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RESUMEN 

El ascenso del escalafón del profesor universitario en la institución Universitaria 

Antonio José Camacho, está determinado en el estatuto profesoral  y a los lineamientos 

definidos en los acuerdos y/o actos administrativo expedidos por los órganos de gobierno 

de la Universidad (Consejo Académico, Consejo Directivo y Consejo de  facultad), los 

cuales se gestionan a través de la Oficina de Desarrollo profesoral  (ODP), ésta Oficina es 

la encargada de gestionar las credenciales  relacionadas con el puntaje y escalafón de los 

profesores en cuanto a su experiencia laboral, títulos universitarios,  productividad 

académica resultado de trabajos de investigación  y/o de divulgación de conocimiento 

como aporte a la comunidad académica  y a la investigación. 

Este proyecto tiene como objetivo diseñar una Aplicación que permita la 

integración con diferentes tecnologías web, bajo una arquitectura escalable y modular. 

Con el fin de brindar una herramienta a la ODP de la Institución Universitaria Antonio 

José Camacho que sea usable para la realización de los diferentes y múltiples procesos 

que se realizan; tanto para la administración de puntajes, como para la generación de 

información de carácter auditable que requiere dicho proceso. También permite al cuerpo 

de docentes de la Institución Universitaria Antonio José Camacho poder solicitar a la 
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ODP la actualización de su escalafón y de los diferentes factores de puntaje que la 

componen. 

 

El desarrollo de este proyecto se justifica por los siguientes beneficios:  

 

1. Social: está dirigido al cuerpo docente de la Institución, ya que se requiere 

gestionar el manejo de la información básica y académica de cada uno de ellos, los cuales 

se requieren para ser posteriormente categorizados. 

2. Técnico: permite a la institución optimizar los diferentes procesos que tiene la 

ODP, consiguiendo un servicio de calidad gestionando las diferentes tareas como lo son 

el escalonamiento y la asignación de puntaje de los docentes.  

3. Económico: este desarrollo no implica ningún costo ya que se utilizan 

herramientas que tienen licencia de libre distribución, como por ejemplo ​Eclipse IDE 

luna​ bajo licencia ​Common Public Licence​. 

Para este proyecto cabe anotar que se utilizó el modelo de metodología SCRUM 

el cual es un modelo ágil que permitió definir las fases del proyecto y en la que fueron 

programadas en una lista de actividades que permitió comprobar que éstas actividades 

han sido cumplidas de acuerdo a la programación presentada. 
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PALABRAS CLAVES: ​Arquitectura de​ ​software. Categorización docente. 

Metodología de desarrollo Scrum.  

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La Oficina de Desarrollo Profesoral en adelante ODP, es el área encargada de 

calificar y establecer un escalafón al desempeño y la trayectoria académica de un docente, 

El proyecto titulado “Diseño e implementación de un sistema y aplicación web para la 

categorización docentes en la Institución Universitaria Antonio José Camacho 

(CATEDOC)” hace referencia a la gestión de los diferentes niveles que componen el 

escalafón y que son asignados a los docentes después de haber cumplido con la suma de 

puntaje de los factores de puntaje, los cuales son:  

• Experiencia profesional calificada  

• Producción Intelectual  

• Títulos Universitarios. 

Acogiéndose a las normas y acuerdos establecidos por el comité de Consejo 

Académico de la institución, donde plantean el hecho de brindar beneficios a los 
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docentes, velando por el bienestar del mismo mientras brinda sus conocimientos a la 

comunidad universitaria, la institución creo la ODP la cual se encarta de incentivar a los 

docentes a profundizar y acrecentar sus conocimientos en las diferentes áreas del 

conocimiento. 
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CAPÍTULO I 

1.CONSIDERACIONES 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La Institución Universitaria Antonio José Camacho cuenta con la Oficina de 

Desarrollo Profesoral (ODP), la cual se encarga de la gestión de la evaluación, puntaje y 

escalafón de los docentes en cuanto a su experiencia laboral, títulos universitarios y 

trabajos de investigación o aporte a la comunidad académica universitaria. 

Actualmente se tiene el sistema web CATEDOC versión 2.0, sistema el cual su 

última actualización corresponde al año 2011, presentando múltiples fallas en su 

funcionamiento básico, tales como el manejo de sesiones; y otras de carácter crítico como 

lo son el ingreso de datos de los docentes, actualización y consulta. 

En el 2016 se intentó realizar una actualización a la versión 3.0, sin embargo, el 

proyecto quedo en estado incompleto, los requerimientos no fueron completados y 

funcionalidades como la asignación de puntaje de los diferentes factores lo cual es crítico 

para este proyecto no fue desarrollado en su totalidad.  

Por lo tanto, el sistema no ha podido actualizarse frente a las necesidades de las 

personas que actualmente administran el sistema, y que deben realizar cálculos y 

memorización de procesos que deben ser automatizados, dado que las tareas realizadas 
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del día a día en el sistema, deben ser auditados, por lo tanto, los errores humanos deben 

ser lo más mínimos posibles. 

El sistema presenta muchos problemas a nivel de usabilidad, ya que algunos de 

los procesos del sistema actual no poseen lógica en cuanto al proceso de navegación, 

haciendo que para un nuevo usuario le sería de mucha dificultad el poder realizar algún 

proceso sin una guía específica, tal como sucede con las alertas del sistema, que no son 

claras o son equivocas. 

Otra dificultad aún mayor es que la aplicación no se encuentra integrada al ERP 

institucional, lo que dificulta la generación de reportes requeridos en los procesos de 

acreditación y renovación de registros calificados. 

Se plantea la siguiente pregunta de investigación:  

● ¿De qué forma se podría gestionar la información de los docentes para la 

categorización y asignación de puntaje en la Institución Universitaria 

Antonio José Camacho? 

 

Los aspectos mencionados anteriormente deben tenerse en cuenta para el diseño 

de la aplicación. El sistema propuesto deberá administrar los datos de escalafón, 

productividad académica, titulación y experiencia de los docentes horas cátedra y tiempo 
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completo. También debe ser un sistema altamente parametrizable permitiendo que con el 

tiempo se pueda adoptar nuevas reglamentaciones del Estatuto Profesoral 

Para el desarrollo de la aplicación de software se hará uso de herramientas como 

SpringBoot, el cual permitirá el desarrollo y creación de microservicios que permiten la 

modularización y libertad de desplegar servicios independientes. También se contará con 

el framework Primefaces el cual es soportado por JSF (JavaServer Faces), el cual permite 

la reutilización de componentes de interfaz de usuario, logrando una mejor experiencia de 

usuario. 

1.2 SISTEMATIZACIÓN 

● ¿Cuál es el marco legal y normativo que rige en la institución para el ascenso de los 

profesores? 

● ¿Cómo parametrizar la información correspondiente al desarrollo profesoral? 

● ¿Qué tecnología usar para el control de los diferentes actores del sistema propuesto? 

● ¿Cómo permitir la escalabilidad e integración con otras tecnologías del sistema 

propuesto para aplicaciones futuras? 

● ¿Cómo se va a realizar el proceso de integración con el ERP institucional 

Academusoft? 
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● ¿Cómo facilitar el acceso de diversos dispositivos tecnológicos –Tabletas, celulares 

inteligentes, Pc de escritorio y pc’s portátiles – sin la necesidad de realizar cambios 

en el diseño de la aplicación? 

 

 

 

 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

● Desarrollar una aplicación web que permita realizar la gestión de los procesos de 

credenciales para el ascenso de escalafón de profesores de la Institución Universitaria 

Antonio José Camacho. 

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

● Organizar la información que permite la categorización del docente para Experiencia 

Laboral, Productividad Académica, Títulos Universitarios y Escalafón Docente, según 

las directrices emanadas por los órganos de gobierno de la Institución Universitaria 

Antonio José Camacho. 

● Definir un modelo de arquitectura desacoplado que permita el desarrollo futuro de 

aplicaciones móviles o integración de otros sistemas. 
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● Considerar las integraciones con otros sistemas del Smart Campus pertenecientes a la 

Universidad Antonio José Camacho. 

● Definir un diseño web que mejore la experiencia de usuario con respecto a la              

usabilidad. 

● Operacionalizar la automatización de los procesos de gestión de la información de los 

docentes para ingreso, actualización y consulta de Experiencia Laboral, Títulos 

Universitarios, inclusión, Escalafón o Ascensos de la Productividad Académica del 

docente. 

 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

  La transformación digital de las organizaciones se ha convertido en una 

necesidad debido al vertiginoso ritmo al cual va el consumo y manejo de información, y 

es así para la Institución Universitaria Antonio José Camacho en su afán por brindar a 

todos los actores que de una u otra forma se relacionan con la institución brindar 

herramientas que estén al alcance y cuente con la escalabilidad y la sostenibilidad de las 

actuales tendencias tecnológicas 

Este proyecto se enfocó en los procesos de credenciales para el ascenso de 

escalafón de profesores que son gestionados en la oficina de desarrollo profesoral debido 

que la actual aplicación no cumple con las necesidades actuales, el cual genera 
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subprocesos manuales dificultando el correcto flujo de la información entre las partes 

involucradas. 

Este proyecto partió de la base actual, que es una aplicación desarrollada por 

estudiantes de la Institución Antonio José Camacho en el año 2016. Se planteó el 

rediseño de la aplicación; este incluyó el re diseño de la actual base de datos y el re 

diseño de la aplicación usada en la oficina de desarrollo profesoral, adicional se planteó la 

migración de datos desde la actual base de datos al nuevo esquema de base de datos 

Por otra parte, el proyecto permitió profundizar los conocimientos teóricos en el 

diseño de aplicaciones aplicando conceptos de ingeniería y el impacto que esto pueda 

tener en los actores involucrados 

 

1.6 IMPACTO DEL PROYECTO 

 

Con el desarrollo de este Proyecto se logra impactar de manera positiva a la 

institución desde varios puntos como los es en lo organizacional, académico y ambiental. 

Desde el punto de vista organizacional la institución va a avanzar hacia la 

digitalización de la información del mejoramiento de los procesos administrativos. 

También se logra mejorar el proceso operativo de la oficina de desarrollo profesoral al 

disminuir procesos manuales y sistematizarlos. 
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Ambientalmente la institución logra gastar menos papel ya que va a estar 

articulado a la política de cero papeles porque toda la información se va manejar en 

formato digital. 

Desde el punto de vista académico se logra mejorar la comunicación de la 

institución con el cuerpo de docentes al lograr tener una mayor disponibilidad de la 

información. 
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CAPITULO II 

2.0 MARCO DE REFERENCIA 

2.1 MARCO CONTEXTUAL 

A continuación, se da una breve explicación de los términos utilizados en el Proyecto: 

Asignación Puntaje: ​Es el valor numérico que se le puede asignar a un docente por realizar 

alguna actividad. 

