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2. Resumen

Las plataformas académicas tienen que estar siempre actualizadas desde el punto de vista
tecnologico para asegurar que sean estables, compatibles y faciles de mantener. El proposito
de este trabajo de grado, que se llevd a cabo en la empresa Webcloster SAS como pasantia,
fue llevar a cabo una migraciéon y actualizacion parcial del componente front-end de la pla-
taforma AcademiApp. La actualizacién del marco Angular, desde la versién 14 hasta la 16,
y la adecuacion y refactorizacion de modulos importantes del sistema fueron los objetivos
del proyecto.

Se usaron métodos agiles en el desarrollo del trabajo, que se apoyaron en instrumentos
para el control de versiones y la gestion de tareas, lo que posibilité un monitoreo organiza-
do y colaborativo de las actividades llevadas a cabo. A lo largo del proceso, se corrigieron
advertencias de compilacion, se renovaron dependencias obsoletas y se comprobé la opera-
tividad de componentes esenciales como el dashboard, la seccién de noticias y los médulos
fundamentados en calendarios.

Como consecuencia, se logré una plataforma mas estable, que es compatible con las ver-
siones mas actuales de Angular y estéa lista para futuras etapas de progresos tecnoldgicos.
Gracias a la experiencia obtenida en la pasantia, se pudieron poner en practica los cono-
cimientos teoéricos en un ambiente real de desarrollo, lo que beneficié tanto al proceso de
formacion profesional del alumno como a la compania.



Abstract

Academic platforms must remain constantly updated from a technological perspective
in order to ensure stability, compatibility, and ease of maintenance. In this context, this
undergraduate project, developed as an internship at the company Webcloster SAS, aimed
to carry out a partial migration and update of the front-end component of the AcademiApp
platform. The project focused on upgrading the Angular framework from version 14 to ver-
sion 16, as well as adapting and refactoring key system modules.

Agile methodologies were applied during the development process, supported by version
control tools and task management platforms, which enabled organized and collaborative
monitoring of the activities performed. Throughout the process, compilation warnings were
corrected, deprecated dependencies were updated, and the functionality of essential compo-
nents such as the dashboard, the news section, and calendar-based modules was validated.

As a result, a more stable platform was achieved, compatible with the most recent ver-
sions of Angular and prepared for future stages of technological evolution. The experience
gained during the internship allowed theoretical knowledge to be applied in a real deve-
lopment environment, benefiting both the student’s professional training process and the
company.



3. Agradecimientos

A todas las personas que hicieron posible la realizacion de este trabajo de grado. A mi
director, Royer, por su guia y apoyo durante todo el proceso. A Webcloster por brindarnos a
mi, y mis excelentes companeros de trabajo, la oportunidad de ser parte del proyecto
Invessoft y aprender en gran manera de el. A la Universidad del Valle por haberme recibido
y permitido formarme como profesional colombiano. A mis profesores, por su dedicacion y
por impartirme sus conocimientos. A mis companeros de clase, por su fraternidad y por los
momentos de aprendizaje compartidos. A mi familia, por su amor, por creer en mi y por
brindarme el respaldo necesario.



4. Introducciéon

Hoy en dia, las instituciones de educacién superior afrontan el reto de manejar una
cantidad cada vez mayor de datos administrativos y académicos, al tiempo que intentan
proporcionar a su comunidad universitaria servicios més rapidos, accesibles e integrados.
En estas circunstancias, las aplicaciones web se han establecido como instrumentos funda-
mentales para perfeccionar procesos internos, disminuir las cargas operativas y enriquecer
la experiencia de los alumnos, asi como del profesorado y el personal administrativo. Esto
se debe al rol protagonico que ha desempenado el software en la digitalizacion de diferentes
sectores|[1|. Ademas, varias universidades necesitan plataformas que centralicen su informa-
cion y disminuyan la fragmentacion entre sistemas, lo que posibilita una administracion mas
eficaz y coherente de sus procesos|2|.

Webcloster SAS, compania enfocada en desarrollar soluciones tecnologicas para la admi-
nistraciéon de organizaciones, creo la plataforma AcademiApp con el objetivo de unificar y
actualizar los tramites académicos y administrativos de universidades y otros centros edu-
cativos. No obstante, la actualizacién y optimizacion de los elementos de la plataforma se
vuelve indispensable para garantizar un mejor desempeno, estabilidad, capacidad de mante-
nimiento y compatibilidad con tecnologias emergentes debido a la evolucién continua de las
préacticas 6ptimas y los frameworks de desarrollo.

En este trabajo de grado, desarrollado bajo la modalidad de pasantia, se aborda la migra-
cion del componente front-end de AcademiApp. Este procedimiento comprende tres cosas:
actualizar el marco Angular a una version mas actualizada, realizar una refactorizacion de
componentes y ajustar el codigo a las normas vigentes. La pasantia se realiz6 en el entorno
real de desarrollo de Webcloster SAS, incorporando metodologias agiles como Scrum y he-
rramientas de gestion visual fundamentadas en Kanban. Esto posibilité un progreso iterativo
y controlado del proyectol|2].

Este documento presenta el contexto institucional y técnico de la empresa anteriormen-
te mencionada, el planteamiento del problema que impulsa la migraciéon, el marco teodrico
y conceptual que fundamenta el desarrollo, asi como la metodologia empleada, el plan de
trabajo, los resultados obtenidos y el impacto del proyecto. El proposito final de este tra-
bajo es ayudar o contribuir a la evoluciéon de la plataforma AcademiApp, fortaleciendo su
arquitectura front-end y brindandole valor a la empresa mediante una soluciéon tecnologica
actualizada, eficiente y sostenible.



5. Descripcion del problema

Las instituciones de educacion superior diariamente administran una gran cantidad de
informacion que esta relacionada con procesos académicos administrativos y de apoyo ins-
titucional. Para contrarestar estas necesidades, la empresa Webcloster SAS llevo a cabo la
plataforma Academiapp, una herramienta que integra diversos moédulos destinados a la ges-
tion universitaria. No obstante, la version actual del front-end de la aplicacion desarrollada
presenta ciertas limitaciones derivadas del uso de librerias deprecadas dadas por el uso de
una version desactualizada del freamwork Angular, lo que afecta la estabilidad y rendimiento
de la aplicacion.

El uso del framework obsoleto implica dificultades en la incorporacion de nuevas fun-
cionalidades que en versiones mas estables se podrian llevar a cabo, ademas, tambien hay
problemas de incompatibilidad con librerias mas modernas, incrementos de la deuda técnica
y mayor exposicion a vulnerabilidades de seguridad. Adicionalmente, el codigo ya existente
contiene componentes y dependencias que han quedado deprecadas, lo cual dificulta la evo-
lucion del sistema y reduce la eficiencia del equipo de desarrollo al realizar nuevos ajustes o
nuevas implemtentaciones.

En cuanto a las funcionalidades disponibles, también se identificaron vacios importantes.
Por ejemplo, la plataforma no contaba con un sistema de pagos en linea, lo que impedia
automatizar el proceso de inscripcion a eventos pagos. Esto representaba una limitacion tan-
to para la operatividad como para el potencial financiero del sistema, ya que no permitia
generar ingresos ni atraer aliados estratégicos o patrocinadores que pudieran aprovechar una
infraestructura confiable para gestionar cobros.

A esto se suma que la empresa necesita que AcademiApp mantenga una arquitectura
sOlida y actualizada para garantizar su continuidad como producto comercial, especialmen-
te porque las instituciones usuarias demandan sistemas estables, rapidos y compatibles con
equipos y navegadores modernos. En su estado actual, el front-end no cumple completa-
mente con dichos requerimientos, lo que compromete la calidad del servicio ofrecido por la
plataforma.

Por lo anterior, se senala como problema principal la exigencia de migrar y actualizar el
front-end de AcademiApp, renovando y mejorando su estructura tecnologica, actualizando
su codigo y alineandolo con practicas de desarrollo actuales. Resolver este problema es fun-
damental para asegurar la sostenibilidad del software, optimizar su rendimiento y permitir
que la plataforma continte creciendo y adaptandose a las necesidades del sector educativo.



