de manera repetitiva por
los microfronts y lib-ui-labs-al, que nos proveera de funciones que nos facilitara el
tratamiento de tipos de datos primitivos, validaciones, pipes etc. Las librerias seran

deployadas en un registro privado llamado Verdaccio.

La capa web-app contiene las tecnologias que se van a utilizar en el sistema, el
framework Angular en su version 15.2.2, posteriormente se va a explicar a detalle el
versionamiento. Angular sera el framework principal en las que seran desarrollados los

microfrontends.

Nginx que servira de orquestador entre los microfronts shell y remote,
configuraciones de seguridad, redirecciones etc. También se utilizara Stencil que es un
compilador para componentes web, que se utilizard principalmente para los recursos de
webcomponents as-wc-a. Finalmente se utilizara Docker para empaquetar las shell,

remotes, librerias en contenedores que seran desplegados y orquestados en un AKS.

La capa DEVOPS, representard a Bitbucket que sera nuestra fuente de repositorios
de los recursos, donde podremos almacenar codigo, hacer code review, generar los pull
request y tener un control 6ptimo de las versiones. Por otro lado, tendremos Bitbucket
pipelines con quienes manejaremos el CI/CD, la automatizacién de la construccion,

prueba y empaquetado de los artefactos.

Finalmente contaremos con la capa de la nube, por lo cual tendremos a disposicion
todo el ecosistema de Microsoft Azure, donde se hard uso de sus diversos servicios que
esta nube provee tales como las CDN, storage account, web-app, redis, api management
entre otros. Como punto adicional, el sistema estara constantemente monitoreado por new
relic, un servicio que nos mostrard métricas y graficas sobre el sistema, su

funcionamiento, caidas, trafico entre otras unidades de medicion.

Cabe resaltar que, una vez finalizada la diagramacién de la nueva arquitectura,

esta fue documentada y registrada en la herramienta Confluence, con el propdsito de
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centralizar la informacién técnica y asegurar su disponibilidad para los equipos

involucrados.

3.2.5.3.  Actualizacion tecnologica y configuracion de microfrontends

En esta etapa iniciamos con el desarrollo de la evolucion tecnologica, que fue el
uso de modulo federados en la arquitectura de microfrontends. Por lo cual se debe tener
en consideraciones pasos previos como la migracion a una version de angular que soporte
el uso de modulos federados, homologacion de librerias que soporten la nueva version y

algunas configuraciones iniciales que se requiera para dicha evolucidn tecnologica.

El proyecto estaba desarrollado en Angular en su version 12.0.3, el cual permitia
el uso de microfrontends mediante iframes, importaciones estaticas o repositorios
monolitos. Pero para el uso de modulos federados, se requeria al menos la version 13,

para poder usar dicha tecnologia.

Se optd por usar la version 15.2.2 de Angular, con el fin de usar la Gltima version
estable que el framework tenia publicado, ademds de gozar de ventajas que traia consigo,

las cuales se describen en la Tabla 21.

Tabla 21
Diferencia entre Angular 12 y 15

Aspecto Angular 12 Angular 15
_ Usaba View Engine; menor Solo /vy; compilacion mas

Compilador o '

rendimiento. rapida.

Version 4 por defecto; soporte 5 Webpack 5 integrado y
Webpack .

experimental. estable.

Integracion manual y Integracion dinamica con
Microfrontends

fuertemente acoplada. Module Federation.

. Estructura monolitica y poco Arquitectura federaday

Arquitectura

flexible. escalable.
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Dependencias TypeScript 4.2 y RxJS 6. TypeScript 4.9 y RxJS 7.

CLI optimizada y
CLI1y builds Builds mas lentos y pesados. o ‘
compilaciones agiles.
Limitada para entornos Ecosistema mas maduro y
Estabilidad
modernos. estable.

En la Tabla 21 resumimos todas las ventajas que trae consigo la migracion de
Angular 12 a 15, donde podemos resaltar el uso de webpack, mddulos federados y

compilaciones mas rapidas.

Uno de los mayores retos que se tuvo que afrontar, fue verificar que las
dependencias que se usaban en Angular 12 funcionen correctamente después de la
migracion a Angular 15, debido a que este deprecaba el uso de algunas librerias tales
como TSLint, una libreria que se encargar de corregir errores de sintaxis en TypeScript,

malas practicas de desarrollo, etc.

Debido a la migracion a Angular 15, se adopt6é a ESLint en su totalidad. ESLint
al igual que TSLint cumple las mismas funcionalidades, con la diferencia que ESLint
posee mas reglas de sintaxis, es mas flexible y cuenta con soporte oficial. Por ello la
migraciéon nos obliga a dejar de usar la libreria TSLint para implementar la libreria

ESLint, en todos los 9 microfrontds.

Otra de las actividades que se realizaron fue la actualizacion de algunas
dependencias, en su mayoria propias de angular como evidenciamos en la Tabla 22.
Recordando que se optd por usar la version de Angular 15.2.2, considerandose la mas

estable en su momento, esto conllevo la actualizacion de 9 dependencias de Angular.
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Tabla 22

Listado de dependencias de Angular actualizados

Dependencia Version en Angular 12 Version en Angular 15
(@angular/animations. ~12.0.3 ~5.2.2
(@angular/common. ~12.0.3 r5.2.2
(@angular/compiler. ~12.0.3 r5.2.2
(@angular/core. ~12.0.3 ~5.2.2
(@angular/elements. ~12.0.3 ~5.2.8
@angular/forms. ~12.0.3 ~5.2.2
@angular/platform-browser.  ~12.0.3 ~5.2.2
angular/platform-browser-

@ang _ P ~12.0.3 ~5.2.2
dynamic.

(@angular/router. ~12.0.3 ~5.2.2

Otras de las dependencias que fueron actualizados, fue la dependencia de apollo-
angular que nos ayuda a conectar desde Angular hacia los contratos de GraphQL, ng-
recaptcha que nos ayuda para la validacion en la autenticacion, entre muchas otras

librerias que no son propiamente de Angular, tal como se ve en la Tabla 23.

Tabla 23

Listado de dependencias que no son propias de Angular actualizados

Dependencia Version en Angular 12 Version en Angular 15
apollo-angular 72.6.0 2.1

graphql ~15.3.0 ~15.8.0

ng-recaptcha 78.0.0 ~11.0.0
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Iniciamos con la adopciéon de los modulos federados, comenzando con la
instalacion de las dependencias de modulos federados, seguidamente de la configuracion

del archivo webpack.