Categorización docente: ​es el nivel de escalafón que se puede asignar a un docente por haber 

realizado la suma de asignación de puntaje de cada uno de los tres factores de puntajes 

tenidos en cuenta para el escalafón: Producción Intelectual, Experiencia profesional 

calificada y Títulos Universitarios.  ​Institución Universitaria Antonio José Camacho, 

Estatuto Profesoral, Acuerdo No. 010 de 2016. Recuperado de www.uniajc.edu.co 

Escalafón Docente: ​la descripción que puede ser asignada a un docente la cual puede ser 

Auxiliar (A1, A2, A3), Asistente (B1, B2, B3), Asociado (C1, C2, C3), Titular (D1, D2, 

D3). ​Institución Universitaria Antonio José Camacho, Estatuto Profesoral, Acuerdo No. 

010 de 2016. Recuperado de www.uniajc.edu.co 

Factor de puntaje: ​es grupo de características con las cuales un docente puede subir de 

categoría. Los factores son: Productividad académica, Experiencia Calificada, Títulos 



25 
 

Universitarios y la categoría dentro del escalafón​. Institución Universitaria Antonio José 

Camacho, FACTORES_ASIGNACION_PUNTOS. Recuperado de ​www.uniajc.edu.co 

Experiencia Calificada: ​s​e evalúa las diferentes destrezas que un docente posee según el tiempo 

se asigna un puntaje. 

Framework: ​es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser 

organizado y desarrollado. 

Productividad académica: ​Son los diferentes productos generados por el docente pueden ser 

libros, ensayos artículos científicos entre otros, cada producto tiene una valoración 

numérica. 

Productividad intelectual: ​Es producto de investigación realizada por los docentes con los 

cuales obtiene más conocimiento estos son presentados en formato de artículos, revistas, 

libros o audiovisuales. 

 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL CONTEXTO 

Producto del alto crecimiento de la UNIAJC, se ha generado una mayor demanda 

de recursos tecnológicos de las áreas usuarias, para lo cual resulta importante contar con 

una serie de servicios basados en computación en la nube y plataformas móviles ya que 

actualmente muchos de los procesos académicos y administrativos se siguen realizando 
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de forma presencial y existen todavía actividades altamente operativas que demandan 

mucho tiempo por parte de los usuarios finales. 

 El desarrollo de este proyecto hará parte de un Macro-proyecto de investigación 

denominado “Ecosistema Smart Campus UNIAJC”, del grupo de investigación 

GRINTIC, adscrito a la facultad de ingenierías, cuyo objetivo principal es el de proveer 

una plataforma de provisión de servicios basada en el uso intensivo de TI, para que la 

Institución sea más moderna, competitiva, comprometida con los objetivos de 

sostenibilidad y amigable con el medio ambiente  

Con la solución propuesta específicamente nos centraremos en trabajar en el 

ámbito de Smart Government, cuyo principal objetivo es hacer uso intensivo de las TI en 

el manejo de e-gobierno, e- administración; permitiendo a los usuarios finales y alta 

gerencia agilizar trámites, apoyar la toma de decisiones y co-crear servicios a partir de la 

automatización de procesos, mediante la implementación de técnicas plataformas que 

permitan la generación de conocimiento, creación de servicios inteligentes que apoyen los 

procesos administrativos de la universidad. Bajo este marco de trabajo, éste proyecto 

busca proporcionar agilidad en el proceso de escalafón docente y ayudar en el proceso de 

administración de éste a la ODP. 

 

 



27 
 
2.3 MARCO LEGAL 

Este proyecto se encuentra realizado bajo la normatividad establecida de la 

Institución Universitaria Antonio José Camacho, para el procedimiento de Categorización 

de un Docente, se deben cumplir para calificar en cualquier escalafón según su titulación 

universitaria, experiencia profesional calificada, investigaciones científicas y producción 

académica e intelectual; las cuales se rigen bajo el Acuerdo No.010 de Septiembre 19 del 

2016, del título V, Artículo 26, el cual establece “El Escalafón Docente, es el mecanismo 

a través del cual se promueve y regula la carrera docente al interior de la Institución”. 

Este acuerdo establece desde el Artículo 27 al 29 del Título V, el procedimiento y               

requisitos generales que se deberán entregar para estar vinculado dentro de la Institución             

Universitaria Antonio José Camacho. 

Para el sistema y requisitos que rigen las diferentes categorías reguladas por la             

universidad, donde se especifica en el Artículo 30 “El Escalafón Docente comprende las             

categorías de: Profesor Auxiliar, Profesor Asistente, Profesor Asociado y Profesor          

Titular”; dichas categorías se encuentran establecidas desde el Artículo 31 al 34 del             

Título V, donde se detallan una a una en sus diferentes los requisitos mínimos. 

En cuanto a derechos de autor este proyecto se rige bajo el Régimen Común Sobre               

Derechos de Autor y Derechos Conexos Decisión Andina 351 de 1993: 

Artículo 4.- La protección reconocida por la presente decisión recae sobre todas            

las obras literarias, artísticas y científicas que puedan reproducirse o divulgarse por            
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cualquier forma o medio conocido o por conocer, y que incluye, entre otras, las              

siguientes: 

l) Los programas de ordenador; 

ll) Las antologías o compilaciones de obras diversas y las bases de datos, que por               

la selección o disposición de las materias constituyan creaciones personales. 

Artículo 6.- Los derechos reconocidos por la presente decisión son independiente           

de la propiedad del objeto material en el cual esté incorporada la obra. 

Artículo 7.- Queda protegida exclusivamente la forma mediante la cual las ideas            

del autor son descritas, explicadas, ilustradas o incorporadas a las obras. 

Capítulo III: De los titulares de Derechos 

Artículo 8.- Se presume autor, salvo prueba en contrario, la persona cuyo nombre,             

seudónimo u otro signo que la identifique, aparezca indicado en la obra. 

Artículo 9.- Una persona natural o jurídica, distinta del autor, podrá ostentar la             

titularidad de los derechos patrimoniales sobre la obra de conformidad con lo dispuesto             

por las legislaciones internas de los Países Miembros. 

Artículo 10.- Las personas naturales o jurídicas ejercen la titularidad originaria o            

derivada, de conformidad con la legislación nacional, de los derechos patrimoniales de las             

obras creadas por su encargo o bajo relación laboral, salvo prueba en contrario. 
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Capítulo IV: Del Derecho Moral 

Artículo 11.- El autor tiene el derecho inalienable, inembargable, imprescriptible e           

irrenunciable de:  

a) Conservar la obra inédita o divulgarla; 

b) Reivindicar la paternidad de la obra en cualquier momento; y, 

c) Oponerse a toda deformación, mutilación o modificación que atente contra          

el decoro de la obra o la reputación del autor. 

Capítulo V: De los derechos patrimoniales 

Artículo 13.- El autor o, en su caso, sus derechohabientes, tienen el derecho             

exclusivo de realizar, autorizar o prohibir: 

a) La reproducción de la obra por cualquier forma o procedimiento; 

b) La comunicación pública de la obra por cualquier medio que sirva para            

difundir las palabras, los signos, los sonidos o las imágenes; 

c) La distribución pública de ejemplares o copias de la obra mediante la            

venta, arrendamiento o alquiler; 

d) La importación al territorio de cualquier País Miembro de copias hechas           

sin autorización del titular del derecho; 

e) La traducción, adaptación, arreglo u otra transformación de la obra. 

Capítulo VIII: De los programas de ordenador y bases de datos: 
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Artículo 23.- Los programas de ordenador se protegen en los mismos términos            

que las obras literarias. Dicha protección se extiende tanto a los programas operativos             

como a los programas aplicativos, ya sea en forma de código fuente o código objeto. 

Sin perjuicio de ello, los autores o titulares de los programas de ordenador podrán              

autorizar las modificaciones necesarias para la correcta utilización de los programas. 

Artículo 24.- El propietario de un ejemplar del programa de ordenador de            

circulación lícita podrá realizar una copia o una adaptación de dicho programa siempre y              

cuando: 

a) Sea indispensable para la utilización del programa; o, 

b) Sea con fines de archivo, es decir, destinada exclusivamente a sustituir la            

copia legítimamente adquirida, cuando ésta ya no pueda utilizarse por          

daño o pérdida. 

Artículo 26.- No constituye reproducción ilegal de un programa de ordenador, la            

introducción del mismo en la memoria interna del respectivo aparato, para efectos de su              

exclusivo uso personal. 

No será lícito, en consecuencia, el aprovechamiento del programa por varias           

personas, mediante la instalación de redes, estaciones de trabajo u otro procedimiento            

análogo, sin el consentimiento del titular de los derechos. 
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Artículo 28.- Las bases de datos son protegidas siempre que la selección o             

disposición de las materias constituyan una creación intelectual. La protección concedida           

no se hará extensiva a los datos o información compilados, pero no afectará los derechos               

que pudieran subsistir sobre las obras o materiales que la conforman. 

Capítulo X: De los derechos conexos 

Artículo 33.- La protección prevista para los Derechos Conexos no afectará en            

modo alguno la protección del derecho de autor sobre las obras científicas, artísticas o              

literarias. En consecuencia, ninguna de las disposiciones contenidas en este Capítulo           

podrá interpretarse de manera tal que menoscabe dicha protección. En caso de conflicto,             

se estará siempre a lo que más favorezca al autor. 

Sobre el Convenio de Berna “Para la Protección de las Obras Literarias y             

Artísticas”: 

Artículo 6bis: 1) Independientemente de los derechos patrimoniales del autor, e           

incluso después de la cesión de estos derechos, el autor conservará el derecho de              

reivindicar la paternidad de la obra y de oponerse a cualquier deformación, mutilación u              

otra modificación de la misma o a cualquier atentado a la misma que cause perjuicio a su                 

honor o a su reputación. 
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La ley 1581 de 2012 denominada “protección de datos personales”, establece la            

protección de información confidencial. A continuación, se detalla los artículos que más            

aplica para el proyecto destinado a ejecutarse en la universidad. 

Artículo 2 

"Tratamiento de datos: Operaciones y procedimientos sistemáticos, electrónicos o 

no, que permitan la recolección, conservación, ordenación, almacenamiento, 

modificación, relacionamiento, evaluación, bloqueo, destrucción, y en general el 

procesamiento de datos personales, así como también su cesión a terceros a través de 

comunicaciones, consultas, interconexiones o transferencias. " 

Artículo 4 

● "La recolección de datos no puede hacerse por medios desleales, fraudulentos o en forma              

contraria a las disposiciones de la presente ley” 

● "Los datos objeto de tratamiento no pueden ser utilizados para finalidades distintas o             

incompatibles con aquellas que motivaron su obtención" 

● “Los datos deben ser exactos y actualizarse en el caso de que ello fuere necesario" 

● "Los datos deben ser almacenados de modo que permitan el ejercicio del derecho de              

acceso de su titular". 
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2.4 MARCO TEÓRICO 

2.4.1 Antecedentes 

Actualmente el sistema se encuentra en su versión 2.0 el cual fue presentado como 

proyecto de grado en el año 2011 con el título de “DISEÑO DE UN SISTEMA WEB 

PARA EL PROCESO DE CATEGORIZACIÓN DOCENTE DE LA INSTITUCIÓN 

UNIVERSITARIA ANTONIO JOSÉ CAMACHO” desarrollado por los estudiantes Luz 

Adriana Alvarez Guamanga y Edwin Fernando Cordoba. Este sistema con el paso del 

tiempo y la operación se ha quedo deficiente para cubrir correctamente todos los procesos 

presentando fallas en su funcionamiento básico, tales como el manejo de sesiones y otras 

de carácter crítico como lo son el ingreso de datos de los docentes, actualización y 

consulta. 