6. Hipotesis

6.1. Hipoétesis General

H1. La migracion del front-end de AcademiApp a una version mas reciente del framework
Angular. Comparado con la situacion actual, el rendimiento, la mantenibilidad y la capacidad
de escalar del sistema se incrementaran considerablemente con la version previa.

6.2. Hipotesis Especificas

H1.1 La actualizaciéon del framework Angular disminuira la deuda técnica y posibilitara
la incorporacion con librerias y herramientas modernas.

H1.2 El tiempo necesario se reducira si se refactorizan los componentes que estan depre-
ciados. para implementar nuevas funciones y solucionar fallos en la plataforma.

H1.3 La modernizacion del front-end aumentara la compatibilidad de AcademiApp con
navegadores, dispositivos y estdndares tecnoldgicos de la actualidad.

H1.4 La implementaciéon de buenas practicas de desarrollo y una estructura modular
mejorara la estabilidad y mantenibilidad del cédigo por parte del equipo de desarrollo.

6.3. Variables

Variable Independiente (VI): Migracion del front-end a una version actualizada de
Angular.

Variables Dependientes (VD):

Mantenibilidad del codigo.

Rendimiento del sistema.

Escalabilidad del software.

Compatibilidad con tecnologias modernas.

Nivel de deuda técnica.

10



7. Formulacién del problema

. De qué manera se puede migrar y actualizar el front-end de AcademiApp a una version
mas moderna del framework Angular para optimizar la capacidad de mantenimiento, el
rendimiento, la adaptabilidad y la escalabilidad del sistema, disminuir la deuda técnica y

facilitar su desarrollo en el futuro?

11



8. Marco Referencial

8.1. Marco Conceptual
8.1.1. Aplicaciones Web

Son sistemas de software que se pueden acceder mediante un navegador y permiten que los
usuarios y los servidores intercambien informacion y realicen procesos. Las aplicaciones web
se han convertido en herramientas imprescindibles para centralizar operaciones, automatizar
funciones y aumentar la eficiencia en las instituciones modernas, entre las que se incluyen
los centros educativos. Su importancia en aumento se debe a la funcion estrategica que
desempena el software en los procesos de administracion y produccion. [1].

8.1.2. Gestion Académica y Administrativa

La gestion académica incluye procedimientos como el control de las notas, la matricula,
la programacion académica, el seguimiento a los alumnos y la gestion del personal docen-
te. La gestion incluye actividades internas, como la gestion de usuarios, los informes, los
tramites digitales y el soporte a nivel institucional. La unificacién de estos procedimientos
en un solo sistema simplifica la toma de decisiones, disminuye la redundancia de datos y
optimiza la calidad del servicio. Por esta razon, las organizaciones necesitan sistemas soélidos
y centralizados que aseguren la continuidad, la seguridad y la eficacia en el tratamiento de
datos.|2, 5].

8.1.3. Framework Angular

Angular es un marco de desarrollo front-end que se basa en TypeScript y estéa creado para
desarrollar aplicaciones web que sean escalables, mantenibles y estructuradas. Proporciona
herramientas como componentes, servicios, gestion de rutas, inyeccion de dependencias y un
conjunto de buenas précticas estandarizadas.|6].

8.1.4. Migracién de Software

La migracion es el proceso de actualizar, cambiar o modernizar componentes de un siste-
ma en el proceso de migracioén tiene como objetivo optimizar su arquitectura, compatibilidad
o rendimiento.[7, §.

8.1.5. Despliegue

Es el proceso de hacer que una aplicacion web sea accesible para los usuarios finales.
Implica preparar y empaquetar una aplicaciéon para su implementacion, ejecutar pruebas
para validar la funcionalidad y el rendimiento, optimizar las bases de datos y las estrategias
de respaldo, implementar medidas de seguridad soélidas y lanzar la versiéon en vivo de la
aplicacion al entorno de produccion|[19].
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8.1.6. Deuda Técnica

La deuda técnica hace referencia a las repercusiones de aplicar soluciones rapidas o que se
basen en tecnologias anticuadas, sin terminar tareas pendientes que perjudicaran la calidad
del software en el futuro. Entre sus consecuencias estdn el aumento de la complejidad, los
problemas de mantenimiento, los riesgos para la seguridad y las extensas duraciones al im-
plementar nuevas funcionalidades. Una estrategia para disminuir esta deuda es la migracion
tecnologica.[8].

8.1.7. Rendimiento y Compatibilidad

La optimizacion de recursos, la rapidez de carga y la fluidez en la interacciéon estén vincu-
ladas con el rendimiento del front-end. La aplicacion debe ser capaz de funcionar de manera
adecuada en distintos sistemas operativos, dispositivos y navegadores para que sea conside-
rada compatible. Actualizar dependencias, modernizar Angular y refactorizar componentes
optimiza los dos ambitos, lo que potencia la experiencia del usuario final.[6].

8.1.8. Metodologias Agiles

Scrum es un marco agil para la gestion de proyectos que organiza el trabajo en ciclos
iterativos llamados sprints.[9].

8.1.9. Seguridad

La seguridad hace referencia a la capacidad de un software para seguir funcionando correc-
tamente bajo ataques maliciosos o fallas internas del sistema,[20] garantizando la integridad
de la informacién y operaciones.
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9. Marco Teoérico

9.1. Ingenieria de Software

La ingenieria de software se enfoca en el estudio de los procesos, métodos y herramien-
tas necesarios para crear sistemas confiables y faciles de mantener a lo largo del tiempo.
Sommerville seniala que el desarrollo de software debe seguir una estructura que permita su
adaptacion y mejora continua [3]. Por su parte, Pressman destaca que una arquitectura bien
definida, junto con métodos adecuados y una correcta gestion de los requisitos, resulta clave
para asegurar la calidad del sistema [4].

9.2. Sistemas de Informacién en Entornos Educativos

Los sistemas de informaciéon permiten integrar los procesos de una organizacion y facili-
tan una toma de decisiones mas eficiente. Stair y Reynolds senalan que estos sistemas son
especialmente importantes en organizaciones donde existen miltiples procesos que dependen
entre si [5]. En el ambito académico, Acosta et al. resaltan la importancia de contar con
plataformas que centralicen la informacion y respalden las actividades institucionales [2].

9.3. Framework Angular como Plataforma de Desarrollo

Angular es un framework desarrollado por Google para la construccion de aplicaciones
web basadas en componentes. Su documentacion oficial resalta las mejoras continuas en
rendimiento, seguridad y compatibilidad que incorporan las versiones recientes, advirtiendo
que utilizar versiones antiguas incrementa riesgos de compatibilidad y mantenimiento [6].

9.4. Migracién y Modernizacién de Software

La migracion de software es el proceso de la actualizacién o modificacion de un sistema con
el fin de optimizar su eficiencia, sustentabilidad o compatibilidad. Investigaciones recientes
indican que la deuda técnica se incrementa de manera natural en sistemas de larga vida 1til,
lo cual complica su mantenimiento si no se aplican practicas de modernizaciéon perioddica
[11, 12]. La refactorizacion sistematica es clave para asegurar la continuidad del proyecto y
permitir su evolucion [7].

9.5. Deuda Técnica

La deuda técnica es el precio que se acumula cuando se toman decisiones técnicas im-
prescindibles de manera tardia o cuando se aplican soluciones rapidas. Atlassian define este
concepto como el “costo futuro generado por decisiones tecnolégicas apresuradas” y advierte
que su aumento tiene un impacto negativo en la calidad y sostenibilidad del software [13].
Segin IBM, la deuda técnica encarece los gastos, dificulta el progreso del sistema y complica
el mantenimiento [14]. Techopedia anade que la deuda técnica surge cuando el codigo no
sigue buenas practicas, generando acumulacion de problemas que dificultan su manejo [15].
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9.6. Rendimiento y Compatibilidad

La compatibilidad garantiza que una aplicaciéon funcione en diversos dispositivos y na-
vegadores, mientras que el rendimiento alude a la velocidad con la que esta responde a los
usuarios. La documentacion de Angular senala que es esencial tener versiones actualizadas
del framework para asegurar que se optimicen el rendimiento y el soporte tecnologico [6].