Para hacer uso de los modulos federados se requiri6 la instalacion de la libreria
@angular-architects/module-federation, que nos permitird generar el archivo de
configuracion de Webpack para el microfront shell y los remotes, asi como compartir

dependencias y facilitar la integracién dindmica de microfrontends.

Una vez instalada la libreria, se gener6 automaticamente el archivo
webpack.config.js que consta de 3 secciones, importacion, exportacion y plugin de

librerias compartidas.

En la Figura 10 vemos la seccion de importacion, donde se importé microfront,
que facilita la integracion con Angular, ModuleFederationPlugin, el plugin central de
webpack 5 que permite la federacion del microfront y path para utilizar la ruta de los

archivos.

Figura 10
Seccion de importacion
const mf = require('@angular-architects/module-federation/webpack');
const ModuleFederationPlugin = require('webpack/lib/container/ModuleFederationPlugin');
const path = require('path’);
const share = mf.share;

const sharedMappings = new mf.SharedMappings();

sharedMappings.register(path.join(__dirname, 'tsconfig.json'), [
/* mapped paths to share */
s

En la Figura 11 vemos la seccion de exportacion, donde en uniqueName es el
nombre identificador del microfronted dentro de la federacion, publicPath en auto que
permite cargar dinamicamente los archivos de diversas rutas y runtimeChunk evita la

division de los runtimes para la carga de los microfronts remotos.
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Figura 11

Seccion de exportacion

module.exports = {
output: {
uniqueName: 'xxxx',
publicPath: ‘auto’

s
optimization: {
runtimeChunk: false

b
resolve: {
alias: {
...sharedMappings.getAliases()

]

¥

experiments: {
outputModule: true

ts

Como tercera seccion, tenemos el apartado de plugins donde podemos decir que
es la parte mas importante de la configuracion, responsable de mostrar cobmo se va a
compartir las dependencias en todo el sistema a través del shared. Permitiendo asi
instancias Unicas similares al patroén singleton. Evitando la duplicidad y garantizando

compatibilidad de versiones.

Desde una perspectiva arquitectonica, esta configuracion respondid no solo a una
necesidad de integracion técnica, sino también a criterios de gobernanza en un entorno
bancario. Se priorizd la comparticion de dependencias criticas bajo el principio de
instancia Unica, evitando la coexistencia de multiples versiones del framework en tiempo

de ejecucion y reduciendo riesgos de incompatibilidad entre microfrontends.

Asimismo, el versionamiento independiente de los microfrontends permitid
mantener ciclos de despliegue desacoplados y habilitar mecanismos de rollback
controlado ante fallos parciales. El uso de manifest.json dinamico y publicacion
versionada en la nube contribuyd a mitigar problemas de caché obsoleta, reforzando
atributos de calidad como disponibilidad, mantenibilidad y resiliencia operativa del

sistema.
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Esta configuracion permite la carga dinamica de remotos y asegura que todos los
microfrontends utilicen versiones coherentes de las dependencias compartidas. Tal como

vemos en la Figura 12, la configuracion del microfront shell.

Figura 12
Seccion de configuracion de dependencias compartidas en un microfront shell

plugins: [
new ModuleFederationPlugin({
library: { type: 'module’ },

// For remotes (please adjust)
name: "xxxx',

shared: share({
‘@angular/core’: { singleton: true, eager: true, strictVersion: true, requiredversion: ‘auto' },
‘@angular/common’: { singleton: true, eager: true, strictVersion: true, requiredVersien: ‘auto' },
‘@angular/common/http’: { singleton: true, eager: true, strictVersion: true, requiredversion: 'auto’ },
‘@angular/router': { singleton: true, eager: true, strictVersion: true, requiredVersion: 'auto' },
‘@apollo/client': { singleton: true, eager: true, includeSecondaries: true, version: 'auto', strictVersion: false },
‘apollo-angular': { singleten: true, eager: true, strictVersion: true, requiredversion: ‘auto’, includeSecondaries: true
rxjs: { singleton: true, strictversion: false, eager: true, requiredversion: 'auto' },
‘rxjs/operators': { singleton: true, strictVersion: false, eager: true, requiredVersion: 'auto' },
‘@angular/forms': { singleton: true, eager: true, strictVersion: true, requiredVersion: ‘auto’, includeSecondaries: true

...sharedMappings.getDescriptors()
hH

1)
sharedMappings.getPlugin()

Asi mismo en la configuracion de un microfront remote, notamos un ligero
cambio, puesto que un microfront remote, lo que hace es compartir las librerias q se

usaran en todo el sistema y a su vez exportar modulos.

Aplicando el principio de reutilizacion y evitar la duplicidad de codigo. En el
apartado de “exposes” tal como vemos en la Figura 13, exponemos el nombre del mdédulo
que se va a utilizar en otras instancias. Lo cual nos permite tener el control de aquello que
se va a exportar a demanda y que el “remoteEntry.js” sea mas ligero, evitando exportar

algo que no se va a utilizar.
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Figura 13

Seccion de configuracion de dependencias compartidas en un microfront remote

plugins: [
new NodePolyfillPlugin(),
new ModuleFederationPlugin({
library: { type: 'module’ },
name: "X0xXxx’,
filename: 'remoteEntry.js',
exposes: {
SaveModule: './projects/remote@l/src/app/workflows/model.module.ts’,
PriceModule: './projects/remotedl/src/app/workflows/mod@2.module.ts",
ShowModule: './projects/remoteel/src/app/workflows/mode3.module.ts’,
SaveModalsComponent: './projects/remote@l/src/app/shared/mode4.component.ts’

s

shared: share({
‘@angular/core’: { singleton: true, strictVersion: false, eager: true, requiredVersion: ‘auto’ },
'@angular/common’: { singleton: true, strictVersion: false, eager: true, requiredVersion: ‘'auto' },
'@angular/common/http': { singleton: true, strictVersion: false, eager: true, requiredVersion: ‘auto’ },
'@angular/router': { singleton: true, strictVersion: false, eager: true, requiredVersion: 'auto' },
'@apollo/client’: { singleton: true, eager: true, includeSecondaries: true, version: ‘auto', strictVersion: false },

Adicionalmente en “filename” se nombra como remoteEntry.js a ese archivo que
va a ser compilado y transpilado a js que representa como tal el microfront remote que se

utilizara en todo el sistema.