Para mejorar la situación del proceso actual de ODP y mejorar el sistema actual, 

en el 2016 se realizó una actualización a la versión 3.0 también presentado como 

proyecto de grado con el título de “APLICACIÓN WEB CON DISEÑO ADAPTABLE 

PARA CATEGORIZACIÓN DOCENTE DE LA INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA 

ANTONIO JOSÉ CAMACHO” desarrollado por los estudiantes ​Mitzy valencia Ordoñez 

y Jhon Alexander Bravo M.  El sistema​ quedó en estado incompleto, los requerimientos no 

fueron completados y funcionalidades como la asignación de puntaje de los diferentes 

factores lo cual es crítico para este proyecto no fue desarrollado en su totalidad llevando 

así a la no implementación del sistema. 
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2.4.2 Arquitecturas de Software basada en microservicios 

Fowler y Lewis (2014) define el estilo arquitectónico de microservicios como un 

enfoque para el desarrollo de una aplicación integrada por un conjunto de pequeños 

servicios, cada uno ejecutándose independientemente y comunicándose con mecanismos 

ligeros, siendo en la mayoría de las veces un API de recursos HTTP 

 Los microservicios surgen de la necesidad de reemplazar aquellas aplicaciones 

monolíticas la cuales tienen problemas de escalabilidad, alta dependencia y baja 

confiabilidad.  

¿Qué es un microservicio? 

La "Arquitectura de microservicios" ha surgido en los últimos años para describir 

una forma particular de diseñar aplicaciones de software, los microservicios son 

elementos arquitectónicos de bajo acoplamiento que pueden ser desplegados 

independientemente.  Los principales beneficios de una arquitectura basada en 

microservicios incluyen escalabilidad, alta disponibilidad, tolerancia a fallos, aislamiento 

de problemas, elasticidad horizontal de los recursos, entre otros beneficios 

organizacionales. Los principales beneficios de una arquitectura basada en microservicios 
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incluyen escalabilidad, alta disponibilidad, tolerancia a fallos, aislamiento de problemas, 

elasticidad horizontal de los recursos, entre otros beneficios organizacionales. Las 

aplicaciones que utilizan este estilo arquitectónico tienden a ser diseñadas para tolerar 

fallas y errores de manera resiliente.  

 La arquitectura de microservicios es un estilo arquitectónico que estructura una 

aplicación como una colección de pequeños servicios autónomos, modelados en torno a 

un dominio empresarial; este estilo arquitectónico estructura una aplicación como una 

colección de servicios: 

● Altamente mantenible y comprobable 

● Débilmente acoplado 

● Desplegable independientemente 

● Organizado en torno a las capacidades empresariales. 

● Propiedad de un pequeño equipo 

La arquitectura de microservicios permite la entrega rápida, frecuente y confiable 

de aplicaciones grandes y complejas.  

Para este proyecto se decidió utilizar esta arquitectura por (4) razones principales: 

Entrega continua 

Los microservicios proporcionan la arquitectura ideal para la entrega 

continua. Con microservicios, cada aplicación reside en un contenedor separado junto con 
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el entorno que necesita para ejecutarse. Debido a esto, cada aplicación se puede editar en 

su contenedor sin el riesgo de interferir con ninguna otra aplicación. 

Esto significa cero tiempos de inactividad para los usuarios, solución de 

problemas simplificada y sin interrupciones, incluso si se identifica un problema. Los 

cambios seguros y rápidos permitidos por la arquitectura de microservicios hacen posible 

actualizar el software lo suficientemente rápido como para poner lo "continuo" en la 

entrega continua. Al mantener la interrupción al mínimo, la arquitectura de 

microservicios permite actualizar rápidamente sin molestar a los clientes. 

Maximiza la velocidad de despliegue 

La arquitectura de microservicio permite maximizar la velocidad de 

implementación y la confiabilidad de la aplicación; puesto que las aplicaciones se 

ejecutan en su propio entorno en contenedores, las aplicaciones se pueden mover a 

cualquier lugar sin alterar el entorno. Esto acelera el tiempo de comercialización y 

aumenta la confiabilidad del producto. 

Adaptabilidad a la condición cambiante del negocio 

Los microservicios también pueden ayudar a adaptarse más rápidamente a las 

condiciones cambiantes del negocio. Debido a que estos permiten que las aplicaciones se 

actualicen y prueben rápidamente, haciendo que sea más fácil el adaptar el producto más 

rápido a los cambios en la lógica del negocio. 
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Reducción de costos 

A nivel mundial muchas empresas enfrentan crecientes costos de infraestructura 

causados ​​por la forma en que opera su arquitectura actual. Hacer cualquier tipo de cambio 

en una aplicación en una arquitectura monolítica puede ser costoso, porque cada parte del 

monolito interactúa con otras partes, por lo que un cambio en un lugar afecta a otros 

aspectos. Esto significa mucho más trabajo para los desarrolladores y profesionales de 

operaciones para resolver los efectos secundarios de las actualizaciones antes de que 

puedan realizarlas. Cuantas más actualizaciones, más grande crece el monolito, y más 

tiempo y recursos tienen que dedicarse a realizar cambios futuros. 

2.4.3 Metodologías de Desarrollo de Software 

 Existen diferentes metodologías para abordar el desarrollo de software, en este 

proyecto vamos a privilegiar el uso de metodologías ágiles, tal como SCRUM, este marco 

de trabajo fue propuesto por   Ken Schwaber y Jeff Sutherland, con la adopción de este 

marco de trabajo las personas pueden realizar desarrollos de software incrementales, su 

mayor ventaja es entregar productos de muy buena calidad en un corto tiempo de 

ejecución. 

Para este proyecto se ha adoptado este marco de trabajo y el equipo de desarrollo 

ha adoptado los roles, eventos y artefactos para garantizar el éxito de los proyectos 

realizados en el marco del desarrollo del proyecto de investigación “Ecosistema Smart 

Campus UNIAJC” 
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En este sentido los roles de cada uno de los miembros del equipo se organizan de 

acuerdo a los roles enunciados en la metodología en los equipos SCRUM de la siguiente 

manera: 

Product Owner 

La principal responsabilidad del product owner es tener una visión de lo que se 

desea construir, y transmitir esa visión a todo el equipo 

 

Scrum Master 

El Scrum Master, es la figura que lidera los equipos en la gestión ágil de 

proyectos. Su misión es que los equipos de trabajo alcancen sus objetivos hasta llegar a la 

fase de «sprint final», eliminando cualquier dificultad que puedan encontrar en el camino. 

Scrum Developer  

EL scrum developer, es el rol encargado del desarrollo del proyecto o producto a 

entregar. Está compuesto por aquellos profesionales que realizan el trabajo de desarrollar 

una producto incremental o servicio al final de cada Sprint. 

2.4.4 Patrones de Arquitectura y de Diseño 

Al momento de diseñar un sistema es indispensable establecer las buenas 

prácticas en el proyecto, esto se realiza para el cumplimiento de los diferentes atributos 
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de calidad, y con este cumplimiento se logra un producto escalable y de fácil 

mantenibilidad. Para este proyecto se planteó una arquitectura mixta orientada a 

microservicios y multicapa.  

En este proyecto también se establecieron patrones de diseño para lograr una 

estructuración adecuada y de fácil mantenibilidad con el tiempo; es por esto que se 

planteó utilizar 2 tipos de patrones de diseño: Proxy y Facade 

Proxy 

El patrón proxy es un patrón estructural el cual su finalidad es proporcionar un 

intermediario de un objeto o servicio para controlar su acceso. Utilizando SpringBoot se 

implementó el microservicio Zuul, el cual hace como intermediario entre el componente 

Web y los microservicios de lógica de negocio. 

Facade 

El patrón facade, también es un patrón estructural el cual permite ocultar la 

complejidad de subsistemas con interfaces sencillas. Este patrón es utilizado tanto en el 

proyecto web como en los microservicios creando clases interface para la división de los 

subprocesos del sistema.  

Aunque no hacen parte de los patrones de arquitectura ni de diseño si cabe 

mencionar que dentro del proyecto se establecieron buenas practicas al momento de 

codificar. Buenas prácticas como la creación innecesaria de objetos, el manejo de 
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inyección de dependencia, evitar la mutabilidad de las clases y el encapsulamiento. Esto 

permite que el software sea de fácil mantenibilidad no solo por la arquitectura de 

microservicios sino también por la codificación. 

2.4.5 Herramientas de desarrollo 

Maven. 

Maven se utiliza en la gestión y construcción de software. Posee la capacidad de 

realizar ciertas tareas claramente definidas, como la compilación del código y su 

empaquetado. Es decir, hace posible la creación de software con dependencias incluidas 

dentro de la estructura del JAR. Es necesario definir todas las dependencias del proyecto 

(librerías externas utilizadas) en un fichero propio de todo proyecto Maven, el POM 

(Project Object Model). Este es un archivo en formato XML que contiene todo lo 

necesario para que a la hora de generar el fichero ejecutable de nuestra aplicación este 

contenga todo lo que necesita para su ejecución en su interior. 

Sin embargo, la característica más importante de Maven es su capacidad de 

trabajar en red. Cuando definimos las dependencias de Maven, este sistema se encargará 

de ubicar las librerías que deseamos utilizar en Maven Central, el cual es un repositorio 

que contiene cientos de librerías constantemente actualizadas por sus creadores. Maven 

permite incluso buscar versiones más recientes o más antiguas de un código dado y 

agregarlas a nuestro proyecto. Todo se hará de forma automática sin que el usuario tenga 

que hacer nada más que definir las dependencias.  ​Recuperado de 

http://panamahitek.com/que-es-maven-y-para-que-se-utiliza/  

http://panamahitek.com/que-es-maven-y-para-que-se-utiliza/
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Gracias al uso de artefactos de Maven se puede hacer uso de librerías, así como 

toda la correcta gestión de sus dependencias, versión y grupo, también el poder crear 

artefactos propios que se puedan re usar en el proyecto o incluso en nuevos proyectos, el 

grupo de desarrollo creará el artefacto, Maven se encarga de gestionar todo lo necesario 

para poder ser usado. Maven tiene una gran cantidad de herramientas las cuales ayudan y 

facilitan el desarrollo de un proyecto tales como: 

● Validación: ​se trata de verificar que el proyecto es el correcto, así como 

sus dependencias. 

● Compilación:​ Compila el proyecto y empaqueta todas la librerías y 

paquetes necesarios para el despliegue. 