9.7. Metodologias Agiles y Scrum

Scrum es un marco agil que organiza los proyectos en ciclos iterativos denominados
sprints. Schwaber y Sutherland describen Scrum como un proceso que promueve transpa-
rencia, inspeccion y adaptacion continua [9]. Deemer et al. destacan que Scrum facilita la
comunicacion del equipo y mejora la gestion de tareas en proyectos de desarrollo y migracion

2].

9.8. Antecedentes
9.8.1. Q10 Académico

Q10 Académico es un sistema de gestion académica ampliamente utilizado en institucio-
nes de educacion superior para la administracion de procesos académicos y administrativos.
Entre sus principales funcionalidades se encuentran el manejo de matriculas, control acadé-
mico, gestion de notas, generacion de reportes y seguimiento a estudiantes y docentes. Esta
plataforma se caracteriza por su enfoque institucional, permitiendo centralizar la informacion
académica y apoyar la toma de decisiones administrativas de manera eficiente.

15
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Q ™ WhatsApp de Ventas Chat de Ventas | Iniciar Sesién en Q10

Prestigio y productividad
para tu institucion PLANES EMPRESA RECURSOS PARTNERS CONTACTO

Educacion Superior

Software en la nube que apoya la gestién académica,
administrativa y de educacion virtual.
Aplica para: Universidades, Institutos Tecnologicos y

Educacion Continuada.

RATU

ACEPTAR

QT N 2132

Figura 2: Gestion académica en Q10 Académico.
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9.8.2. Sistema SINU

El Sistema SINU es una plataforma académica utilizada por diversas instituciones educa-
tivas para la gestion integral de la informacion estudiantil. Este sistema permite administrar
procesos como inscripciones, historial académico, control de cursos, gestion de docentes y
generacion de informes institucionales. SINU se orienta principalmente a cubrir las necesida-
des administrativas internas, ofreciendo una solucién centralizada para el manejo de datos
académicos.

o || sistema académico S loguin - Buscar con Goc  + Q _ @ X

< C @ sinuuscedu.coi8443/sinugwt ®e® >0 =8 8'
¢ @ Sistema académico dioma : [Espariol e
Acceso al sistema
<«

[ Ne cerrar sesién

[entrar » |

Sistema académico | [¥5.0.0] Conectado a [Produccion]

@ T HE 2136

Figura 3: Pantalla loguin del Sistema SINU.

9.8.3. Moodle

Moodle es una plataforma de gestion del aprendizaje (LMS) de codigo abierto, amplia-
mente adoptada en el ambito académico. Su principal objetivo es apoyar los procesos de
ensenianza y aprendizaje mediante la creacion de cursos virtuales, gestion de contenidos, eva-
luaciones, foros y seguimiento del desempeno de los estudiantes. Gracias a su caracter flexible
y personalizable, Moodle permite a las instituciones adaptar la plataforma a sus necesidades
pedagogicas y administrativas.
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o 'IQPéginaPnncipal\Mao + Q _ X

¢ C @ moodleorg e o >0 =28 8

> @

fﬂ]oodle- Forums Di ion Plugins D Demo ion Tracker Q 353

Q B Espanol - Internacional (es) ~ Acceder

Need guidance on the best learning solution for you?

Learn more about hosting, support, and customisation options at Meodle.com (2

° L] L]
- Bienvenido a la
]

s comunidad Moodle

El sitio para obtener apoyo, hacer preguntas y contribuir a la plataforma

de aprendizaje de c6digo abierto, Moodle LMS.
© 54,174,047+ 153,607+ 237+

Courses Sites Countries

© P

@ T Jd G 2143

Figura 4: Entorno virtual de aprendizaje Moodle.

o | | @ Moodle Demo | Moodl- | + Q _ &9 X
N ¢ @ moodle.org/demo e >o=a g
& mOOdle‘. Forums D fon  Plugins Demo jon Mracker Q 338

Q B Espanol - Internacional (es) ~ Acceder

Try Moodle

Have fun with Mecdle. Try it on our demo university site or in the sandbox environment

Each demo site is reset to its blank state every hour, on the hour. Other people may be using the demo site at the same time as you; this can result
° in unexpected things happening. We cannot be held responsible for any content added to a demo site by other site users.
&
® 4dBL
Ban
Nar
Mount Orange University = Moodle Sandbox =
© Explore Moodle in action on this site populated with courses, activities Try Moodle's standard features on this empty out-of-the-box site.
and users.

@ T Jd 3 2145

Figura 5: Demo Moodle.

9.8.4. Canvas LMS

Canvas LMS es una plataforma moderna de gestion del aprendizaje utilizada por institu-
ciones educativas a nivel internacional. Se caracteriza por su interfaz intuitiva y su enfoque
en la experiencia del usuario, facilitando la gestion de cursos, evaluaciones, contenidos y
comunicacion entre docentes y estudiantes. Canvas LMS ofrece integracion con multiples
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herramientas externas y servicios en la nube, lo que lo convierte en una soluciéon robusta
para entornos educativos digitales.

o | l N canvas Learning Mana: | + Q _ X
B < C @& www.instructure.com/es/mexico/canvas-learning-management-system-mexico ODER® >0 =8 (5] l
Soporte Login Prueba Canvas Gratis (D ES

Instructure. Por qué Instructure Soluciones Productos Recursos Nosotros ()

Conoce el Ecosistema de pry—
Aprendizaje de Canvas Solici bt o s, o

olicitar un gty
LMS conlA

La mejor manera de entender lo que Canvas LMS puede
hacer por ti es programar una demostracién. *Correo Electrénico Reaewaruna reunion

Hacer una pregunta

Veo que estas explorando el sistema de gestion

demostraci del aprendizaje de Canvas. Si tienes alguna

pregunta o necesitas mas informacion, jestaré

encantado de ayudarte!

» Coémo se mejora la experiencia del estudiante y el “Nombre

docente
V)
© + Como aprovechar el valor de los datos para tomar
decisiones informadas *Teléfono

o CAmA la Intalinancia artificial actd innAvandn al nracocn

OomBEnL® & & @ T aB s

Figura 6: Interfaz principal de Canvas LMS.
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9.9. Tabla comparativa de sistemas relacionados

Funcionalidad

Gestion de estudiantes
Gestion de docentes
Matriculas y planes de estudio
Calificaciones

Control de acceso

Reportes académicos

Gestion administrativa
Mensajeria interna
Integraciones externas
Actualizaciones frecuentes
Compatibilidad con frameworks modernos

NN >
AENENENRSNENL
SEEENEN <
ANEEENENTe!

v
v

SNENENEN

Tabla 1: Comparativa de funcionalidades entre sistemas académicos relacionados.

= Q: Q10 Académico. = M: Moodle.
» S: Sistema SINU. s C: Canvas LMS.

Como se observa en la Tabla 1, las plataformas analizadas cubren varias funcionalidades
académicas y administrativas; sin embargo, ninguna integra de forma completa ambos enfo-
ques. Esta situacion evidencia la necesidad de una solucién que unifique estas caracteristicas
y se adapte a los requerimientos de las instituciones educativas.

21



10.

Alcance

10.1. Descripcién general

El presente proyecto comprende la migracién y modernizacion del componente
front-end de la plataforma AcademiApp (desarrollada por Webcloster SAS). El objetivo
principal es actualizar la version de Angular utilizada, refactorizar componentes y depen-
dencias mas importantes, y establecer una base de c6digo modular que sea eficiente y mas
facil de mantener. Esto hara mas sencilla la incorporacién de nuevas funcionalidades y dismi-
nuiré la deuda técnica acumulada [6, 13, 11]. La evaluacion y las primeras tareas se basan en
el informe técnico interno de migracion (de Angular 15 a 16) y en el calendario de actividades
elaborado durante la pasantia.

10.2.

10.3.

Alcance funcional (incluye)

Modificaciéon de la configuracion de ‘environments' y actualizaciéon del marco Angular
(se migré a Angular 16). [6].

Adaptacion y refactorizacion de los componentes que aparecen en el informe técnico
(mo6dulos y componentes que se han dado prioridad en el plan de migracion).