3.2.5.4.  Desarrollo e integracion de microfrontends

En esta etapa, pasamos a integrar los microfrontends remotes en el microfront
shell. Considerando que ya tenemos configurado previamente los webpack de cada
microfront, donde nombramos el microfront y seleccionamos los médulos que se van a
exponer. Hasta esta etapa, ya tenemos registrado el total de microfrontends, una
arquitectura adecuada, definida y con todos los microfrontends completamente

configurados. Dando paso a la integracion de los microfrontends.

Antes de hablar de la integracion de los microfrontends, es necesario saber sobre
la creacion de un archivo llamado manifest.json, que cumpliré la funcion de registrar las

ubicaciones de los demas microfronts mediante su remoteEntry.js.
En la Figura 14 podemos ver la estructura del manifest.json, donde incluye el

nombre del microfront, que es el que se asigna en la configuracion webpack en la Figura

10, asi como la direccion del remoteEntry.js que obtenemos por cada microfront.
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Figura 14

Manifest json, con rutas locales

{
"web_micro_sale": "http://localhost:4202/remoteEntry.js",
"web_micro_watch": "http://localhost:4203/remoteEntry.js",
"web_micro_market": "http://localhost:4204/remoteEntry.js"
}

Para fines de desarrollo local, se apunta al localhost debido a que el levantamiento
de cada microfront es independiente. Posteriormente las urls deberdn apuntar al

remoteEntry.js que se encuentran ya desplegadas.

Como un ejemplo la Figura 15, donde las direcciones corresponden al

remoteEntry.json ya desplegados, dejando de lado las direcciones locales.

Figura 15

Manifest json, con rutas remotas

{
"web_micro_sale": "https://straeu2c@0l.blob.core.windows.net/micro_sale/3.3.20/remoteEntry.js",
"web_micro_watch": "https://straeu2c®0l.blob.core.windows.net/micro watch/3.3.28/remoteEntry.js",
"web_micro_market": "https://straeu2c@0l.blob.core.windows.net/micro_market/1.1.3/remoteEntry.js"

}

La integracion se darad de 2 formas, la primera sera integrando un modulo de un
microfront dentro de un componente y la segunda sera integrando los mddulos de un

microfront directamente en el routing aprovechando el lazyloading.

A continuacién, en la Figura 16 podemos observar como pasamos a integrar los

modulos expuestos de un microfront remote en un microfront shell.
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Figura 16

Integracion por modulo

export class SaleComponent implements OnInit {
@viewChild('templateSales', { read: ViewContainerRef }) viewContainer!: ViewContainerRef;
constructor(private manifest: ManifestService) {}
async ngoOnInit(): Promise<void> {
await this.load();

}

async load(): Promise<void> {
const { remoteEntry } = this.manifest.get(ManifestNameType.SALE);
const expose = await loadRemoteModule({
type: 'module’,
remoteEntry,
exposedModule: 'SaleComponent’

1)

this.viewContainer.createComponent(expose.SaleComponent);
¥
s

Dentro de un componente, en este caso llamado “SaleComponent”, obtenemos
una referencia de un contendor dindmico en angular “templateSales”, que serd donde se

cargue el moédulo a importar.

De acuerdo con el ciclo de vida de angular, el ngOnlnit se ejecutard posterior al
constructor. Ejecutando el método “load()”, donde mediante un servicio del manifest,

obtendremos la direccion que corresponde al microfront remote.

Y mediante el método “loadRemoteModule()” de “@angular-architects/module-
federation”, se mandard por pardmetro un objeto de 3 campos, el primero “type”, que
hace referencia al tipo de recurso que se busca importar, en este caso es un “module” que

también estd definido en la configuracion de webpack en la figura 14.

El segundo campo es “remoteEntry”, donde se colocard la direccion del
remoteEntry del microfront remote. Este se obtiene mediante un servicio, indicando que

microfront se requiere.

En el tercer campo “exposedModule”, se especifica el mdédulo a importar dentro
de todos los modulos que el microfront remote expone en su configuracion de webpack.

Finalmente, se creara el componente que importamos desde un microfront remote en el
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microfront shell.

Otra de las formas que se importd un microfront, es directamente desde una ruta
como vemos en la Figura 17, donde también invocamos el método

“loadRemoteModule()”, que tiene por pardmetro un objeto con 3 campos.

Figura 17

Integracion por routing

{
path: 'solicitud',
loadChildren: () => import('./workflows/request/request.module’).then((m) => m.RequestModule)
s
{
path: 'productos’,
loadChildren: () =>
loadRemoteModule({
type: 'module’,
remoteEntry: manifest.get(ManifestNameType.SALE).remoteEntry,
exposedModule: 'SaleModule’
by

.catch(() => import('@applications/error/error.module’),.then((m) => m.ErrorModule))
.then((m) => m.SaleModule)

1

Aprovechando asi la carga dindmica y el lazy loading. Este enfoque facilité el
despliegue a demanda y mejord la escalabilidad de la arquitectura frontend. Las
configuraciones previamente descritas deberan ser replicadas en los 9 microfronts

registrados en el punto 3.2.5.1.

3.2.5.5.  Actualizacion de pipelines y despliegue en la nube

En esta etapa nos encargaremos de describir los ambientes de desarrollo que
contamos en la entidad financiera, posteriormente actualizaremos los pipelines
considerando los pasos que el pipeline contiene, asi como los cambios que estos sufrieron
a raiz de la migracion. La configuracion de los pipelines de los microfronts shell y

microfronts remotos.

Durante el desarrollo de la soluciéon contamos con 4 ambientes de desarrollo, las

cuales se muestran en la Figura 18.
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Figura 18

Ambientes de desarrollo

= = e

Cada ambiente de desarrollo que se muestran en la Figura 17 tiene una

funcionalidad en particular y esta dirigido a un equipo de trabajo, los cuales se detallan

en la Tabla 24.

Tabla 24

Descripcion de los ambientes de desarrollo

Ambiente

Funcion

develop

uat

stg

master

Este ambiente es de uso extensivo por parte de los desarrolladores
que constantemente estan subiendo sus cambios y viendo el
comportamiento de ellos en un ambiente desplegado.

Este ambiente es de uso exclusivo por parte del equipo de QA,
quienes se encargaron de realizar la certificacion de lo
desarrollado por el equipo de desarrollo.

El ambiente stg o de preproduccion, es de los ambientes mas
estables que se tiene, puesto que solo los cambios que han sido
certificados por el equipo de QA, pueden subir. Ademas de ser un
ambiente que es utilizado para testear errores de produccion.

El ambiente productivo, es el ambiente final donde el usuario final

podra hacer uso del sistema.