● Test:​ Permite la ejecución de pruebas unitarias escritas en el proyecto. 

● Empaquetar:​ Empaqueta el proyecto en algún tipo .jar o .war. 

● Pruebas de integración: ​Procesar y publicar el código en algún lugar 

donde se pueda ejecutar las pruebas de integración. 

● Instalar: ​El código empaquetado en el repositorio local de Maven pueda 

ser usado como dependencia en otro proyecto de Maven. 

● Una vez definidos correctamente todos los artefactos necesarios para el 

proyecto, Maven provee un repositorio local, mantener y distribuir, 

logrando así una gestión correcta de las librerías, dependencias y el 

proyecto. 

Spring. 
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Es un framework para el desarrollo de aplicaciones de código abierto para la 

plataforma Java. El uso de un framework como lo es Spring MVC permite desarrollar 

APIs los cuales no sean dependientes de un propio servidor de aplicaciones, por lo 

contrario, usando el extenso API de Spring MVC y el estándar de anotaciones que provee 

Spring MVC cualquier aplicación puede ser portable entre servidores de aplicaciones, 

Spring MVC proporciona tres elementos básicos: 

● Servicios Enterprise: ​permite de manera fácil que un objeto del núcleo de negocios 

sea transaccional o que este limitado a ciertos roles, estas funciones las permite solo 

mente con anotar el objeto. 

Estereotipos configurables​: para los objetos de la aplicación se puede anotar las clases 
indicando por ejemplo que pertenecen a la capa de negocio o de acceso a datos. Se dice que son 
configurables porque se puede definir nuestros propios estereotipos por ejemplo definir un nuevo 
estereotipo que indicara un objeto de negocio que además sería cacheable automáticamente y con 
acceso restringido a usuarios con determinado rol.  

● Inyección de dependencias:​ la inyección de dependencias permite solucionar de 

forma sencilla y elegante cómo proporcionar a un objeto cliente acceso a un objeto 

que da un servicio que este necesita. Por ejemplo, que un objeto de la capa de 

presentación se pueda comunicar con uno de negocio. En Spring las dependencias se 

pueden definir con anotaciones o con XML. ​Recuperado de 

http://www.jtech.ua.es/j2ee/publico/spring-2012-13/sesion01-apuntes.html 

Spring Boot:  ​es un sub-proyecto de Spring, el cual busca facilitar la creación de 

proyectos con el framework Spring, eliminando la necesidad de crear largos archivos de 

configuración xml. Spring Boot provee configuraciones por defecto para Spring y otra 

http://www.jtech.ua.es/j2ee/publico/spring-2012-13/sesion01-apuntes.html
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gran cantidad de librerías, además provee un modelo de programación parecido a las 

aplicaciones java tradicionales que se inician en el método main. 

Spring Cloud Netflix: ​proporciona integraciones de Netflix para aplicaciones 

Spring Boot a través de la auto configuración y la vinculación con Spring Environment y 

otros modismos de modelos de programación Spring. 

Con unas pocas anotaciones simples, se puede habilitar y configurar rápidamente 

los patrones comunes dentro de una aplicación y construir grandes sistemas distribuidos 

con componentes probados por Netflix a través de su metodología de negocio. Los 

patrones incluyen: 

● Service Discovery (Eureka). 

● Circuit Breaker (Hystrix). 

● Intelligent Routing (Zuul). 

● Client Side Load Balancing (Ribbon). 

Para este proyecto solo se eligió utilizar Eureka y Zuul 

Eureka 

Encargado del autodescubrimiento con el patrón vía cliente, los microservicios se 

registran con su nombre en el servidor de Eureka, donde dejan su IP y su puerto. 

Si cualquier microservicio necesita comunicarse, solo debe saber su nombre, para ello le 

preguntará Eureka su localización y le devolverá todas las IPs y puertos. Será el propio 
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microservicio el encargado del balanceo de peticiones.  ​Recuperado de 

https://blog.bi-geek.com/microservicios-arquitectura-spring-cloud/ 

Zuul​:  

Actúa como ​Gateway​ sobre nuestros microservicios. Será la puerta de entrada de 

nuestro ecosistema de microservicios, disponiendo de capacidad para añadir filtros y 

seguridad.​  Recuperado de 

https://blog.bi-geek.com/microservicios-arquitectura-spring-cloud/ 

 

JPA 

Java Persistence API, más conocida por sus siglas JPA, es la API de persistencia 

desarrollada para la plataforma Java EE Es un framework del lenguaje de programación 

Java que maneja datos relacionales en aplicaciones usando la Plataforma Java en sus 

ediciones Standard y Enterprise. 

 

Primefaces 

PrimeFaces es una framework para JavaServer Faces de código abierto que 

contiene una gran cantidad de componentes que facilitan la creación de las aplicaciones 

web; Primefaces está bajo la licencia de Apache License V2.  

https://blog.bi-geek.com/microservicios-arquitectura-spring-cloud/
https://blog.bi-geek.com/microservicios-arquitectura-spring-cloud/
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CAPITULO III 

3 METODOLOGÍA 

La metodología empleada para el desarrollo del proyecto incluye las fases de 

desarrollo de software articuladas con un marco de trabajo ágil SCRUM y buenas 

prácticas de desarrollo de gerencia de proyectos PMI. 

3.1 FASE SE ANÁLISIS 

En esta fase del proyecto se lleva a cabo una reunión en donde se aplica la técnica 

Inception Deck, con la cual se pretende que los involucrados logren unificar la visión del 

producto, definir el mínimo producto viable, determinar los insumos, riesgos y con las 

características y/o necesidades que estos expongan, se generan las épicas, son 

descripciones de las funcionalidades a un nivel más alto, que posteriormente se 

convertirán en Historias de Usuario. (Enrique Comba Riepenhausen, 2014; Pastrana, 

Ordóñez, Ordóñez, & Merchan, 2017)  

Cada historia representa un requerimiento o funcionalidad del producto, descrita 

desde el punto de vista del usuario final. La forma de construirlas responde a una 

estructura particular definida por Cohn: Yo Como [Rol] Requiero [funcionalidad] Para 

[motivo del requerimiento], los criterios de aceptación [características para dar como 

cumplido el requerimiento] (Cohn, 2004)  
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3.2 FASE DE PLANEACIÓN 

 Dentro de la planeación se busca definir el alcance del proyecto, establecer la 

gestión de la comunicación y la gestión de riesgos. Los cuales se ven reflejados en el acta 

de constitución del proyecto, la definición de la matriz de interesados y la matriz de 

riesgos.  

Una vez identificados los requerimientos, las historias de usuario conforman el 

artefacto denominado Product Backlog, a partir de este se realiza la estimación y 

priorización, lo que permitirá definir el orden en que se desarrollará cada funcionalidad.  

Para la priorización se define la técnica MoSCoW, que permite clasificar 

requisitos en: Must o que debe estar obligatoriamente, Should debería tenerlo, Could o 

podría tenerlo, pero si no esta no hay problema y Won’t no se hará. Lo anterior permite 

dar un orden al trabajo, garantizando entregables incrementales de valor.  

En el caso de la estimación se utiliza Planning Poker, son una serie de tarjetas que 

permitirán a los desarrolladores dar puntos a las tareas, de acuerdo a su nivel de 

complejidad, cada integrante contará con una baraja de cartas, en donde cada carta tiene 

un número en una secuencia y estos representarán la complejidad del problema en 

términos de tiempo y esfuerzo según el criterio y comprensión de cada integrante.  

Como parte del proceso de planeación se realiza en cada Sprint el Planning 

Meeting, nos permite identificar qué haremos y cómo lo haremos.  
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Se establece un seguimiento diario, el cual se verá representado en el informe 

diario: un compromiso que permite identificar la gestión de riesgos de manera continua 

medir el avance y velocidad del equipo. La reunión dura 15 minutos. 

3.3 FASE DE DISEÑO 

La fase de diseño tiene como finalidad definir la arquitectura del software a partir 

de los requerimientos funcionales y no funcionales previamente identificados. La 

arquitectura va a ser utilizada para el desarrollo de la aplicación.  

Las decisiones arquitecturales tomadas en esta fase, son representadas a través del 

modelo 4 vistas más 1 de (Kruchten, 2006). Cada vista está dirigida a un público 

especifico que espera poder entender la solución a través de diagramas UML. No es 

necesario utilizar todas las vistas propuestas por Kruchten ya que solo se utilizan las que 

presenten mayor relevancia para el cliente, esto según el documento de la universidad 

Antonio Jose Camacho llamado “Proceso de desarrollo de software de software Smart 

Campus” y otra razón por la que se decide no hacer todas las vistas del modelo es por lo 

tomado en el libro Planos Arquitectonicos: El Modelo de “4+1” Vistas de la Arquitectura 

del Software de Kruchten que dice “No toda arquitectura de software requiere las “4+1” 

vistas completas. Las vistas que no son útiles pueden omitirse de la descripción de 

arquitectura, tales como la vista física si hay un  único procesador, y la vista de procesos 

si existe un solo proceso o programa. Para sistemas muy pequeños, es posible que las 
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vistas lógica y de desarrollo sean tan similares que no requieran descripciones 

independientes. Los escenarios son  útiles en todas las circunstancias”. Las vistas son:  

o Vista despliegue: Representa los componentes físicos del sistema y sus          

conexiones, tiene en cuenta principalmente los requisitos no funcionales del          

sistema, está dirigida a los Ingenieros de sistemas. Para este proyecto se utiliza             

únicamente el diagrama de despliegue para representar esta vista. 

o Vista de Procesos: expone los procesos que lleva a cabo el software, la relación              

entre estos. Está dirigida a los integradores de sistemas. Para este proyecto se             

utiliza únicamente el diagrama de actividades para representar esta vista. 

o Vista lógica: describe el modelo de objetos del diseño cuando se usa un método              

de diseño orientado a objetos. Para este proyecto se utiliza únicamente el            

diagrama entidad relación y de capas para representar esta vista. 

 

El diseño de la arquitectura proporciona también las bases para definir el lenguaje 

de programación, frameworks y el motor de base de datos a utilizar. 

El documento de arquitectura de software es el artefacto resultante de esta fase, en 

él se registra: alcance, visión global, macro arquitectura, las metas y restricciones 

arquitectónicas, y las vistas seleccionadas del modelo 4+1 vistas de Kruchten.  

3.4 DESARROLLO Y CALIDAD 

Teniendo definido el product backlog y el documento de arquitectura de software, 

inicia la fase de construcción. Esta se llevará a cabo en varios sprints, un sprint 0 o de 

preparación y los Sprints de desarrollo. Al inicio de cada sprint se realiza una reunión en 
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la que se definen las funcionalidades a realizar durante el sprint. El artefacto de esta 

reunión es el sprint backlog.  

Para garantizar que la codificación cumple con estándares, se hace uso de la 

herramienta sonar encargada de evaluar las buenas prácticas de desarrollo y medir la 

deuda técnica del mismo.  