Para garantizar la compatibilidad con Angular 16, se requiere la actualizacion y veri-
ficacion de librerias externas esenciales (como por ejemplo: ng-bootstrap, ngx-toastr,
ag-grid, ngx-translate, etc.).

Ajuste a componentes standalone cuando sea necesario (importacion explicita de Rou-
terOutlet y otras directivas) y correccion de errores de enrutamiento. [7, 12]

Aplicacion de buenas précticas de calidad: separacion de la configuracion (AppConfig
— environments), remocion del codigo hardcoded, disminucion de la deuda técnica en
los casos maés criticos y refactorizacion.|2, 8|

Comprobacion de compatibilidad entre diferentes plataformas (navegadores modernos)

y pruebas funcionales elementales.

Alcance no funcional (incluye)

Mejora de la mantenibilidad (en cuanto a la estructura modular y a la documentacion
minima para los médulos que han sido migrados). |2, 7]

Disminucioén cuantificable de la deuda técnica en modulos priorizados (consulte la sec-
cién de métricas).

Empleo de la metodologia agil (Scrum) para programar sprints de migracion y entregas
progresivas. |2]
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10.4. Fuera de alcance (no incluye)

» Reescritura completa del producto desde el principio (no se llevara a cabo una reescri-
tura integral de la plataforma entera).

» Migraciones o modificaciones en el back-end (APIs, bases de datos), a excepcion de
ajustes especificos requeridos para que sea compatible con el front-end.

» Implementacion de nuevas funciones importantes no vinculadas a la migracion (las
cuales se dejaran para etapas posteriores).

= Se llevaran a cabo pruebas bésicas en el ambiente de prueba y exhaustivas en infraes-
tructuras de produccion.

Actividad / Elemento Incluye | No incluye
Migracion de Angular 15 a Angu- v
lar 16
Actualizacion de librerfas exter- v
nas (ngx-translate, ng-bootstrap,
etc.)

Refactorizacion de componentes v
obsoletos
Implementacion de componentes v
standalone
Optimizacion y reducciéon de deu- v
da técnica

Nuevas funcionalidades para Aca-
demiApp

Cambios en backend o base de da-
tos

Reescritura completa de la plata-
forma

Pruebas de carga o estrés v

NEEENEEEN

Tabla 2: Alcance funcional y no funcional del proyecto.
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10.5. Entregables

1. Repositorio con la version de front-end migrada (con una etiqueta o rama identificable)
y un registro que documente las modificaciones.

2. Registro de cambios y compatibilidades de bibliotecas (lista de bibliotecas actualizadas
y versiones sugeridas).

3. Documentacion técnica corta: guia de despliegue (environments), notas de migracion
y checklist de verificacion por médulo.

4. Informe final que registre: las dificultades detectadas, las soluciones implementadas, las
métricas comparativas (previas y posteriores) y los consejos para el mantenimiento.

5. Plan de actividades tipo Scrum (con un backlog priorizado, sprints realizados y apren-
dizajes adquiridos). [2]

Entregable Descripcion Responsable
Codigo migrado a Angu- | Proyecto ejecutable, con ajustes en rou- Pasante
lar 16 ting, componentes y librerias.

Registro de versiones de | Documento con versiones actualizadas Pasante
librerias y compatibilidades.

Documentacion técnica Notas de migracion, guia de build, lista Pasante

de cambios implementados.

Checklist de verificacion | Validacion funcional béasica por modu- | Pasante / Webcloster
lo.

Informe final de trabajo | Documento académico con anélisis, re- Pasante
sultados y recomendaciones.

Tabla 3: Entregables del proyecto de migracion.

24




10.6.

Criterios de aceptacion / métricas

Los criterios para considerar la migraciéon aceptada incluiran, entre otros:

Compilacién exitosa del front-end en configuracion de production sin fallos graves.
(consultar la guia de actualizacion de Angular). 6]

Pruebas funcionales (smoke tests) realizadas en los modulos seleccionados como
prioritarios (lista fundamentada en un informe interno).

Reduccion de deuda técnica en modulos priorizados: Disminucién de la cantidad de
problemas criticos o gode smells"que se reportan (objetivo: una reduccion relativa del
30 % o maés en el conjunto priorizado; este objetivo puede ser modificado dependiendo
de los resultados). Segun investigaciones, medir y priorizar la deuda técnica mejora el
mantenimiento y el lead time. [13, 11]

Documentaciéon minima disponible para despliegue y mantenimiento (variables de

entorno, endpoints y pasos de build).

Criterio

Meétodo de verificacion

Condiciéon de
aceptacion

Compilaciéon en modo pro-
duccion

Ejecucion de ng build
-configuration production.

Sin errores criti-
COs.

Compatibilidad  funcional

del front-end

Pruebas bésicas en modulos prio-
rizados.

Todas las rutas
y vistas funcio-
nales.

Reduccién de deuda técnica

Revision de code smells y war-
nings.

Reduccion 30 %
en modulos mi-
grados.

Compatibilidad de librerias
externas

Instalaciéon y pruebas de funcio-
namiento.

Todas las depen-
dencias actuali-
zadas.

Documentacién técnica mi-
nima

Revision del entregable técnico.

Aprobacion  del
SUpervisor.

Tabla 4: Criterios de aceptacion del proyecto.
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10.7. Supuestos y restricciones

= El equipo de Webcloster SAS proveera acceso al repositorio y a entornos de prueba
necesarios para la verificacion.

= Las APIs del back-end permaneceran estables durante la ventana de pruebas; cualquier
cambio de contrato seré gestionado fuera del alcance de la migraciéon o como tarea
adicional negociada.

= Se parte de la base de que la migracion sera incremental y priorizada, aprovechando el

soporte para adopcion gradual de componentes standalone en Angular. |7, 12|

10.8. Riesgos principales

= Incompatibilidades de bibliotecas de terceros que necesiten una reescritura parcial.
(Mitigacion: plan de reversion por version y pruebas de compatibilidad).

= Se ha documentado en investigaciones sobre la modernizacion y la deuda técnica que el
lead time se incrementa temporalmente en los trabajos de desarrollo debido a la curva
de aprendizaje de nuevas APIs. [13, 11]

= Posibles retrocesos debido a alteraciones en rutas, dependencias o comportamiento del

DOM; se pueden mitigar con pruebas incrementales y revisiones de codigo. [6, 2|

10.9. Plan / Cronograma (resumen)

El proyecto se plantea en fases iterativas (Scrum):
1. Diagnéstico y priorizacion de modulos (inventario y plan de migracion).
2. Actualizacion de entorno y librerias criticas (entorno de desarrollo y CI). [6]

3. Migracién por bloques (sprints por areas funcionales: seguridad, usuarios, estudian-
tes, docentes, reportes).

4. Pruebas e integracion (smoke tests, verificacion cross-browser).

5. Entrega e informe final (documentacion, checklist y recomendaciones).

Observacion: la estrategia incremental (migracion por bloques y uso de componentes stan-
dalone) permite minimizar el riesgo de interrupciones en produccion y facilita la validacion
continua |7, 12].

10.10. Objetivos

Actualizar la version de Angular empleada en el frontend de la aplicacion Academiapp
de Webcloster SAS, garantizando un cédigo actualizado, compatible y operativo conforme a
las normas fijadas por la compaifia.
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10.10.1. Objetivos especificos

= Analizar el estado actual del front-end de la plataforma AcademiApp, identificando los
principales requerimientos técnicos necesarios para realizar la migracién a una version
més reciente del framework Angular.

= Definir y ejecutar un plan de migraciéon que permita actualizar el framework Angular
de forma ordenada, asegurando la compatibilidad de las dependencias y la continuidad
del funcionamiento de la plataforma.

= Refactorizar y migrar los componentes, moédulos y servicios principales del sistema,
aplicando buenas practicas de desarrollo para mejorar la organizacion del codigo y su
mantenibilidad.

» Evaluar el correcto funcionamiento de la plataforma migrada mediante pruebas funcio-
nales basicas, con el fin de verificar la estabilidad, el rendimiento y la correcta operacion
de las funcionalidades esenciales.

11. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto de migraciéon y modernizacion
del front-end de AcademiApp fue llevado a cabo con un método agil, que fusioné practicas de
Scrum y Kanban mediante el enfoque ScrumBan. Esta perspectiva permitié una admi-
nistracion que se puede modificar, iterar y aumentar, adecuandose a las exigencias técnicas
y al ritmo de actualizacion de los médulos priorizados.

Se organizaron etapas de trabajo breves en las que se abordaron actividades puntuales,
tales como la actualizacion de dependencias, la reestructuracion de componentes, la revision
de bibliotecas externas, la verificacion de la compatibilidad con Angular 16 y la realiza-
cion de pruebas funcionales esenciales. Cada una de estas etapas comprendié procesos de
planificacién, ejecucion, analisis técnico y registro detallado de los avances obtenidos.

11.1. Gestion del proyecto

La metodologia agil ScrumBan se utilizoé para administrar el proyecto, y es conocida por
su capacidad para amalgamar la estructura de Scrum con la versatilidad de Kanban. Se rea-
lizaron encuentros de forma regular con el fin de programar las tareas, hacer un seguimiento
del progreso y llevar a cabo retrospectivas al término de cada ciclo de desarrollo.

Estas reuniones tuvieron como objetivos:

Analizar el estado de los mo6dulos priorizados.

Identificar dependencias criticas que debian actualizarse.

Validar avances con el Product Manager.

Ajustar prioridades segun la retroalimentacion del equipo.
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Nombre Estado Fecha de inicio Fecha de vencimiento Asignara a

Migracion de angular de vi4 a vi5 Pausadas v 2025-01-14 2025-01-28
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Migracion de angular de v15 a v16 2025-02-08 2025-02-04
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Configuracion de environment para evitar confli... | esplegado 2025-03-08

#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

« Fix: News - Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix-news Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS
Iniciar temporizador | Editar | Eliminar

Fix-persons-modulo Brain Storm 2025-04-22
46 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix-Estructura Academica Brain Storm 2025-04-22

#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix-Gerencia Academica Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix- Profesores Brain Storm 2025-04-22

630 p. m.
9/12/2025 be

& (21) Tareas

Buscar.

Santiago Garcia gil Tareas
santiago.garc Detalles de tareas -

22 Brain Storm 4 Por iniciar 1 Priorizadas 5 Pausadas 4 En progreso

ELED Mis tareas: 22 Mis tareas: O tareas Mis tareas: Mis tareas: 0

Proyectos

8 Testear 3 4 Completo 33 Desplegado
Tareas Mis tareas: 0 Mis tareas: 1 Mis tareas: 0 Mis tareas: 1

Soporte

Clientes potenciales

Utilidades
Acciones masivas | & Q

Nombre Estado Fecha de inicio Fecha de vencimiento Asignara A

Migracion de angular de v14 a v15 Rmmo 2025-01-14 2025-01-28
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

niciar temporizador | Editar | Eliminar

Migracion de angular de v15 a v16 2025-02-08 2025-02-04
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Configuracion de environment para evitar confli... | Desplegado 2025-03-08
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

« Fix: News - Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

30 p. m.
9/12/2025 %

Figura 8: Sesion de revision y validacion de avances realizada en Webcloster SAS.
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11.1.1. Tareas y responsabilidades

La gestion operativa del proyecto se centraliz6 en WebDesk, una plataforma interna de
Webcloster SAS que implementa una metodologia de tablero Kanban para la administra-
cién de tareas. Las actividades se clasificaron segin su estado, abarcando categorias como
Pendiente de arranque, En desarrollo, Suspendidas y Completadas (Desplegadas). Cada item
de trabajo registraba datos relevantes, tales como su nivel de prioridad, el tiempo estimado
frente al tiempo real consumido y una descripcion técnica detallada.

Adicionalmente, GitLab funcioné como el sistema principal de control de versiones,
permitiendo realizar una gestion rigurosa y ordenada del cédigo fuente. Se emplearon ra-
mas especificas para la migracion, se generaron solicitudes de fusion (merge requests) y se
mantuvo un registro minucioso y auditable de todas las modificaciones efectuadas (commits).

Con el proposito de asegurar una comunicaciéon fluida y una coordinaciéon eficiente del
equipo, se establecié un canal en Telegram. Este espacio permitié la difusiéon inmediata de
directrices técnicas, la validacion oportuna de los avances logrados y la resolucion agil de
inquietudes o incidencias surgidas durante el proceso.

Las etapas especificas que estructuraron el flujo de tareas fueron:

Pendiente de arranque

» En curso

Suspendidas

Esperando retroalimentacion

Completadas y en Produccion (Desplegadas)

La coordinacion interna del equipo se apoyo en el chat de Telegram, lo que garantizoé la
sincronizacion en tiempo real, la comunicacion de pautas técnicas y la respuesta inmediata
a cualquier consulta durante el proceso de migracion.

Finalmente, el uso de GitLab fue fundamental para la administracion del codigo fuente.
En esta plataforma se gestionaron las ramas dedicadas al proyecto, se ejecutaron los proce-
sos de merge requests, se dejo constancia de las modificaciones y se validaron los ajustes en
conjunto con el equipo técnico.
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0!
webcloster.com
Nombre Estado Fecha de inicio Fecha de vencimiento Asignara A

Migracion de angular de v14 a v15 D v 2025-01-14 2025-01-28
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Migracion de angular de v15 a v16 2025-02-08 2025-02-04
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Configuracion de environment para evitar confli.. | pesplegado 2025-03-08

#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

* Fix: News - Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix-news Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

niciar temporizador | Editar | Eliminar

Fix-persons-modulo Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix-Estructura Academica Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix-Gerencia Academica Brain Storm 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Fix- Profesores Brain Storm 2025-04-22

\ —— 630 p. m.
£ Buscar « )

() landing >-ta NextJs 14 Portfoli

webcloster.com

Buscar...

Santiago Garcia gil Tareas
santiago.garcia.gil@. Detalles de tareas >

22 Brain Storm 4 Por iniciar 1 Priorizadas 5 Pausadas 4 En progreso

ikl Mis tareas: 22 Mis tareas: 0 Mis tareas: O Mis tareas: 1 Mis tareas: O

Proyectos
8 Testear 3 4 Completo 33 Desplegado

Tareas Mis tareas: 0 Mis tareas: 1 Mis tareas: 0 Mis tareas: 1

Soporte

Clientes potenciales

Utilidades
v Acciones masivas & Q

Nombre Estado Fecha de inicio Fecha de vencimiento Asignara A

Migracion de angular de v14 a v15 Pausadas v 2025-01-14 2025-01-28
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS
niciar temporizador | Editar | Eliminar

Migracion de angular de v15 a v16 2025-02-08 2025-02-04
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

Configuracion de environment para evitar confli.. | pesplegado 2025-03-08

#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

* Fix: News - Brain Storm v 2025-04-22
#6 - AcademiApp Platform - Webcloster SAS

\ = - 630p.m.
p Buscar 9/12/2025 %‘

Figura 10: Registro de tiempo y progreso por tarea dentro de WebDesk.
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Estabilizacién deram X () landing
gitlab.com

Search or go to... 31

Project royer / academiApj r / Merge reque: 1331

Santiago Garcia

mSantiago Garcia requested to merge ‘migrationi5to16 [ into migrationIntegracion () 8 months ago

Pinned
Issues
LRI Overview @  Commits @) Pipelines @) | Changes € Add a to-do item
Labels

[0 Compare migrationintegracion v and latest version v
Manage

- src/app/_helpers/intercept/error.interceptor.ts (g

Code t

Merge requests

Repository

Branches t 3 ning(nsg, 'Info’',

Commits X
top-right’

Tags

Repository graph

Compare revisions

Snippets

Build

What's new
Help

Collapse sidebar

638 p.m.
i SP
A Buscar )

®@ % > O
Q Search or go to... =+ Bo

Project royer / academiAppMaster / Merge requests / 1331

Pinned Santiago Garcia
Issues @XTTD) santiago Garcia requested to merge migrationiStolé [ into imigrationIntegracion [ 8 months ago