A continuacion, se describird la estructura que cuenta el pipeline. Cabe resaltar

que la estructura de pasos es el mismo entre un microfront shell y remote. El pipeline

estard en un archivo llamado bitbucket-pipelines.yml ubicado en la raiz del proyecto.
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Figura 19
Pasos del pipeline

definitions:
steps:
- step: &InstallPackages -

- step: &LintingCode -
- step: &QualityCode -
- step: &Build--

- step: &Deploy

En la Figura 19, podemos ver que el pipeline consta de 5 pasos, de los cuales el
primero es InstallPackages, que se encargara de instalar las dependencias propias de node
y librerias externas. El paso LintingCode que se encargara de corregir errores de sintaxis

y del uso de buenas précticas de desarrollo.

El paso QualityCode se encargara de correr todas las pruebas unitarias y que estos
se ejecuten de manera satisfactorio cumpliendo con el coverage programado. El paso
Build se encargara de generar la carpeta dist que es el empaquetado de todo lo que se

quiere desplegar en el siguiente paso.

Finalmente, el paso Deploy, es la mas importante debido a que en este punto se
dard paso al despliegue del microfront, referenciando los recursos de Azure,

versionamiento y orquestacion mediante el manifest.json.

Cabe resaltar que lo descrito lineas arriba, no necesariamente se deben cumplir en
ese orden, puesto que son solo pasos. En la Figura 20 podemos evidenciar en el apartado
de pipelines, las ramas en donde se ejecutaran los pasos descritos. Las ramas coinciden

con los ambientes de desarrollo develop, uat, stg y master.
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Figura 20
Estructura del pipeline

pipelines:
default: -
branches:
develop:
- step: *InstallPackages
- step: *QualityCode
- step:
<<: *Deploy
name: Deploy to Dev
deployment: Dev
uat:
- step: *InstallPackages
- step:
<<: *Deploy
name: Deploy to Uat
deployment: Uat
stg:
- step: *InstallPackages
- step:
<<: *Deploy
name: Deploy to Stg
deployment: Staging
trigger: manual
master:
- step: *InstallPackages
- step: *Build
- step:
<<: *Deploy
name: Deploy to Production
deployment: Production
trigger: manual

Existe una particularidad en las ramas stg y master, ya que en ambos casos la
ejecucion del proceso de Deploy debe realizarse de manera manual mediante la directiva
trigger: manual. Esto se debe a que dichos entornos corresponden a ambientes
preproductivos y productivos, donde es necesario mantener un mayor control sobre los

despliegues y evitar ejecuciones automaticas no autorizadas.

En contraste, los ambientes develop y uat cuentan con despliegues automaticos,
al considerarse entornos de desarrollo y pruebas con un nivel de riesgo menor. Cabe
resaltar que la modalidad de despliegue ya sea automatica o manual, es totalmente
configurable para cualquier ambiente, y su definicion depende de los lineamientos y

politicas establecidas en la implementacion de los pipelines.
El pipeline correspondiente a un microfront de tipo shell presentdé unicamente
cambios menores, debido a que este sigue desplegandose sobre el mismo cluster de Azure

Kubernetes Service (AKS). En este sentido, la infraestructura de despliegue y la direccion
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de publicacion en Azure se mantuvieron sin modificaciones significativas. Los cambios
realizados estuvieron orientados principalmente a adecuar el proceso de construccion y

validacion a la nueva version de Angular y a la integracion con médulos federados

Los pasos InstallPackages, LintingCode, Build, Deploy, tienen en comun el uso
de la imagen de node para las acciones que corresponden, considerando que anteriormente
se usaba Angular 12, la imagen de node utilizado en el pipeline era el node:12-alpine, una

version suficiente para la arquitectura de ese entonces.

Posterior a la migraciéon a Angular 15, la imagen de node:12-alpine era
insuficiente para seguir compilando, por ello se hizo un cambio a la imagen de node:16,

version suficiente para soportar la arquitectura basado en Angular 15.

En el paso de QualityCode, debido a la migracion tecnoldgica del frontend, la cual
requiri6 actualizar el entorno de ejecucion para mantener compatibilidad con Angular 15.
En este contexto, se reemplazd la imagen basada en Node 12(zenika/alpine-chrome:86-
with-node-12) y Chrome 86 por una version mas reciente con Node 16 (zenika/alpine-
chrome: 102-with-node-16) y Chrome 102, garantizando la correcta ejecucion de pruebas

unitarias y herramientas de calidad de codigo.

El pipeline correspondiente a un microfront de tipo remote, fue ajustado para
soportar la nueva version de Angular y principalmente incorporar un flujo de despliegue
desacoplado del microfront shell, permitiendo asi que el artefacto se construya y publique
de manera independiente. Mejorando el flujo de despliegue que la arquitectura actual

tenia.

Figura 21
Versionamiento independiente

- export VERSION=$(cat ./version.txt)
- export DEPLOY_URL=$CDN_URL/js/micro-sale/$VERSION/
- sed -i "s|DEPLOY URL|$DEPLOY URL|g" devops/dist/main.qjs

En la Figura 21 podemos visualizar un extracto del paso Deploy de un microfront
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remote, donde se genera su version propia del microfront con la finalidad de mantener su
propio ciclo de vida e independencia del microfront shell. Asi como la construccion de la
URL de publicacion, donde se concatena la version previamente generada, lo cual nos
permitira convivir con varias versiones del microfront, facilitar rollbacks y no sobrescribir

a los microfronts. Finalmente, se relacionara la URL con el dist generado.

Figura 22

Despliegue independiente
- pipe: microsoft/azure-storage-deploy:2.0.0
variables:
SOURCE: 'devops/dist/*.js'
DESTINATION: '$AZURE_BLOB_CONTAINER/js/micro-sale/$VERSION/'
DESTINATION_SAS_TOKEN: $LOCAL_SAS_TOKEN

EXTRA_ARGS: '--overwrite=true'
DEBUG: 'true'

En la Figura 22 notamos que el microfront remote se despliega como artefacto
estatico con su version unica, con ello logramos un despliegue independiente sin afectar
a la totalidad del sistema al momento de su despliegue, evitando desplegar nuevamente

el shell, recompilar todo el sistema y dependencia del AKS.