Durante el desarrollo se llevan a cabo reuniones diarias. En donde se discuten 

actividades realizadas el día anterior, impedimentos presentados y las actividades para el 

día actual. Se actualiza un tablero Kanban mediante el software trello donde se reflejan 

las actividades a realizar dentro del sprint y el estado de cada una de ellas. Esto permite 

estar en constante comunicación con en el Scrum Master 

Al finalizar se realiza la retrospectiva del Sprint, consiste en la retroalimentación 

del proceso ejecutado dentro del sprint; esta fase también se involucra lo necesario para 

garantizar la calidad del producto, pretende identificar errores lo más rápido posible y 

poder corregirlos. También se requiere la implementación de un versionador de código de 

forma que facilite la integración de las versiones del software en cada incremento.  

Para el desarrollo de las pruebas se debe tener en cuenta:  

✔ Las pruebas de aceptación: consisten en crear escenarios que permitan la verificación del             

cumplimiento de los criterios de aceptación definidos en las historias de usuario. Los casos              

de pruebas se recomiendan ser configurados dentro de entornos automatizados tales como            

espressso para dispositivos móviles o selenium para páginas web.  
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✔ Pruebas unitarias: consiste en verificar el correcto funcionamiento de una unidad de código.             

Los módulos deben ser sometidos a pruebas unitarias antes de ser liberados. Las pruebas              

deben ser guardadas junto con el código, con el fin de ser utilizado por otros programadores,                

y facilite el proceso al momento de corregir o realizar algún cambio.  

Debido al alto costo que puede representar un fallo, y en función de facilitar el 

aseguramiento de la calidad, el proyecto Ecosistema Smart Campus proporciona un 

entorno configurado, compuesto por Gitlab como versionador, Jenkins como herramienta 

para integración y Sonar para el análisis del código. 

3.5 FASE DESPLIEGUE 

Esta fase es llevada a cabo a partir de la vista de despliegue definida en el 

documento de arquitectura de software. Se debe instalar y configurar el entorno en el 

servidor, para soportar la ejecución del software.  

Al finalizar cada Sprint, se realizan las respectivas pruebas, se verifica que cumpla 

con la calidad esperada, y se despliega la nueva versión en el servidor de desarrollo Smart 

Campus.  

Como etapa final, una vez terminan todos los sprints, se debe entregar un manual 

de instalación, un manual de usuario, el script de la base de datos, el código fuente y el 

archivo ejecutable del software, así como también elaborar el acta de cierre y la cesión de 

derechos.  
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Al finalizar cada sprint se realiza una reunión en la que se inspecciona el 

incremento, se da retroalimentación, y se actualiza el product backlog, a este evento se le 

conoce como Sprint Review. Una vez realizada la revisión del sprint, se ejecuta el Sprint 

Retrospective: actividad que permitirá conocer lo que detiene al equipo, que lo impulsa, 

los posibles riesgos, y el plan para afrontarlos y/o evitar que se materialicen. 

 

Descripción Acrónimo  
Product Owner (Dueño de producto) PO Lina María González   

Hernández 
Scrum Master (Co-investigadores) SM Ana Milena Rojas   

Calero 
Scrum Team (Equipo de Desarrollo) ST Erick Pulido, Cristian   

Gómez 
Stakeholders SH Fernando Cifuentes,  

Ronal Tamayo 
Main Research (Investigador Principal 
Proyecto Ecosistema Smart Campus) 

MR Ana Milena Rojas   
Calero 

Tabla 1 Roles 

 

 

 

Etapas Roles Responsabilidades 
y eventos 

Artefactos 

Fase de Análisis Stakeholders, Scrum  
master, Product  
Owner, Scmrum Team 
 

Definición del  
mínimo producto  
viable mediante la   
técnica Inception  
Deck 

Historias de  
usuario y criterios   
de aceptación 

Scrum Team, Scrum   
Master 

Modelar el proceso   
de negocio 

Diagrama BPM 
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Fase de  
Planeación 

Main research, Scrum   
Master, Scrum Team 

Definir el alcance   
del proyecto 

Acta de inicio de    
proyecto 

Scrum Master,  
Product Owner 

Identifica las partes   
interesadas y  
planificar las  
comunicaciones y  
distribución de la   
información 

Matriz de  
interesados 

Scrum Master, Scrum   
Team 

Definir la gestión   
de riesgos del   
proyecto 

Matriz de Riesgos   
del proyecto 

Scrum Master, Scrum   
Team, Product Owner 

Firmar acuerdos de   
confidencialidad de  
la información y   
protección de bases   
de datos 

Acuerdo de  
Confidencialidad 
de la información 

Scrum Master, scrum   
Team, Product Owner. 

Estimar el producto   
backlog mediante la   
técnica planning  
poker y la   
definición de  
número de sprints 

Historias de  
usuario y criterios   
de aceptación. 

Scrum Master, Scrum   
Team, Product Owner. 

Priorizar historias  
de usuario  
utilizando técnica  
Moscow 

Historias de  
usuario y criterios   
de aceptación  
actualizadas 

Scrum Master, Scrum   
Team, Product Owner 

Spring planning  
meeting 

Sprint backlog 

Fase de Diseño Scrum Master, Scrum   
Team, Software  
Architect 

Definir los  
atributos de calidad   
observables y no   
observables 

DAS (Definición  
de la Arquitectura   
del Software),  
Diccionario de  
Datos 

Definir la  
macro-arquitectura 

 

Establecer metas y   
restricciones 
arquitectónicas 

 

Definir las vistas   
adecuadas según el   
proyecto basado en   
el modelo 4 vistas    
+ 1 de krutchen 
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Diseñar la base de    
datos 

 

 Scrum Team, Scrum   
designer 

Diseñar los  
prototipos 

Mockups 

Fase de Desarrollo   
y Calidad 

Scrum Master, Scrum   
Team, Scrum Test   
Analyst, Product  
Owner 

Desarrollo del  
Aplicativo 

Incremento 
Desplegable 
Control de  
cambios 
Seguimiento 
Informe diario de   
proyecto 
Estándar de  
nombramiento de  
Componentes en  
gobierno SOA 
Tablero Kanban  
de proyectos 
 

Versionar el de   
Código 
Realizar pruebas  
Unitarias 
Realizar 
integración 
continua 
Realizar análisis  
estático de código 
Realizar pruebas  
funcionales 
Realizar 
mantenimiento de  
la lista priorizada   
de pendientes del   
producto Daily  
Scrum 

Fase de Despliegue Scrum Master, Scrum   
Team 

Sprint Review Lista de mejoras 

 Scrum Master, Scrum   
Team 

Sprint 
Restrospective 

Compromisos a  
revisar en el daily    
Scrum 
Manual de  
usuario 
Manual de  
instalación 
Acta de cierre 
Cesión de  
derechos 

Tabla 2 Etapas, responsabilidades, artefactos 
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CAPITULO IV 

4. ANÁLISIS, DISEÑO Y PLANOS ARQUITECTURALES 

4.1 ANÁLISIS 

Los diferentes requerimientos pedidos por la ODP representan la razón de ser del 

desarrollo de éste proyecto. Usando la técnica Inception Deck, se definió un producto 

mínimo viable en conjunto con la ODP; luego de esto se le expusieron las historias de 

usuario utilizando la estructura definida por Cohn: Yo Como [Rol] Requiero 

[funcionalidad] Para [motivo del requerimiento], los criterios de aceptación 

[características para dar como cumplido el requerimiento] (Cohn, 2004). Se concluyeron 

un total de (11) historias de usuario en donde la tabla 3 se muestran resumidas, los 

detalles de estas se encuentran en el Anexo 1. Historias de Usuario en una hoja 

electrónica que hace parte integral de este documento en donde se muestran de forma 

detallada. 

ID de la 
Historia Rol Característica / 

Funcionalidad Razón / Resultado 

HU-01 

Yo, como 
[Administrador/
Directivo/Docen

te/Becario] 

Necesito [Que el sistema 
tenga un proceso de 

logueo usando el usuario 
de academoSoft] 

Con la Finalidad de [Poder 
ingresar a la aplicación] 

HU-02 

Yo, como 
[Administrador/
Directivo/Docen

te/Becario] 

Necesito[Que el sistema 
permita consultar la hoja 
de vida de un docente] 

Con la finalidad de 
[Mantener siempre 

disponible la información 
personal del docente que 
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se encuentra en 
Academusoft ] 

HU-03 

Yo, como 
[Administrador/
Directivo/Docen

te/Becario] 

Necesito que [Que el 
sistema permita consultar 

el detalle factores de 
puntaje por docente] 

Con la finalidad de 
[Mantener siempre 

disponible la información 
de los puntajes totales por 

factor y el detallado de 
éstos] 

HU-04 Yo, como 
[Administrador] 

Necesito que [El sistema 
permita abrir una 

convocatoria para agregar 
eventos a los usuarios 

docentes] 

Con la finalidad de [Que 
los usuarios docentes 

puedan realizar el proceso 
de solicitar a la ODP la 
inclusión de uno o más 

tipos de factores de 
puntaje a su hoja de vida ] 

HU-05 Yo, como 
[Administrador] 

Necesito que [El sistema 
permita consultar, crear, 

modificar y eliminar tipos 
de factores de puntaje] 

Con la finalidad de 
[Gestionar según las 

necesidades de la ODP los 
diferentes tipos de factores 

que puede incluir un 
docente a su hoja de vida] 

 

HU-06 Yo, como 
[Administrador] 

Necesito que [El sistema 
permita asignar un rol del 

sistema a cualquier 
usuario que exista en 

Academusoft] 

Con la finalidad de [El 
sistema identifique el 

usuario dentro del sistema 
y le permita o no realizar 

procesos] 

HU-07 
Yo como 

[Administrador/
Director] 

Necesito que [El sistema 
permita consultar, crear, 
modificar y eliminar las 
reglas de puntaje-topes] 

Con la finalidad de 
[Permitir establecer los 

diferentes puntajes topes 
que tiene cada uno de los 

tipos de factores de 
puntaje] 

HU-08 

Yo, como 
[Administrador/
Directivo/Docen

te/Becario] 

Necesito que [Crear un 
evento de solicitud de 

inclusión de un tipo factor 
a la hoja de vida de un 

docente] 

Con la finalidad de 
[Solicitar a la ODP una 

inclusión de un tipo factor 
a la hoja de vida del 
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docente con respecto al 
escalafón] 

HU-09 
Yo como 

[Administrador/
Director] 

Necesito que [El sistema 
permita la Aprobación y/o 

rechazo de los eventos 
pendientes de un docente] 

Con la finalidad de [Que 
el sistema permita 

notificar y/o realizar un 
cambio a la hoja de vida 
docente con respecto al 

escalafón.] 