Merge requests

i L = Add a to-do item
s Overview @ | Commits Pipelines @)  Changes @B)

Nov 26, 2025
Manage

Plan ‘ ultlrva actualizacion 51fdc78a
Santiago4271 authored 2 weeks ago

Code

Merge requests Mavj052028)

Repository Estabilizacion completa v15to16
Santiago4271 authored 7 mon

35a221d7
Branches

Commits Apr 17, 2025

Tags Arreglos de archivos en la v14 a v16 ba2d1f5F
Santiago4271 authored 7 months ago

Repository graph

Compare revisions Apr 12, 2025

Snippets
Bo cMerge branch ‘integracion’ of gitlab.com:r3g0Or/academiappmaster into migration15to16
Build 2363d019

Santiago4271 authored 8 months ago

What's new Apr 02, 2025

Help Merge branch 'update/readme.md" into 'integracion’ ==« ff41ad25

: royer authored 8 months ago
Collapse sidebar

Figura 12: Historial de commits registrado durante la actualizacion del front-end.
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11.1.2. Planificacién del proyecto

Se llevo a cabo la planificacion del proyecto de manera iterativa, configurando ciclos de
trabajo en funcién de la prioridad y la complejidad de los médulos. Cada tarea contenia:

Fecha de inicio.

Fecha estimada de finalizacion.

Tiempo efectivo trabajado.

Responsable asignado.

Estado del avance.

Dentro de WebDesk se cargaron las tareas correspondientes a:

Migracion de Angular 14 a 15.

Migracion de Angular 15 a 16.

Configuracion de environment para evitar conflictos.

Correccion de moédulos como: news, persons, estructura académica, professors, entre
otros.

Cada etapa del trabajo fue corroborada con el Product Manager y el equipo técnico de
Webcloster SAS, lo que garantizdé que la migracion estuviera a la altura de los estandares
internos en cuanto a calidad y compatibilidad del sistema AcademiApp.

11.1.3. Herramientas utilizadas

La gestion de la migracion, la depuracion y el control del proyecto demandé una gama
de instrumentos técnicos durante su desarrollo:

= Angular 15 y 16: Framework principal utilizado para la construccion y migracion del
front-end.

= Node.js y NPM: Ambiente para gestionar dependencias y ejecutar scripts del pro-
yecto.

= GitLab: Control de versiones, manejo de ramas, merge requests y revision de codigo.
= WebDesk: Plataforma para gestionar tareas, tiempos y seguimiento del proyecto.
s Telegram: Canal de comunicaciéon de soporte y coordinaciéon interna.

= VS Code: Editor principal para desarrollo, refactorizacién y pruebas.
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» Navigadores con DevTools (Chrome, Edge): Pruebas, depuracion y validacion
del comportamiento del front-end.

= Documentacion oficial de Angular: Fuente primaria de referencia para cambios,
versiones, APIs y buenas préacticas.
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12. desarrollo de proyecto

El desarrollo del proyecto se ejecuté en el entorno productivo de Webcloster SAS y estuvo
orientado a la modernizacién del componente front-end de la plataforma AcademiApp. Este
proceso contempld la migracion del framework Angular desde la version 14 hacia Angular
16, la actualizacion de dependencias internas y externas, la refactorizacion de modulos prio-
rizados y la validacion del sistema mediante pruebas funcionales. La ejecuciéon del proyecto
se llevd a cabo bajo una metodologia agil, utilizando GitLab para el control de versiones y
WebDesk como herramienta principal de gestion de tareas.

La necesidad de modernizar el front-end se presentd en respuesta a los progresos la evo-
lucion del marco Angular y la estabilidad de las tecnologias web, que introduce avances
importantes en estabilidad, rendimiento y mantenibilidad En sus versiones mas actuales. En
este contexto, el proyecto abordé la migracion tendra en cuenta el cambio mas importante
desde Angular 14 hasta Angular 16. fue expuesto durante la transiciéon entre Angular 15 y
Angular 16.

A lo largo de la pasantia, se realizaron actividades de anéalisis, implementacion, verifi-
cacion, documentacion y comunicacion continua con el equipo técnico de Webcloster SAS,
garantizando un flujo de trabajo organizado y un producto final estable y compatible con
tecnologias recientes.
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12.1. Analisis del estado inicial del proyecto

La primera tarea del proyecto consistiéo en un analisis exhaustivo de la situacién inicial
del componente front-end de AcademiApp. Para entender la arquitectura que ya existe, re-
conocer los peligros técnicos y establecer el verdadero alcance de la migracion, este periodo
fue esencial.

El sistema estaba desarrollado con Angular 14, utilizando una base de codigo. eficaz,
pero con claros indicios de que la tecnologia esta obsoleta, como por ejemplo componentes
con complejidad ciclomatica elevada, dependencias que no se actualizan y estructuras que
complicaban la conservacion a largo plazo.

El diagnostico permitié establecer qué partes del sistema serfan priorizadas durante la

migracion y qué elementos debian ser refactorizados para ajustarse a las nuevas précticas
del framework.
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12.2. Planeacién del proceso de la migracién

Tras la evaluacion del estado inicial del sistema, se determiné una estrategia técnica para
migrar el marco Angular desde su versiéon 14 hasta la version dieciséis. Debido a que los
cambios entre Angular 14 y la version 15 fueron escasos, La mayor parte del esfuerzo se
dedico a la migracion de Angular 15 a Angular 16.

La planificacion no se restringio solo a determinar las etapas técnicas de la actualizacion,
sino que ademés incluy6 elementos de organizacién, como la sincronizaciéon con el equipo
de desarrollo, la priorizacién de tareas y la Gestion de tiempos durante el periodo de las
practicas. Ya que la plataforma se encuentra en uso activo, fue necesario definir una tactica
que habilitara Hacer modificaciones sin perjudicar la operacion usual del sistema.

Ademés, se examinaron los posibles escenarios de error relacionados con la actualizacion
del marco de trabajo, con la inclusion de incompatibilidades en las bibliotecas, comporta-
mientos imprevistos durante la ejecucion y errores de compilacion. Este anélisis anterior
posibilité prever soluciones y determinar acciones. correctivas previas al comienzo de la mi-
gracion.

12.2.1. Objetivos técnicos de la migracion

Los objetivos técnicos definidos para esta fase fueron:

Garantizar la compatibilidad del proyecto con Angular 16.

Reducir la deuda técnica existente.

Mejorar la mantenibilidad del codigo.

Optimizar la organizacion de moédulos y componentes.

Minimizar el impacto visual en la interfaz del usuario final.
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12.2.2. Alcance técnico de la migracion

Con el objetivo de delimitar con precision el &mbito técnico del proyecto, Enfocar los es-
fuerzos en los elementos esenciales del sistema y garantizar conclusiones especificas durante
el tiempo disponible para la pasantia. Se estableci6 que la migraciéon se centraria fundamen-
talmente en la modernizacion tecnolégica del marco Angular, sin hacer cambios relevantes
en la Interfaz grafica del sistema.

Esta resolucion se tomd porque el propoésito principal del proyecto no era el modificacion
estética de la plataforma, sino el aumento de su estabilidad y eficiencia y su capacidad de
mantenimiento. Asi, se asegurd que los usuarios finales no experimentaran alteraciones dras-
ticas en la manera de interactuar con el sistema, a diferencia de La estructura del front-end
se reforzaba a nivel interno.

La revision de las configuraciones del proyecto también formé parte del alcance, archivos

de entorno y configuraciones requeridas para garantizar la compatibilidad con las ediciones
més actuales de las herramientas de desarrollo empleadas por la compania.
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12.3. Gestion de dependencias y librerias externas

Una de las tareas més importantes durante la migracion fue el anélisis y Renovacion de
las dependencias externas empleadas en el proyecto. Algunas bibliotecas no ofrecian sopor-
te inmediato para Angular 16, lo que necesité analisis adicionales y modificaciones manuales.

La Tabla 5 presenta un resumen general del estado de las dependencias antes y después
de la migracion.