Figura 23

Despliegue del manifest.json actualizado

- npx ds manifest --cdn=$CDN_URL/js --name=web_micro-sale --url=$AZURE_FILE_CONTAINER/nginx-conf --path=/
cat devops/manifest.json
- pipe: microsoft/azure-storage-deploy:2.0.0

variables:
SOURCE: 'devops/manifest.json
DESTINATION: '$AZURE_FILE_CONTAINER/nginx-conf/manifest.json’
DESTINATION_SAS_TOKEN: $LOCAL_SAS_TOKEN
EXTRA_ARGS: '--overwrite=true’

En la Figura 23 notamos un segundo despliegue, pero del manifest.json
actualizado, con las nuevas versiones de los microfronts remotes actualizadas en tiempo
de ejecucion. Permitiéndonos asi que el sistema completo esté disponible en todo
momento sin comprometer el funcionamiento general y reforzando el desacoplamiento

entre los microfronts shell y los microfronts remotes.

Posteriormente el equipo de desarrollo se dispuso a realizar el Pull Request
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respectivo en los 9 microfronts registrados, con el objetivo de desplegar los cambios al
ambiente develop y asi probar el sistema en un ambiente remoto, como paso previo a la

certificacion a cargo del equipo QA.

Los pipelines de integracion y despliegue continuo fueron documentados y
registrados en la herramienta Confluence, con el objetivo de centralizar la informacion
relacionada con los procesos de construccion, validacion y despliegue del sistema. Esta
documentacion permite estandarizar los flujos de trabajo, facilitar el mantenimiento de
los pipelines y asegurar que los equipos cuenten con una referencia clara para futuras

modificaciones, optimizaciones o ampliaciones del proceso de entrega continua.

3.2.5.6.  Pruebas funcionales e integracion continua

En esta etapa, se procedio con las pruebas funcionales para validar la estabilidad
y el correcto funcionamiento del sistema que soporta la nueva arquitectura. Considerando
que, hasta este momento, el sistema ya se encontraba migrado a Angular 15, se tenia
configurado los webpack e implementado médulos federados en los 9 microfronts y
desplegado en el ambiente UAT, bajo aprobacion del equipo de desarrollo en el ambiente

de develop.

En el ambiente de UAT, el QA del proyecto presenté una matriz de prueba de
cerca de 40 escenarios. De los cuales se presentaran 20 de los escenarios mas
representativos en valor, que nos aseguren que la arquitectura propuesta tiene los

resultados esperados, los cuales se detallan en la Tabla 25.
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Tabla 25

Casos de pruebas testeados

ID Caso de prueba Descripcion Resultado esperado Estado
o Verificar que el shell se  El shell carga sin
Carga inicial del .
CP-01 hell renderiza correctamente errores y muestra la Superado
she
al acceder a la aplicacion. vista principal.
Validar la obtencioén del  El archivo se descarga
Descarga del . .
CP-02 remoteEntry.js del con estado 200 y sin Superado
remoteEntry _
microfrontend remoto.  errores de red.
Render de Navegar a una ruta que  La vista del
CP-03 moddulo remoto  carga un microfrontend  microfrontend se Superado
por ruta remoto. muestra correctamente.
Render de Cargar un componente
. El componente se
CP-04 componente remoto mediante o Superado
. . renderiza sin errores.
dindmico loadRemoteModule.
Simular la
Fallback ante o o Se muestra una pantalla
CP-05 indisponibilidad del Superado
remote caido de error controlada.
remote.
Validacion del ~ Verificar la correcta El manifest se carga 'y
CP-06 ' o _ ' Superado
manifest lectura del manifest.json. contiene URLs validas.
Cambio de Desplegar una nueva El shell consume la
CP-07 wversion del version del remote sin~ nueva version Superado
remote redeplegar el shell. automaticamente.
Navegacion _ _ _ _
) Validar rutas internas del La navegacion funciona
CP-08 1interna del . ‘ ‘ Superado
microfrontend. sin errores ni recargas.
remote
Refresh en ruta Recargar el navegador ~ La aplicacion vuelve a
CP-09 Superado
remota dentro de un remote. cargar correctamente.
Navegacion Cambiar entre distintos ~ No se generan errores ni
CP-10 Superado

entre remotes

microfrontends.
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ID Caso de prueba Descripcion Resultado esperado Estado
Dependencias Verificar singleton de ‘
‘ No se cargan multiples
CP-11 compartidas Angular entre shell y ' ‘ Superado
instancias de Angular.
Angular remotes.
o . ‘ ' Los observables
Compatibilidad Validar flujos reactivos ‘ ‘
CP-12 funcionan sin Superado
de RxJS entre shell y remotes. '
conflictos.
Usar contratos comunes
Librerias . No se presentan errores
CP-13 . desde librerias . ' _ Superado
compartidas . de tipado o ejecucion.
compartidas.
Carga de estilos Validar la carga de CSS  Los estilos se aplican
CP-14 Superado
globales desde CDN. correctamente.
Web Validar carga y uso de Los componentes se
e
CP-15 webcomponents renderizan Superado
Components ‘
compartidos. correctamente.
o La carga ocurre bajo
Performance de Medir tiempos de carga .
CP-16 demanda con tiempos  Superado
carga del shell y remotes.
aceptables.
Validar actualizacion de )
) ) Se consume la version
CP-17 Cachey CDN  versiones sin cache Superado
_ correcta del remote.
antiguo.
. Verificar politicas CORS No existen bloqueos del
CP-18 Seguridad CORS Superado
entre shell y remotes. navegador.
Resiliencia del  Forzar fallo de un remote El resto del sistema
CP-19 ‘ o ‘ ‘ Superado
sistema y validar continuidad. sigue operativo.
_ _ Los errores quedan
. Verificar registro de ‘
CP-20 Monitoreo y logs ' registrados Superado
errores en monitoreo.
correctamente.
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En el transcurso del proceso de certificacion, se llegaron a validar los 40 casos de
prueba, de los cuales alguno de ellos arrojé respuestas no esperadas segun la matriz de
prueba, por lo cual se tuvo que realizar correcciones que fueron presentados al equipo de
QA. Posteriormente al retest de los casos de prueba, se pudo solucionar las incidencias

reportadas. Dando un total de 40 casos exitosos de 40 presentados.

Finalmente se subieron los cambios al ambiente de STG, donde se volvieron a
correr los 40 casos de prueba que fueron exitosos al 100%. Por lo cual, solamente quedaba
esperar la autorizacion del comité de despliegues de la entidad bancaria, para realizar el

despliegue correspondiente al ambiente productivo.

3.2.5.7.  Monitoreo y validacion post-despliegue

En la etapa de monitoreo y validacion post-despliegue, se hizo uso extensivo de
la herramienta New Relic, permitiéndonos supervisar el comportamiento del sistema en
un entorno de produccion. Para validar el correcto funcionamiento de la nueva
arquitectura, se analizaron métricas como la tasa de errores por integracion del frontend,

los tiempos de carga de vistas y la disponibilidad de los microfrontends.