HU-10 

Yo como 
[Administrador/
Directivo/Becari

o] 

Necesito que [Consultar el 
reporte de toda la hoja de 
vida, puntaje acumulado y 

tipos de factores 
aprobados de un docente] 

Con la finalidad de 
[Consultar  la información 
consolidada de un docente 
con respecto al escalafón] 

HU-11 

Yo como 
[Administrador/
Directivo/Becari

o] 

Necesito que [El sistema 
permita la consulta de la 
información de todos los 

docentes  que pertenezcan 
a una facultad y por 

detallarlo por factor de 
puntaje] 

Con la finalidad de 
[Conocer la información 

de los docentes con 
respecto a la facultad y por 

factor de puntaje] 

Tabla 3 Historias de usuario resumidas 

Una vez son validadas las historias por el dueño de producto, se creó el artefacto 

Product Backlog y con éste se definió la estimación y priorización de cada historia de 

usuario. En los procesos de priorización y estimación se utilizaron las siguientes técnicas 

definidas por (Bourque & Fairley, 2014)  

Usando la técnica MoSCoW y Planning Poker se definieron las prioridades y 

estimaciones de cada una de las historias con las que se definieron (11) sprints con 

periodicidad de un (1) mes por sprint. 
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4.2 DISEÑO DEL SISTEMA 

El diseño de software representa los planos arquitecturales del sistema que se va a 

construir, por esta razón el diseño debe empezar por la construcción de la arquitectura la 

cual debe corresponder a los requerimientos del sistema.  

Actualmente el sistema CATEDOC en su segunda versión requiere se actualizado, 

dadas las herramientas en las que fue realizado inicialmente; además del aplicativo, el 

diseño para el almacenamiento de datos no permite realizar el mejor uso de las diferentes 

características de la aplicación. 

Por lo tanto, se plantea en la implementación una arquitectura desacoplada, 

basada en micro servicios, pensando en un diseño que pudiera evolucionar según la 

demanda de la Universidad; que sea de fácil acceso para equipos de cómputo y en un 

futuro para dispositivos móviles, esto con el fin de que el cuerpo de docentes este de la 

manera más oportuna informados de su respectivo escalafón y sus credenciales.  
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Ilustración 1 Diseño vista física 

Con el fin de garantizar la evolución del sistema con el tiempo, se implementó 

una arquitectura basada en microservicios utilizando el framework de spring boot; lo que 

permite mayor modularización de los procesos y mejor integración con proyectos 

terceros. En el backend encontramos la base de datos Postgress, el servidor web Apache y 

el framework Spring, del lado del usuario está el from end el cual utiliza un navegador y 

la conexión se realiza a través del protocolo HTTPS. Ver ilustración 1. 
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Ilustración 2 Diseño de macro arquitectura 

Como se evidencia en la ilustración 2, el proyecto se encuentra dividido entre un 

componente Web el cual gestiona e interactúa con las solicitudes del usuario y los 

microservicios encargados de realizar las peticiones de base de datos. 

CATEDOC-WEB 

El componente web se encuentra desarrollado sobre el framework Primefaces 7.0 

el cual esta soportado por JSF 2.2. Esta tecnología utiliza un controlador desarrollado en 

java llamado ManageBean, el cual es el encargado de realizar la lógica de la interfaz de 

usuario. El manageBean envía la solicitud al delegado el cual es el encargado de 

administrar la lógica de negocio y posteriormente llamar al Costumer el cual es la capa 

cliente para realizar el llamado al servicio por método POST.  Este componente Web se 

encuentra desplegado sobre el servidor de aplicaciones Apache-Tomcat versión 8.5.30. 

Ver Ilustración 2. 

CATEDOC-Microservicios 

Los microservicios se encuentran desarrollados sobre el framework Spring Boot y 

utiliza el modelo de negocio planteado por Spring Cloud Netflix. Los microservicios 

recibirán las peticiones del componente web mediante los services, los cuales se 

encargarán de administrar las peticiones para las consultas de los datos o información 

necesaria. Esta información puede venir de dos fuentes diferentes una es de las bases de 
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datos de Academusoft y la otra de la base de datos de CATEDOC la cual funcionara con 

un motor de base de datos Postgres 9.5. 

 

 

4.3 PATRONES DE ARQUITECTURA Y ATRIBUTOS DE CALIDAD 

En la siguiente tabla se muestra los atributos de calidad observables y no 

observables con su respectiva estrategia o patrón arquitectural que se utilizó para 

cumplirlo 

Atributos de Calidad “Observables” 

Atributo de 
Calidad 

Descripción  Tácticas /Patrón de 
Arquitectura 

Donde se aplica  

Confidencialidad 

Es la ausencia de 
acceso no 
autorizado a la 
información 
(Barbacci et al, 
1995). 

Patrón autenticidad: 
Solicita usuario y 
contraseña para la 
verificación de 
identidad del usuario. 

Al ingresar a la 
aplicación realiza los 
datos de logueo y 
verifica si es 
correcto o no. 

En todas las acciones 
que el usuario realice 
en el aplicativo 

Confiabilidad 

 

Es la medida de la 
habilidad de un 
sistema a 
mantenerse 
operativo a lo largo 
del tiempo 
(Barbacci et al., 
1995). 

Excepciones: 

El manejo de 
excepciones 
controladas permite 
detectar y suministrar 
la información 
adecuada para la 
solución rápida de 

La táctica multicapa   
no es visible en el     
código a simple   
vista, sin embargo,   
se dividió en capas    
por los diferentes   
componentes que  
conforman la  
solución. 
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algún fallo del 
sistema. 

 

 

La táctica  
Excepciones se  
aplica en todas las    
vista para que   
cuando el usuario   
interactúe con el   
sistema informe y   
alerte de estas   
excepciones. 

Desempeño 

Es el grado en el 
cual un sistema o 
componente cumple 
con sus funciones 
designadas, dentro 
de ciertas 
restricciones dadas, 
como velocidad, 
exactitud o uso de 
memoria. (IEEE 
610.12).  

Patrón: Caché 

Se establece la 
implementación del 
patrón DAO mediante 
el uso de caché de los 
objetos. 

Tácticas: Hacer el 
código más legible y 
menos complejo 

Tácticas: Distribuir la 
carga por 
microservicios. 

 

Uso de clases e 
interface DAO 

 

Patrón fachada de 
servicio, que 
garantiza alto 
rendimiento del 
sistema. 

En el código, realizar 
buenas prácticas de 
desarrollo no 
repitiendo código 
para las tareas 
comunes. 

Utilizando la 
arquitectura de 
microservicios se 
pretende realizar un 
código con alta 
cohesión y bajo 
acoplamiento. 

 

Atributos de Calidad “No observables” 

Atributo Descripción Tácticas /Patrón de 
Arquitectura 

Donde se aplica 
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Modificabilidad 

Es la habilidad de 
realizar cambios 
futuros al sistema. 
(Bosch et al. 
1999). 

Multi-Capa: 

 

Este patrón permite el 
desarrollo de varios 
niveles y, en caso de 
algún fallo o mejora 
poder realizar la 
mantenibilidad del 
sistema. Esto permite 
que sea un atributo de 
confiabilidad. 

Al estar separados en 
cada capa el modelo del 
negocio podemos 
modificar una sin 
afectar las demás 

Mantenibilidad 

Es la capacidad de 
someter a un 
sistema a 
reparaciones y 
evolución  

(Barbacci et al., 
1995). Capacidad 
de modificar el 
sistema de manera 
rápida y a bajo 
costo (Bosch et al. 
1999). 

Multi-Capa: 

 

Este patrón permite el 
desarrollo de varios 
niveles y, en caso de 
algún fallo o mejora 
poder realizar la 
mantenibilidad del 
sistema. Esto permite 
que sea un atributo de 
confiabilidad. 

Al minimizar la   
dependencia entre capas   
se puede intervenir una    
o varias de ellas sin     
tener que modificar   
demás capas. 

Al tener el modelo del     
negocio por capas se    
puede hallar los errores    
más fácilmente  
interviniendo la capa   
que los genere 

Escalabilidad 

Es el grado con el 
que se pueden 
ampliar el diseño 
arquitectónico, de 
datos o 
procedimental 
(Pressman, 2002). 

capacidad de 
mejorar recursos 
para ofrecer una 
mejora 
(idealmente) lineal 
en la capacidad de 
servicio 

Al implementar un 
modelo arquitectural 
orientado a 
microservicios el 
sistema puede 
funcionar bien cuando 
se presentan cambios 
en la demanda o en la 
carga del mismo 

Se aplica en la capa de 
lógica de los 
componentes del 
sistema. 

Comunicación con la 
base de datos. 
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Variabilidad 

Es el grado en el 
que se puede 
adicionar o 
modificar 
funcionalidades de 
un software para 
ser usado en un 
contexto en 
particular. 

Se crean archivo   
independiente para  
todas las etiquetas y    
mensajes del sistema 

Esta estrategia permite   
que no se encuentre en     
el código fuente todos    
las etiquetas y mensajes    
del sistema; esto lleva a     
poder realizar los   
cambios de manera   
limpiar al suceder   
alguna modificación en   
el sistema. 

Disponibilidad 

La capacidad de 
que el sistema esté 
total o 
parcialmente 
operativo al 
mismo tiempo que 
es requerido para 
manejar 
eficazmente las 
fallas que puedan 
afectar la 
disponibilidad del 
sistema. 

Táctica: Arquitectura 
de microservicios. 

 

Mediante la 
implementación de la 
arquitectura de 
microservicios se puede 
realizar constantemente 
validaciones de la 
disponibilidad de cada 
servicio del sistema. 

Facilidad de 
integración 

Capacidad de 
comunicación con 
otros sistemas 

Patrón: Integración 
orientada a servicios. 

Gracias a los 
microservicios se puede 
realizar la integración 
con otros sistemas de 
manera  

Tabla 4 Atributos de calidad y patrones arquitecturales 
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4.4 ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

4.4.1 Definición de arquitectura de microservicios 

En la actualidad, aparece el estilo de arquitecturas orientadas a microservicios, 

que ha tenido un gran auge por todo el tema de cloud (servicios en la nube). Gracias a la 

facilidad de implementación, modularidad y mantenibilidad la tendencia de crecimiento y 

adopción de esta forma ha crecido mucho en los últimos años. Las empresas grandes, de 

clase mundial, lo aplican y es imperativo que se utilicen dentro de su propia arquitectura. 

A continuación, se describe el modelo propuesto para representar la arquitectura           

del sistema. 

● Vista lógica: Describe la parte significativa del diseño del sistema, para este proyecto se              

representará en un diagrama de capas, el cual permitirá visualizar el flujo de la              

información en la arquitectura n-capas que fue diseñada. 
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● Vista de proceso: ​Es utilizada para comprender los procesos internos del sistema con             

respecto a la lógica de negocio o para especificar alguna función que realiza el sistema en                

un determinado caso. 

● Vista de Despliegue: ​Describe los diferentes nodos sobre los cuales se ejecutará el             

despliegue de la aplicación. 

● Vista de datos: ​Describe el conjunto de tablas y asociaciones empleadas por el sistema  

4.4.2 Vista lógica 

La arquitectura del sistema está organizada en diferentes agrupaciones lógicas o           

capas altamente cohesivas. Cada capa contiene lo necesario para realizar sus funciones y             

para comunicarse con las demás capas.  