Tabla 5: Estado de dependencias antes y después de la migracion

Dependencia Version Inicial | Version Final Estado
Angular Core 14.x 16.x Actualizada
Angular Material 14.x 16.x Actualizada
RxJS 7.5 7.8 Compatible
TypeScript 4.x 5.x Actualizada
Librerias internas Varias Ajustadas Refactorizadas
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12.4. Proceso de actualizacion del framework Angular

La migracion del framework se llevo a cabo de manera gradual, siguiendo los sugerencias
oficiales de Angular. El procedimiento comprendié la realizaciéon de comandos particulares,
la solucién de conflictos que tengan que ver con dependencias y la inspecciéon continua para
asegurar el funcionamiento adecuado del sistema.

12.4.1. Comandos principales utilizados

ng update Qangular/core
ng update Qangular/cli
ng update @angular/material

Estos comandos permitieron automatizar gran parte del proceso, aunque fue necesaria la
intervencion manual en varios archivos de configuracion.

12.5. Refactorizaciéon y mejora del cédigo

La refactorizacion del codigo fue tratada como una actividad estratégica con el objetivo
de optimizar la calidad interna del sistema sin modificar su funcionamiento exterior. Este
proceso fue particularmente significativo teniendo en cuenta la antigiiedad de ciertos modu-
los y el incremento gradual de deuda técnica con el paso del tiempo.

Con el objetivo de facilitar su lectura, se llevo a cabo la revision de componentes com-
plejos, la simplificacion de estructuras condicionales largas y la reestructuracion de la logica
interna de algunos servicios durante el proceso de refactorizacion. También se eliminaron
partes de cédigo que eran redundantes o que ya no se usaban y se hicieron adecuaciones a
las convenciones de nomenclatura.

Estas medidas ayudaron a obtener un cédigo més limpio, facil de mantener y acorde con
las mejores practicas de la ingenieria del software en la actualidad, lo que simplificara el
mantenimiento y la evolucién del sistema en el futuro.

12.6. Pruebas funcionales y validacién

Se llevaron a cabo pruebas funcionales con la finalidad de comprobar que el sistema con-
tinuara su adecuado funcionamiento después de la migracion y reestructuracion del codigo
de programacion. Se decidi6 llevar a cabo pruebas funcionales, considerando la magnitud del
proyecto. Fundamentales que se enfocan en los flujos esenciales empleados por los usuarios.

La validacion del acceso al sistema, la navegacion entre modulos, el correcto almacena-

miento de vistas y la comprobacion del funcionamiento general de los elementos migrados.
Cualquier irregularidad que se identificd en esta etapa fue examinada y corregida antes de
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finalizar el proceso.
La realizacion de estas pruebas posibilité corroborar que la migracién no introdujo re-

gresiones funcionales y que el sistema estaba en un estado estable para su aplicacion en el
ambito de la produccion.
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12.7. Documentacién y cierre del proceso

Se documenté de manera minuciosa el procedimiento de, como la etapa final del proyecto.
migracion, que incluye las decisiones técnicas tomadas y las modificaciones efectuadas y las
sugerencias para las proximas etapas de modernizacion del sistema.

Este material se prepard con la finalidad de funcionar como referencia para el Equipo de
desarrollo de Webcloster SAS, para ayudar a que el proceso continte. de actualizacion tecno-
logica, asi como disminuir la curva de aprendizaje para los recién llegados a programadores
que participen en el proyecto.

Se realiz6 por finalizar el proyecto de pasantia, alcanzando los objetivos establecidos y
contribuyendo con valor técnico a la plataforma AcademiApp.
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13. Resultados Obtenidos

La migracién exitosa y la modernizacion parcial del elemento front-end de la plataforma
AcademiApp se llevaron a cabo gracias al desarrollo del proyecto de pasantia, satisfaciendo
asi las metas establecidas y ofreciendo importantes mejoras en términos técnicos, estructu-
rales y de compatibilidad tecnologica.

Los resultados conseguidos no se reflejaron sobre todo en un rediseno visual integral del
sistema, sino en la modernizacion de su base tecnologica, la estabilizacion del ambiente de
desarrollo y la adecuacion de la aplicacion para etapas posteriores de evolucion. Los resulta-
dos principales obtenidos durante la realizacion del proyecto se detallan a continuacion.

13.1. Migraciéon exitosa del framework Angular

La renovacion del framework Angular desde la version 14 hasta la 16 fue uno de los lo-
gros més significativos del proyecto. Este proceso posibilité que el front-end de AcademiApp
se sincronizara con una version mas nueva y estable del marco, asegurando su compatibi-
lidad con las herramientas y bibliotecas contemporéaneas empleadas en el ecosistema Angular.

Aunque la transicién de Angular 14 a 15 no conllevé cambios relevantes, la actualizacion
a Angular 16 supuso modificaciones técnicas significativas, como el cambio de configuracio-
nes internas, la actualizacion de dependencias y la correccién de advertencias vinculadas
con funcionalidades ya obsoletas. Dado que En consecuencia, el proyecto pudo compilar y
ejecutarse de manera adecuada con la nueva version del framework, sin que la funcionalidad
normal de la plataforma se viera afectada.
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13.2. Actualizacién y mejora de la seccién de noticias

Se hicieron modificaciones particulares en la seccion de noticias (News), uno de los modu-
los més importantes del sistema, durante el proceso migratorio. Esta seccion necesito ajustes
a nivel de codigo y de compatibilidad con las versiones mas recientes del marco y sus depen-
dencias.

La seccion de noticias se volvio completamente funcional bajo Angular 16 gracias a es-
tos cambios, eliminando las advertencias de obsolescencia y aumentando la estabilidad de
los componentes implicados. Asimismo, se hicieron ligeros cambios visuales que ayudaron a
una presentacion de la informacion mas coherente, conservando la experiencia del usuario
previamente establecida. Estas modificaciones hicieron posible que el médulo siga siendo
mantenible y ampliable en etapas posteriores de desarrollo.

La visualizaciéon de una noticia publicada después de finalizar el proceso de registro se
puede observar en la Figura 77, mientras que el formulario empleado para la creacién de
noticias dentro del sistema se exhibe en la Figura 77.

AcademiAPP X B Luzen Contraste, una mirada
fenti 3 Ayuda Moodle
Mend de seleccién yu )

Descripcién *

Luz en Contraste, una mirada mégica a la infraestructura de Univalle

#  Inicio Fin de la Noticia *

Personas 2025-12-13

Url de la Noticia *

Estructura academica
https://Awww.univalle.edu.co/lo-que-pasa-en-la-u/luz-en-contraste-una-mirada-magica-a-la-infraestructura-de-univalle

Gerencia academica
Noticia Externa * O

Profesores Imagen de Noticia *

https:/www.univalle.edu.co/media/k2/items/cache/07e7c8891b4dd464a3161bcbf5d7c9ad_M.jpg Probar imagen [

Estudiantes

La noticia es importante *

Osi @No

Notificaciones
& Noticias

& Gestionar Noticias

@ Registrar

Q Buscar

5% | © Buscar =[] - M Ep m. 5

115,
13/12/2025

Figura 13: Formulario de creacién de noticias en AcademiApp
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Exito

Nueva Noticia

58 | © Buscar

Figura 14: Visualizacion de una noticia publicada en AcademiApp

13.3. Ajustes visuales y funcionales en el Dashboard

Después de que se actualizd el marco, se notaron pequenas alteraciones visuales en el
Dashboard de la aplicacion, sobre todo relacionadas con modificaciones en los estilos prede-
terminados y en la forma de algunos elementos de Angular Material.

Aunque estas modificaciones no supusieron un cambio importante en la interfaz de usua-
rio, si significaron un avance en cuanto a la coherencia visual y a la adaptacion del diseno a las
normas vigentes del marco de trabajo. El tablero de control continué funcionando como ori-
ginalmente, asegurandose de que el proceso de migracion no perjudicara a los usuarios finales.

Como consecuencia, se logrd una vista principal més estable y en linea con las versiones
recientes de Angular, sin que fuera necesario un redisenio total.