Esta etapa inici6 desde el momento en el cual se hizo el pase a produccion, donde
pudimos ingresar a New Relic para poder ver las graficas y resultados obtenidos a partir
del despliegue. Por fines de proteccion de la informacion se presentaran datos estimados

de los resultados obtenidos.

En la Tabla 26 se evidencia una reduccion progresiva de errores por integracion
tras la adopcidn de la arquitectura basada en modulos federados. Esto debido a que el
despliegue de un microfront, no interrumpi6 el funcionamiento total del sistema, evitando

errores por timeout.
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Tabla 26

Tasa de errores por integracion del frontend

Periodo Errores promedio por dia
Antes de la migracion 20
Semana 1 post-despliegue 11
Semana 2 post-despliegue 7
Semana 3 post-despliegue 4

En la Tabla 27 notamos una reduccion en los tiempos de carga de las vistas, esto
debido a que los microfronts ya poseen carga dindmica. Adicionalmente, estos
disminuyen su peso debido a que solo se exportara los modulos a utilizar y ya no se
encuentran obligados a construir todo el microfront. Los valores expuestos pueden ser
variables con el pasar del tiempo, debido a la inclusion de nuevos modulos en los

microfronts haciendo crecer el tamafio de estos.

Tabla 27

Tiempos de carga de vistas

Tipo Microfront Antes (ms) Después (ms)
shell sh_public al 3500 2100
shell sh_internal al 3400 2000
remote mf au al 3000 2200
remote mf in al 2950 2150
remote mf ds al 3100 2250
remote mf de al 3050 2200
remote mf mr al 3150 2300
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remote mf pw al 2900 2100

remote mf pr al 2800 2050

En la Tabla 28 observamos una mejora en la disponibilidad del sistema, debido a
la nueva arquitectura que nos permite aislar fallos por microfront, manteniendo operativo
el sistema ante incidencias parciales. En promedio hubo una mejora de 0.6%, que en
valores de disponibilidad en muy significativo en una entidad bancaria. Ademas, debe
considerarse que la mejora observada se presenta de manera conjunta en los nueve
microfrontends que conforman la solucidon, lo que genera un impacto acumulativo

positivo en la disponibilidad y estabilidad del sistema en su conjunto.

Tabla 28
Disponibilidad de microfrontends

Tipo Microfront Antes (%) Después (%)
shell sh_public_al 99.4 99.9
shell sh_internal al 99.3 99.9
remote mf au al 99.1 99.8
remote mf in al 99.0 99.7
remote mf ds al 99.2 99.8
remote mf de al 99.1 99.7
remote mf mr al 99.0 99.7
remote mf pw_al 99.3 99.9
remote mf pr al 99.4 99.9
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3.3. EVALUACION

3.3.1. EVALUACION ECONOMICA / EVALUACION COSTO-BENEFICIO

Al considerarse informacion sensible del proyecto, los costos mostrados en esta

seccion son estimados. Incluiremos costo de servicios en la nube, remuneraciones,

servicios externos, etc. Los costos por uso de equipos informaticos, internet, energia,

entre otros, estaran incluidos en las remuneraciones. La moneda utilizada en la evaluacion

sera el dolar (USD).

En la Tabla 29 mostramos los costos asociados a los servicios de Azure que fueron

utilizados en la implementacion de los modulos federados. Consideremos que los costos

presentados en los servicios de Azure suelen variar segun el tiempo, el consumo y la

configuracion del servicio.

Tabla 29

Costos estimados de los servicios de Azure

Servicio Costo mensual (USD) Costo anual (USD)

Azure Kubernetes Service (AKS) 180.00 2,160.00
Azure Blob Storage 25.00 300.00
Azure CDN 60.00 720.00
Azure App Service 40.00 480.00
Azure Cache Redis 30.00 360.00
Total 335.00 4,020.00

En la Tabla 30 mostramos los costos asociados de los servicios de Azure junto a

las remuneraciones percibidas por el equipo encargado de la implementacién de la

evolucion tecnolodgica, estas son estimadas a partir de datos publicos recopilados por

66



Glassdoor para posiciones de TI en Lima, Pert (Glassdoor, 2025).

Tabla 30

Costos estimados de la implementacion de la evolucion tecnologica

o Costo mensual . Tiempo Costo total
Posicion Cantidad
(USD) (meses) (USD)
Arquitecto
3500.00 1 3 10,500.00
Frontend
Frontend Senior 2800.00 2 3 16,800.00
Technical Lead 3800.00 1 3 11,400.00
QA Tester 2200.00 1 3 6,600.00
Servicios Azure 335.00 3 1,005.00
Total 46,305.00

Con base en el informe consolidado de costos previamente sustentado, se

determind que el proceso de implementacion de la evolucion tecnoldgica representd una

inversion total de USD 46,305.00, realizada a lo largo de los tres meses que tuvo de

duracion dicha implementacion.

La propuesta de la optimizacion de la arquitectura es una evolucion tecnologica,

por lo cual, los beneficios se traducen en ahorros operativos, estos se consideran como

beneficios calculados anuales, que serdn enfocado en tres ejes, menor atencion de

incidencias y conflictos, menor tiempo y esfuerzo por despliegue y menor retrabajo y

mayor estabilidad.

A continuacion, en la Tabla 31 se presenta la estimacion del ahorro generado por

la reduccion en la atencion de incidencias como resultado de la implementacion de la

nueva arquitectura, alcanzando un ahorro anual total estimado de USD 10,800.00.
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Tabla 31

Estimacion de ahorro por menor atencion de incidencias

Concepto

Valor estimado

Incidencias promedio por mes
Tiempo promedio por incidencia
Costo hora promedio del recurso
Ahorro mensual estimado

Ahorro anual estimado

6

4 horas
USD 35.00
USD 840.00

USD 10,080.00

De forma sucesiva, en la Tabla 32 se presenta la estimacion del ahorro generado

por menor tiempo y esfuerzo por despliegue como resultado de la implementacion de la

nueva arquitectura, alcanzando un ahorro anual total estimado aproximado de USD

8,000.00.