El sistema que describe este documento está dividido en cuatro capas:           

Presentación, lógica negocio, Servicios Rest y Datos. Ver Ilustración 3 
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Ilustración 3 Vista general de capas 

 

1. Capa de presentación: ​representa la interfaz de usuario, permite acceder desde el 

navegador, la cual se conforma por XHTML (Primefaces- Java Server Faces) y el 

ManageBean responsable de la captura y presentación de la información. Java Server 

Faces (JSF) es el estándar que tiene JEE para la generación de interfaces visuales basadas 

en componentes reutilizables. Estos componentes son generados del lado del servidor 

permitiendo que todas las interacciones que tenga el usuario con el sistema a través del 

navegado tengan el comportamiento y aspectos esperados. 

 

2. Capa lógica de negocio: En la capa de lógica de negocio se gestiona, transforma y valida                

la información del sistema. En esta capa se utiliza los diferentes modelos de objetos que               

representan todas las necesidades para la categorización y gestión de los docentes. 

3. Capa de servicios Rest: Corresponde a la capa que provee los servicios web REST para               

la comunicación FrontEnd-BackEnd. En esta capa se encuentra la división entre el            

frontEnd aquí los Costumers se encargan de consumir los servicios por método POST y              

que son expuestos por los microservicios y el BackEnd que son los Service que se               
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encuentran alojados en los microservicios. Los Services son los que exponen los servicios             

web tipo RESTful, esto permite que la capa de lógica de negocio y el acceso a los datos                  

estén totalmente desacopladas. Los servicios web utilizan Spring (​@RestController​), los          

cuales se encuentran controlados con ​OAuth2.0​ de ​Spring Security​. 

4. Capa de datos y migración: Corresponde al acceso de base de datos, la capa de datos                

implementa el ORM JPA para el mapeo de la estructura de base de datos y el modelo de                  

objetos, esta capa provee la información a la capa de servicios rest, adicionalmente se              

tienen los servicios SOAP expuesto por la Institución Antonio José Camacho los cuales             

realizan las consultas y peticiones a la base de datos de Academusoft con el fin de                

consultar los datos principales de la hoja de vida del Docente y la autenticación de               

usuarios.  

 

La migración de datos representa uno de los puntos críticos del proyecto, ya que              

se debe conservar el historial del esquema existente, para que el nuevo esquema soporte              

en conjunto con el aplicativo la información ya almacenada y trabajada por el ODP.              

Además de un nuevo diseño de Modelo-Entidad-Relación, se realizó un plan de proceso             

de migración de los datos que actualmente se encuentran en una base de datos Oracle a                

una base de datos Postgres versión 9.5. Este proceso fue realizado manualmente            

utilizando tablas dinámicas de Excel y siendo constantemente auditado para correcciones. 
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4.4.2 Vista de proceso 

El sistema CATEDOC, cuenta con diferentes procesos para la gestión de           

categorización de un docente, entre los múltiples procesos se destacan (5) cinco procesos             

para un el correcto funcionamiento del sistema; estos procesos son: Autenticación de            

usuarios, consulta de hoja de vida docente, creación de eventos, aprobación de eventos,             

creación de reglas. 
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Autenticación de usuarios 

Ilustración 4 Diagrama proceso autenticación 

El proceso de autenticación es realizado por el servicio de Academusoft, es decir, 

el sistema CATEDOC no registrara ni autenticara usuarios del sistema; todos los usuarios 

deberán estar registrados en Academusoft y con ese usuario poder ingresar al sistema 

CATEDOC. Un usuario que sea estudiante en Academusoft solo podrá autenticarse 

siempre y cuando tenga un rol asignado en CATEDOC.​ ​Ver ilustración 4 
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Consulta de hoja de vida docente 

 

Ilustración 5 Diagrama proceso consulta hoja de vida 

El proceso de consulta de hoja de vida permite conocer la información que es 

consultada por el servicio de Academusoft; así mismo permite al usuario consultar el 

detalle de los diferentes factores de puntaje (Producción intelectual, Títulos 
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Universitarios, Experiencia Calificada y Categoría escalafón) y la totalidad de puntaje 

acumulado que tiene registrados en el sistema. Cabe resaltar que el sistema protege la 

privacidad y confidencialidad de la información de los docentes al no permitir que un 

usuario que tenga rol docente pueda ver la información de su homologo. Ver ilustración 5 

Creación de eventos 

 

Ilustración 6 Diagrama proceso crear eventos 

El proceso de creación de eventos hace parte del core del negocio. El concepto de 

evento es el que permite realizar un proceso de seguimiento a las diferentes inclusiones o 
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actualización de la hoja de vida, con esto se permite que una inclusión de un factor de 

puntaje a la hoja de vida pueda ser realizado por un docente y poder ser aprobado por la 

ODP, siempre y cuando la ODP habilite la convocatoria. Ver ilustración 6. 

Aprobación de eventos 

 

Ilustración 7 Diagrama proceso de aprobación evento 

El proceso de aprobación de eventos permite a la ODP realizar la operación de 

aprobación o rechazo de las diferentes inclusiones de factores de puntaje de un docente. 
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Al realizar la aprobación del evento se realizará la asignación de puntaje dependiendo del 

tipo de factor y ésta será asignada a la hoja de vida del docente. Ver Ilustración 7. 

Creación de reglas 
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Ilustración 8 Diagrama proceso creación reglas 

El proceso de creación de reglas permite la parametrización de los diferentes 

puntajes estipulados en el documento de ​Factores para la asignación de puntos 

permitiendo que con el tiempo el Comité de asignación de puntaje si realizan algún 

cambio en los puntajes establecidos puedan realizarlos de manera eficiente y rápida sin 

necesidad de impactar el sistema. Ver Ilustración 8. 

4.4.3 Vista de despliegue 

Ilustración 9 Diagrama despliegue 
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En la Ilustración 9 se presenta la arquitectura física donde se considera la distribución de               

la aplicación en los siguientes nodos: 

● El equipo o pc donde se encuentre el usuario del cual realizara las peticiones a través del                 

navegador.  

● El equipo o servidor donde se alojará el servidor de aplicaciones Apache Tomcat 8.5.30 y               

donde será desplegado el componente CATEDOC-Web el cual será un componente           

WAR.  

● El equipo o servidor donde será desplegada los 6 microservicios: Zuul, el cual administra              

el enrutamiento a los diferentes microservicios; Eureka, que permite el monitoreo y            

registro de todos los microservicios; Login, el cual se encuentra las clases necesarias para              

llamar al servicio de autenticación academusoft y la verificación de roles y permisos;             

Hoja de vida, que contiene las clases necesarias para la consulta de la hoja de vida del                 

docente así como la gestión de los eventos; Reglas, que permite la gestión de las reglas y                 

topes de puntajes y Configuración, el cual contiene las clases necesarias para la             

asignaciones de roles, gestión de factores y parámetros de sistema. Cada uno de estos              

componentes genera un archivo JAR.  

● El equipo o servidor donde se encuentre los sistemas de base de datos con los que se                 

comunica la aplicación, para el aplicativo se utiliza Postgres 9.5 
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4.4.4 Vista de datos 

Actualmente el sistema CATEDOC 2.0 cuenta con una base de datos en Oracle 

con el siguiente modelo de tablas: 

Ilustración 10 Modelo de tablas CATEDOC 2.0 

Como se muestra en la ilustración 10, las tablas no se encuentran bajo un modelo 

relacional esta omisión permite vulnerabilidades como la duplicidad de registros, falta de 

integridad referencial y no favorece a la normalización ya que no es muy comprensible ni 

aplicable. Por esta razón, fue necesario el rediseño de la base de datos bajo un modelo 

entidad relación el cual cumplieran dos condiciones: facilitar la migración de datos de la 

base de datos Oracle a POSTGRES y el cumplimiento de la totalidad de requerimientos 

de la ODP. Ver Ilustración 11 y Tabla 2. 
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Ilustración 

11 

Diagrama 

Entidad 

Relación 

CATEDOC 3.0  
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Tabla 5 Descripción de la Base de datos 

Tabla Descripción 
Esta tabla almacena la experiencia 
calificada de todos los docentes. 

 

Esta tabla permite el almacenamiento de 
toda la producción intelectual y académica 
del docente. 
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Esta tabla permite el almacenamiento de 
un factor de puntaje especial el cual es la 
actividad de dirección. Esta tabla se creó 
principalmente por compatibilidad de la 
data en el proceso de migración. 

 

Esta tabla permite el almacenamiento de 
los tipos de factores. Un ejemplo de  estos 
tipos de factores pueden ser los diferentes 
Artículos para una productividad 
académica, como también los diferentes 
títulos universitarios. 

 

Esta tabla permite el almacenamiento de 
las clasificaciones de los diferentes tipos 
de producción intelectual. Ejemplo de esto 
puede ser: Libros, artículos, premios, etc. 

 

Esta tabla permite el almacenamiento de 
los factores de puntaje: Producción 
intelectual, Experiencia calificada, Títulos 
universitarios. Se creó con el fin de que 
con el tiempo si llega a crearse un nuevo 
factor de puntaje sea de fácil acoplamiento 
al sistema. 
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Esta tabla almacena los diferentes 
escalafones que hayan sido asignados al 
docente. 

 

Esta tabla almacena las diferentes 
categorías y sub categorías que puede tener 
un docente. 

 

Esta tabla almacena las reglas de puntajes 
y topes necesarios para la asignación de 
puntajes al momento de aprobar un factor 
de puntaje y añadirlo a la hoja de vida del 
docente. 

 

Esta tabla almacena el detalle de cada uno 
de los puntajes tope dependiendo por el 
tipo factor o la categoría. Estos puntajes 
dependen de una regla ya en vigencia. 
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Esta tabla almacena los topes por factor y 
categoría del docente para que el 
acumulado de puntos por docente no sea 
excedido por esta parametrización. 

 

Esta tabla almacena el rol que tiene 
asignado un usuario en el sistema. Estos 
roles son: Administrador, Director, 
Becario y Docente.  

 

Esta tabla permite almacena la 
parametrización que pueda afectar a todo 
el sistema en general. Actualmente existe 
solo una parametrización la cual es la 
convocatoria de los docentes para la 
creación de eventos. 
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CAPITULO V 

5. DESARROLLO Y CALIDAD 

Con el fin de garantizar la calidad del sistema CATEDOC se implementaron 4 

atributos de calidad: Pruebas unitarias, pruebas funcionales, pruebas de calidad de código 

y versionamiento.  

5.1 PRUEBAS UNITARIAS. 

Se realizó un plan de pruebas unitarias a los servicios API-Rest y los servicios 

API-SOAP de academusoft. Para cumplir con el criterio de calidad de pruebas unitarias 

se usa la herramienta JUnit diseñada para entornos Java y de libre uso. Estas pruebas se 

realizan a los procesos más críticos del sistema utilizando la siguiente estructura: 

Descripción del Modulo  Autenticación y consulta de docentes 

Descripción de la prueba: Se realiza la prueba de los servicios REST 
de: 

 
-Consulta de docentes 
-Autenticación 
-Consulta de puntajes docente 

 
Los servicios de consulta docentes y 
autenticación llaman servicio SOAP del 
sistema Academusoft 

Resultado esperado: Para cada servicio REST-API mencionado 
se espera una respuesta de tipo Json.  