En la Figura Figura 15 se observa el Dashboard de AcademiApp después de la migracion,

donde se reflejan los ajustes visuales realizados y la correcta integracion del médulo de
noticias actualizado.
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ELCOMPONENT X | @ Intr nforme trabajo X AcademiAPP X % Luzen Contraste, unamiradan X | + = X

® localhost:4200/dashboard & W o} @ centro educativo

Ayuda

Universidad del Valle  Mend de seleccion - 9o "%m Idioms Administrador Administrador Ad|

Hacer un Recorrido @

‘ ACTIVIDADES

nicia Noticias
Personas

Estructura academica
Gerencia academica
Profesores
Estudiantes
Notificaciones
Noticias

Usuarios y Perfiles

Gestion de PQRS

en Cor e, Jna mi
Salas Remotas infi ructura de

A Buscar 5 B = ‘3’ @

11:55 a. m

ESP
13/12/2025 53

By

Figura 15: Dashboard de AcademiApp tras la migracién a Angular 16

13.4. Actualizaciéon de componentes basados en calendario

La modernizacion de las partes del sistema que empleaban elementos de calendario, es-
pecialmente las que se fundamentaban en bibliotecas externas como Angular Calendar, fue
otro hallazgo significativo del proyecto. Dado que estas bibliotecas tenian funciones obsoletas
o incompatibles con Angular 16, era necesario revisarlas y modificarlas.

Se hicieron las modificaciones necesarias en el codigo y se actualizaron esas dependencias
durante la migraciéon para garantizar que funcionaran correctamente. En consecuencia, las
vistas que incluyen calendarios pudieron funcionar sin errores de compilaciéon ni advertencias
de depreciacion, lo que permitié una mayor estabilidad del sistema en general.

Esta actualizacion posibilitdé que el proyecto quedara también listo para optimizaciones
futuras en los moédulos que administran programacion académica y eventos.
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13.5. Reduccién de advertencias y elementos deprecados

Se consiguié disminuir de manera significativa el nimero de advertencias producidas a lo
largo de la compilaciéon del proyecto gracias a la migracion y refactorizacion. La utilizacion
de APIs obsoletas, configuraciones anticuadas y dependencias sin soporte fue el tema de
muchas de estas alertas. Para las versiones mas actuales de Angular.

La supresion de estos componentes propicié un ambiente de desarrollo mas limpio y con-
trolado, lo que favorecio la identificacion de fallos reales y optimizo la experiencia del grupo
encargado del desarrollo. Este resultado es particularmente significativo para la viabilidad
del proyecto en el largo plazo.

13.6. Mejora en la mantenibilidad y preparacién para futuras fases

Para concluir, la optimizaciéon de la mantenibilidad general del front-end de AcademiApp
fue uno de los hallazgos més relevantes del proyecto. La actualizacion del marco y la refac-
torizacion de componentes priorizados lograron que se tuviera una base de c6digo mas clara,
ordenada y coherente con las buenas practicas de ingenieria de software.

La plataforma se ha quedado lista para etapas de modernizacion futuras, como la intro-
duccién de nuevas funcionalidades, la optimizacion del rendimiento o la puesta en marcha de
pruebas automatizadas, gracias a estas modificaciones. Asi, el proyecto no solamente atendi6
requerimientos inmediatos, sino que también brindé a la compania Webcloster SAS un valor
estratégico a largo plazo.

13.7. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos durante la modernizaciéon y migracion del com-
ponente front-end de la plataforma AcademiApp, asi como en el proyecto de pasantia, a
continuacion se presentan una serie de sugerencias que pueden ser ttiles para las siguientes
etapas de mantenimiento y desarrollo del sistema.

Se aconseja, ante todo, seguir actualizando de manera gradual los otros modulos de la
plataforma que no se trataron en esta fase de la pasantia. A pesar de que los elementos
fundamentales se mantuvieron operativos bajo Angular 16, todavia hay partes del sistema
que podrian beneficiarse de procesos parecidos de modernizacion y refactorizacion, con el
proposito de disminuir la deuda técnica acumulada y optimizar la calidad general del codigo.

También se recomienda poner en marcha una serie de pruebas automatizadas, unitarias
e integradas, que hagan posible la identificaciéon temprana de fallos ante posibles mejoras o
actualizaciones del marco. Incluir estas pruebas haria mas facil el mantenimiento del sistema
y disminuirfa la posibilidad de incluir errores en produccion, particularmente en un proyecto
que esta en continua evolucién como AcademiApp.
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Otra sugerencia relevante es llevar a cabo un monitoreo regular de las bibliotecas y enti-
dades externas empleadas en el proyecto. Es crucial examinar regularmente el estado de estas
dependencias para prevenir la utilizacién de librerias obsoletas o sin soporte durante mucho
tiempo, ya que esto podria causar problemas de compatibilidad en versiones posteriores.
Esto es especialmente importante porque el ecosistema Angular esté en constante evolucion.

Desde la perspectiva de la experiencia y el diseno del usuario, se aconseja considerar en
fases futuras la opcion de llevar a cabo mejoras visuales més significativas en la interfaz
del sistema. Una revision del diseno podria ayudar a que la experiencia de los usuarios sea
mas moderna y consistente, en particular utilizando las posibilidades actuales de Angular
Material, aunque no se priorizé un rediseno estético para este proyecto.

Ademas, se recomienda robustecer la documentacion técnica del proyecto, anadiendo ins-
trucciones precisas sobre céomo debe estar estructurado el codigo, las configuraciones prin-
cipales y los procedimientos de despliegue. La actualizacion de la documentacion haria mas
facil que nuevos desarrolladores se unieran al equipo y ayudaria a entender més rapido como
funciona la plataforma internamente.

Por tltimo, se aconseja continuar utilizando herramientas de colaboracion como WebDesk
y GitLab, asi como metodologias agiles para administrar el proyecto. Estas précticas fueron
efectivas a lo largo de las pasantias, posibilitando un seguimiento nitido de las labores, una
comunicacion més fluida entre los integrantes del equipo y una supervision apropiada de las
modificaciones hechas al cédigo fuente.

El uso de estas sugerencias permitira que AcademiApp siga progresando de una forma

organizada, sostenible y en consonancia con las mejores practicas del desarrollo de software,
lo cual reforzara su valor operativo y tecnologico para la compania Webcloster SAS.
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14. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo de grado, realizado durante la pasantia en la empresa Web-
closter SAS, permitié cumplir de manera satisfactoria los objetivos planteados. La migracion
y actualizacion del front-end de la plataforma AcademiApp representé un paso importante
para la modernizaciéon de su base tecnologica, garantizando su correcto funcionamiento y su
permanencia en un entorno productivo.

Desde el punto de vista técnico, la actualizacion del framework Angular de la version
14 a la 16 facilité la eliminacién de dependencias obsoletas y la reducciéon de advertencias
durante la compilacion, lo que se tradujo en un cédigo mas limpio y facil de mantener. Este
proceso dejo la plataforma mejor preparada para afrontar futuras actualizaciones y redujo
de manera significativa la deuda técnica acumulada.

En cuanto al rendimiento y la estabilidad, los modulos intervenidos, especialmente el
area de noticias y los componentes basados en calendario, mostraron un comportamiento
mas estable y compatible con las versiones actuales del framework, sin generar impactos
negativos en el uso cotidiano de la plataforma por parte de los usuarios.

A nivel de experiencia de usuario, las mejoras visuales realizadas en el Dashboard y
otros modulos permitieron mantener una interfaz coherente con los lineamientos actuales de
Angular Material. Estos ajustes, aunque sutiles, contribuyeron a una navegacién maés clara
y ordenada, conservando la funcionalidad original del sistema.

Finalmente, la modernizacion tecnologica realizada deja a AcademiApp en una posicién
favorable para su crecimiento futuro, permitiendo la incorporacién de nuevos modulos y la
adaptacion a cambios tecnologicos segun las necesidades de las instituciones educativas. En
conjunto, este proyecto no solo fortalecié la plataforma, sino que también representd una
experiencia formativa significativa, al permitir aplicar los conocimientos adquiridos durante
la carrera en un contexto laboral real y fortalecer las competencias técnicas y profesionales
del estudiante.
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