Tabla 32

Estimacion de ahorro por menor tiempo y esfuerzo por despliegue

Concepto

Valor estimado

Despliegues promedio por mes
Horas ahorradas por despliegue
Costo hora promedio del equipo
Ahorro mensual estimado

Ahorro anual estimado

4

5 horas
USD 33.00
USD 660.00

USD 7,920.00

Posteriormente, en la Tabla 33 se presenta la estimacion del ahorro generado por

menor retrabajo y mayor estabilidad como resultado de la implementacion de la nueva
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arquitectura, alcanzando un ahorro anual total estimado aproximado de USD §,000.00.

Tabla 33

Estimacion de ahorro por menor retrabajo y mayor estabilidad

Concepto Valor estimado
Correcciones evitadas por mes 3

Horas promedio por correccion 6 horas

Costo hora promedio del recurso USD 37.00
Ahorro mensual estimado USD 666.00
Ahorro anual estimado USD 7,992.00

Finalmente, en la Tabla 34, se estima el total de beneficios anuales por conceptos
relacionados a los objetivos especificos, donde se muestra el total acumulado de los
ahorros conseguidos por la implantacion de la solucion, didndonos un total de

aproximadamente USD 26,000.00.

Tabla 34

Beneficios anuales

Concepto Ahorro estimado anual (USD)
Menor atencion de incidencias y conflictos 10,000.00
Menor tiempo y esfuerzo por despliegue 8,000.00
Menor retrabajo y mayor estabilidad 8,000.00
Total 26,000.00
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3.3.2. INTERPRETACION DEL VAN Y TIR

Para la estimacion del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR) se considero los valores previamente definidos en la seccion 3.3.1 correspondiente
a la evaluacion econdmica. Los costos asociados a la implementacion del proyecto,
considerando servicio de Azure y remuneraciones, fueron considerados como flujo de

caja negativo y los consideramos como inversion inicial del proyecto.

Por otro lado, los beneficios econémicos se estimaron a partir de los ahorros
operativos generados por la evolucion tecnoldgica, que se traduce a reduccion de
incidencias, menor retrabajo técnico y optimizacion de los procesos de despliegue.
Dichos ahorros fueron considerados como flujos de caja positivos en los periodos

posteriores a la implementacion de la solucion.

Para el analisis se considerd un horizonte de evaluacion de tres afios y una tasa de
descuento del 10 %, adecuada para proyectos de T1. Con base en estos datos, se construyo
el flujo de caja y se calcularon el VAN y la TIR, cuyos resultados permiten evaluar la

viabilidad econdmica del proyecto desde una perspectiva académica.

Tabla 35

VAN y TIR
Concepto Valor (USD)
Inversion inicial (Afio 0) -46,305.00
Efectivo neto — Afio 1 26,000.00
Efectivo neto — Ao 2 26,000.00
Efectivo neto — Afio 3 26,000.00
Tasa de descuento 10%
TIR 33%
VAN 21,000.00
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En la Tabla 35, notamos que la inversion inicial del proyecto, considerada como
flujo de caja negativo, es compensada por los ahorros operativos anuales estimados en
los periodos posteriores. El analisis realizado muestra un Valor Actual Neto (VAN)
positivo, lo cual indica que los beneficios econdomicos proyectados superan los costos de
implementacion. Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida es superior a la
tasa de descuento considerada, reflejando una rentabilidad adecuada del proyecto. En
conjunto, estos resultados permiten concluir que la implementacion de la nueva
arquitectura frontend resulta econdmicamente viable, justificando la inversion desde la

eficiencia operativa.

Para el analisis se considerd un horizonte de evaluacion de tres afios y una tasa de
descuento del 10 %, adecuada para proyectos de T1. Con base en estos datos, se construyo
el flujo de caja y se calcularon el VAN y la TIR, cuyos resultados permiten evaluar la

viabilidad econdmica del proyecto desde una perspectiva académica.
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CAPITULO IV — REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

La experiencia desarrollada durante la optimizacion de la arquitectura frontend
representd un reto considerable, debido a que el uso de modulos federados era una
tecnologia que se encontraba en una etapa inicial de adopcion y existian pocos
antecedentes que sirvieran como referencia para su implementacion. Asimismo, la
incorporacion de este enfoque implico6 una migracion del framework Angular,
modificaciones en la arquitectura frontend y la necesidad de una planificacion adecuada

en términos de tiempo y esfuerzo.

Durante el desarrollo de la solucion se afrontaron diversos desafios. Uno de los
principales fue la limitada documentacion existente sobre la arquitectura frontend previa,
lo que dificult6 el andlisis y la definicion de una arquitectura optimizada. Adicionalmente,
se presentaron incompatibilidades entre versiones de dependencias como consecuencia
de la migracion de Angular. Sin embargo, el reto mas relevante estuvo relacionado con la
gestion del tiempo, ya que la implementacion de la solucion debia realizarse de manera
paralela a otros desarrollos del sistema que no formaban parte del proceso de evolucion

tecnologica.

La incorporacion de moddulos federados también implico desafios técnicos y
organizacionales. La migracion gener6 una curva de aprendizaje en el equipo y conflictos
de versiones durante la actualizacion de dependencias, asi como algunos fallos de carga
en tiempo de ejecucion cuando ciertos microfrontends no estaban correctamente
versionados. Estas situaciones exigieron reforzar las pruebas del equipo de QA y ajustar

los mecanismos de validacion antes del despliegue productivo.

En este contexto, la experiencia también permiti6é evidenciar la importancia del

trabajo colaborativo dentro del equipo de desarrollo. La adopcion de una arquitectura mas
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desacoplada requirié una mayor coordinacion entre los integrantes, asi como la necesidad
de compartir conocimientos técnicos y alinearse en criterios de disefio y buenas practicas.
Este proceso fomentd una comunicacion mas constante y un enfoque colectivo para la
resolucion de problemas, fortaleciendo la capacidad del equipo para adaptarse a cambios

tecnologicos.

Finalmente, la implementacion de la solucion permitio fortalecer los
conocimientos en arquitecturas frontend modernas, asi como en el uso de herramientas
de integracion y despliegue continuo. Ademas, fue posible evaluar el impacto técnico y
econoémico de una solucidn tecnologica en un entorno real. Esta experiencia contribuy6
de manera significativa al desarrollo profesional del equipo y del respectivo autor, no solo
desde el aspecto técnico, sino también al brindar una visiébn mas integral sobre la gestion

de proyectos de software en contextos reales y complejos.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La implementacion de la nueva arquitectura frontend basada en microfrontends y
modulos federados permitié optimizar la estructura tecnoldgica del sistema, logrando una
solucion mas modular, escalable y alineada a las necesidades actuales de la entidad
bancaria. La migracion a Angular 15 facilité la adopcion de tecnologias modernas,
mejorando el soporte, la seguridad y la mantenibilidad de la plataforma, y estableciendo

una base solida para su evolucion futura.

En relacion con el objetivo orientado a reducir la carga y complejidad de la
arquitectura frontend, la adopcién de modulos federados permitié suprimir la duplicidad
de dependencias y habilitar la carga dinamica de microfrontends. Esta mejora se
evidencio en la reduccion de los tiempos de carga de vistas, que pasaron de valores
cercanos a 3500 ms a aproximadamente 2100 ms, reflejando una arquitectura mas liviana

y eficiente en tiempo de ejecucion.

Respecto al objetivo de incrementar la eficiencia de los procesos de despliegue, la
nueva arquitectura habilit6 la publicacién independiente de microfrontends, eliminando
la necesidad de recompilaciones integrales del sistema. Este cambio se reflejo en la
disminucién de errores por integracion, reduciéndose de aproximadamente 20 a 4 errores
promedio por dia, lo que demuestra una mejora significativa en estabilidad y control de

despliegues.

En concordancia con el objetivo especifico de fortalecer la seguridad y actualizar

la base tecnologica, la migracion de Angular 12 a Angular 15 permitioé contar con soporte
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oficial y parches de seguridad vigentes. Asimismo, la nueva arquitectura federada
contribuyd a mejorar la disponibilidad del sistema, incrementandose en promedio
alrededor de 0.6%, lo que evidencia una mayor resiliencia operativa frente a fallos

parciales.

Desde el punto de vista economico, la evaluacion realizada evidencid que el
proyecto es viable, al generar ahorros operativos que compensan la inversion inicial
estimada en USD 46,305.00. Los indicadores obtenidos, como un Valor Actual Neto
(VAN) aproximado de USD 21,000.00 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 33 %,
reflejan que la optimizacion de la arquitectura frontend es técnica y econdmicamente

justificable.

En conclusion, el presente Trabajo de Suficiencia Profesional demuestra que la
adopcion de una arquitectura frontend basada en microfrontends y mddulos federados
constituye una alternativa viable para la modernizacion de sistemas en el sector bancario.
Los resultados técnicos y econdmicos obtenidos evidencian mejoras en la estabilidad, el
rendimiento y la sostenibilidad de la plataforma, cumpliendo con los objetivos

planteados.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion de mejoras en la arquitectura de
microfrontends, considerando enfoques donde se combinan capacidades nativas del
navegador con las funcionalidades que ofrece Angular. Permitiéndonos dejar de depender
de librerias externas y mejorando ain mas el rendimiento de los sistemas, mejoras en

soporte, mantenibilidad y evolucion de las aplicaciones.

Asimismo, se sugiere establecer lineamientos organizacionales orientados a la
actualizacion continua de las versiones de Angular, considerando que, de acuerdo con las
politicas del framework, se liberan nuevas versiones de manera periddica. Mantener las
versiones actualizadas permite aprovechar nuevas funcionalidades y mejoras del

ecosistema, fortaleciendo la evolucion, estabilidad y sostenibilidad de las aplicaciones en
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el tiempo.

Finalmente, se sugiere documentar de manera continua la arquitectura frontend y
los lineamientos técnicos establecidos, con el fin de facilitar la incorporacién de nuevos
integrantes al equipo y asegurar la correcta evolucion de la solucion en el tiempo. Una
documentacion actualizada permitird preservar el conocimiento adquirido y garantizar la

sostenibilidad de la arquitectura implementada.
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5.4.

reports/documentdetail/099031924192524293

GLOSARIO

Arquitectura Frontend: Estructura que define la organizacion, interaccion y
comunicacion de los componentes del frontend de una aplicacion, considerando
aspectos como modularidad, rendimiento, mantenibilidad y escalabilidad.
Microfrontend: Enfoque arquitectonico que divide el frontend en aplicaciones
independientes, cada una con responsabilidades especificas y ciclos de
desarrollo y despliegue propios.

Médulos Federados (Module Federation): Mecanismo que permite compartir
y cargar médulos dindmicamente entre aplicaciones, reduciendo duplicidad de
dependencias y favoreciendo el desacoplamiento.

Shell: Aplicacion principal que orquesta la carga de microfrontends, gestiona la
navegacion y consolida la experiencia global del usuario.

Remote (Microfrontend Remoto): Aplicacion independiente que expone
funcionalidades especificas y es cargada dinamicamente por el shell en tiempo
de ejecucion.

Angular: Framework frontend basado en TypeScript, utilizado para desarrollar
aplicaciones web escalables y mantenibles en entornos empresariales.
Webpack: Herramienta de empaquetado de modulos que gestiona
dependencias, optimiza recursos y habilita la federacion de mddulos.

Carga Dinamica: Técnica que permite cargar modulos solo cuando son
necesarios, mejorando el rendimiento y reduciendo el tiempo de carga inicial.
Integracion Continua (CI): Practica que integra cambios de codigo de forma
frecuente, validdndolos mediante procesos automatizados.

Despliegue Continuo (CD): Proceso automatizado que libera versiones de una
aplicacion de manera frecuente y controlada hacia distintos entornos.

Pipeline: Conjunto de etapas automatizadas que definen el flujo de
construccion, validacion y despliegue dentro de CI/CD.

Azure: Plataforma de servicios en la nube de Microsoft que provee

infraestructura y herramientas para el despliegue y operaciéon de aplicaciones.
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Azure Blob Storage: Servicio de almacenamiento en la nube usado para alojar
y exponer archivos estaticos de microfrontends.

Azure Kubernetes Service (AKS): Servicio administrado de Kubernetes que
permite orquestar contenedores de forma escalable y confiable en Azure.

New Relic: Herramienta de monitoreo y observabilidad para analizar
rendimiento, disponibilidad y errores en aplicaciones productivas.
Disponibilidad: Indicador que mide el porcentaje de tiempo en que un sistema
permanece operativo y accesible para los usuarios.

Tasa de Errores del Frontend: Métrica que refleja la frecuencia de errores en
la capa frontend, como fallos de carga o errores de JavaScript.

Tiempo de Carga: Intervalo entre la solicitud del usuario y la renderizacion
completa de una vista en el navegador.

VAN (Valor Actual Neto): Indicador financiero que compara beneficios futuros
con la inversion inicial, considerando el valor del dinero en el tiempo.

TIR (Tasa Interna de Retorno): Indicador financiero que expresa la

rentabilidad de un proyecto como la tasa para la cual el VAN es igual a cero.
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