Responsable: Erick Pulido 
Resultado Obtenido 
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Ilustración 12 Resultado pruebas JUnit Autenticación y consulta docentes 

Tabla 6 Pruebas proceso autenticación consulta docentes 
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Modulo probado: Creación de factores de puntaje y consulta       
de eventos 

Descripción de la prueba: Se realiza la prueba de los servicios REST        
de: 
Creación de experiencia calificada  

Creación de producción intelectual y      
académica 
- Creación de títulos universitarios 
- Asignación de categoría escalafón a un       
docente. 
- Consulta de eventos 
 

Resultado esperado: Para cada servicio REST-API mencionado     
se espera una respuesta de tipo Json.  

Responsable: Erick Pulido 
Resultado Obtenido 

Ilustración 13 Resultado pruebas JUnit Creación de factores de puntaje a docentes 

Tabla 7 Pruebas creación de factores de puntaje 
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5.2 PRUEBAS FUNCIONALES 

En la siguiente tabla se muestra el informe final de las pruebas de Calidad para el 

proyecto CATEDOC en el cual se verifica el cumplimiento de cada historia de usuario 

relacionada en el punto 3.2.15. 

 

 

Prueba Funcional: 
 

CATEDOC 

Elaborado Por:   
Objetivo 
 

Verificar el cumplimiento de las     
Historias de Usuario. 

ITEM CUMPLE 
Si/No 

OBSERVACION 

Iniciar Sesión Si  
Consultar Docente Si  
Consultar el detalle factores de     
puntaje por docente 

Si  

Abrir convocatoria para agregar    
eventos a docentes 

Si  

Gestión de factores de puntaje SI  
Asignación de roles a usuarios. SI  
Gestión de Reglas SI  
Crear un evento de inclusión de      
un factor la hoja de vida 

SI  

Aprobación y/o rechazo de    
eventos 

SI  

Reporte hoja de vida docente SI  
Reporte por facultad SI  

Tabla 8 Pruebas Funcionales 
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Mediante las pruebas Unitarias se detectaron errores que durante el desarrollo se            

aplicaron los respectivos correctivos, adicional con las pruebas funcionales se detectaron           

algunas inconsistencias o faltantes en el cumplimiento con respecto a las historias de             

usuario que fueron corregidas durante el desarrollo. Por lo tanto, se puede concluir que              

mediante las pruebas unitarias como las funcionales se cumplen los objetivos de calidad             

del producto de software entregado. 

5.3 VERSIONAMIENTO 

Con el fin de cumplir el criterio de calidad en cuanto al versionamiento de código,               

se utilizó la herramienta ​Sub Versión​(SVN), permitiendo centralizar el código y           

facilitando al equipo de desarrollo tener un control completo del código permitiendo la             

distribución de cada cambio realizado. 
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Ilustración 14 Ultimo histórico de commits realizado 

En la ilustración 13 se muestran los últimos commits reportados por el equipo de              

desarrollo; se evidencia la constante modificación en el código y como la herramienta             

permite centralizar el código. 

 

5.4 ANÁLISIS DE CALIDAD DE CÓDIGO 

El análisis de calidad de código permite ver el estado del código escrito y así               

detectar a tiempo futuros errores, algoritmos con alta complejidad o código repetido. Para             

garantizar la calidad de código se utilizó la herramienta SonarQube y su extensión para              

ides SonarLint con licencia de uso libre. 

 

  

 

 

 

 

Ilustración 15 Sonar-lint proyecto web catedoc 
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Como se puede observar en la ilustración 15 el proyecto web cuenta con características de menor                

vulnerabilidad en el código, esto garantiza seguridad y confiabilidad en la estructura interna del              

proyecto. 

 

 

 

 

Ilustración 16 
Sonar-lint 
microservicio 
configuración 

 

Como se puede observar en la ilustración 16 el microservicio de configuración            

presenta algunas vulnerabilidades de media complejidad. Sin embargo, estas         

vulnerabilidades no presentan un riesgo en la integridad del proyecto ni en su seguridad.  
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Ilustración 17 Sonar-Lint microservicio hoja de vida 

Como se puede observar en la ilustración 17 el microservicio de hoja de vida              

presenta algunas vulnerabilidades de baja y media complejidad. Sin embargo, estas           

vulnerabilidades no presentan un riesgo en la integridad del proyecto ni en su seguridad.  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 18 Sonar-lint microservicio de logueo 

Como se puede observar en la ilustración 18 el microservicio de logue presenta             

algunas vulnerabilidades de baja y media complejidad. Sin embargo, estas          

vulnerabilidades no presentan un riesgo en la integridad del proyecto ni en su seguridad.  
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Ilustración 19 Sonar-lint microservicio de reglas 

Como se puede observar en la ilustración 19 el microservicio de reglas presenta             

algunas vulnerabilidades de baja y media complejidad. Sin embargo, estas          

vulnerabilidades no presentan un riesgo en la integridad del proyecto ni en su seguridad 

 

6 RESULTADOS  

Para este proyecto se establecieron unos objetivos los cuales se describirá a 

continuación como se pudieron cumplir con cada uno de ellos. 

● Organizar la información que permite la categorización del docente para Experiencia 

calificada, Productividad académica, Títulos universitarios y Escalafón Docente, 

según las directrices emanadas por los órganos de gobierno de la Institución 

Universitaria Antonio José Camacho. 

✔ Se realizaron reuniones con la ODP para establecer los requerimientos que tienen.  

✔ Se analizó la aplicación existente junto con la ODP para poder detectar los 

procesos que no son necesarios y los que sí. Se evidencio la falta de organización 

de los datos, procesos repetitivos y la poca usabilidad de la aplicación. Por tanto, 
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se logró identificar las necesidades de la ODP con respecto al aplicativo y lograr ir 

desarrollando el sistema CATEDOC 3.0 de manera que el proceso se ajuste a las 

verdaderas necesidades de la ODP. 

✔ El análisis de la base de datos del actual sistema CATEDOC no cumple con la 

estandarización y modelo entidad relación. Se decide, por tanto, crear un nuevo 

modelo entidad relación conservando alguna estructura del modelo actual para 

que el proceso de migración de la base de datos ORACLE a POSTGRES no sea 

un impacto significativo. 

● Definir un modelo de arquitectura desacoplado que permita el desarrollo futuro 

de aplicaciones móviles o integración de otros sistemas. 

✔ Con el fin de desacoplar los diferentes módulos y procesos que tiene la ODP se 

diseñó una arquitectura basada en microservicios. Estos microservicios cuentan 

con una API-REST por método POST el cual puede ser consumida por cualquier 

dispositivo móvil, tabletas o equipos personales. A continuación, se describen los 

diferentes servicios por cada micro servicio. 

 

Microservicio Controlador Url de servicio Descripción 

Microservicio 
de login 

ServicesRest 
Login 

/CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-login/loguear 

Permite la 
autenticación de un 
usuario al sistema. 
El servicio 
consume el 
servicio SOAP de 
academusoft 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-login/consultarUsuarios 

Permite la consulta 
de todos los 
usuarios de 
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academusoft. 
Consume un 
servicio SOAP de 
academusoft. 

Microservicio 
de 

Configuración 

ServicesRest 
Configuración 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/ 
consultarRolUsuario 

Permite la consulta 
del rol asignado a 
un usuario. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/guardarUsu

arios 

Permite guardar el 
identificador del 
usuario con un rol 
asignado. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/eliminarRol 

Permite eliminar el 
rol asignado a un 
usuario 

 
CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/eliminarCla

si 

Permite la 
eliminación de una 
clasificación de 
productividad 
académica 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/consultarPa

ramSis 

Permite la consulta 
de los parámetros 

de sistema 
CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/guardarPara

m 

Permite guardar 
una configuración 
del parámetro de 
sistema. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/guardarTpF

actor 

Permite guardar un 
tipo de factor de 
puntaje 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/editarTpFac

tor 

Permite editar un 
tipo de factor de 
puntaje 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/editarclasi 

Permite editar una 
clasificación de 
producción 
académica 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/eliminarTp

Factor 

Permite eliminar 
un tipo de factor de 
puntaje. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/guardarcate

goria 

Permite crear una 
categoría escalafón 
nueva. 
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CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/guardarclas

i 

Permite crear una 
nueva clasificación 
de producción 
académica 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/editarTpCat

egoria 

Permite la edición 
de un tipo de 
categoría docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/eliminarTp

Categoria 

Permite la 
eliminación de un 
tipo categoría 
docente 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-configuracion/consultasub

categoria 

Permite la consulta 
de las sub 
categorías docente 

Microservicio 
de Hoja de Vida 

ServicesRest 
HojaVida 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/consultarDocent

ePorCedula 

Permite consultar 
un docente por 
cedula 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/consultarDocent

e 

Permite consultar 
todos los docentes 
activos que se 
encuentren en 
Academusoft. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/consultarPuntaje

Experiencia 

Permite la consulta 
del puntaje de 
experiencia 
calificada de un 
docente 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/consultarTitulos 

Permite la consulta 
de todos los títulos 
universitarios que 
tenga un docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/consultarProdu

ccionesIntelectuales 

Permite la consulta 
de toda la 
producción 
intelectual de un 
docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/consultarTipoTit

ulos 

Permite la consulta 
de los tipos de 

títulos 
universitarios. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/ 

consultarTipoProduccionIntel 

Permite la consulta 
de los tipos de 

producción 
intelectual. 
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CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/consultarPuntaje

sAcumulados 

Permite la consulta 
de los puntajes 
acumulado por 
factor de puntaje 
de un docente 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/crearTitulo 

Permite la creación 
de un título 
universitario a un 
docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/ 

crearProduccionIntel 

Permite la creación 
de la producción 
intelectual a un 
docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/ 

crearExpCalificada 

Permite la creación 
de la experiencia 
calificada a un 
docente 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/ 

consultarTipoExperiencia 

Permite la consulta 
de un tipo de 
experiencia 
calificada 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/ 

consultarEventosPorCedula 

Permite la consulta 
de los eventos por 
pegeId del docente 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/ 

filtrarPorEventosAprobados 

Permite filtrar los 
eventos aprobados 
de un docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CAT
EDOC-hojavida/crearEvento 

Permite la creación 
de un evento 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/consultarCateg
oriasDisponibles 

Permite la consulta 
de la categorías 
disponibles. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/ 
consultarEventosCategoria 

Permite la consulta 
de los eventos por 
categoría docente. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/ 
consultaCategoriaActual 

Permite la consulta 
de la categoría 
actual del docente 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/cambiarEstado
Evento 

Permite el cambio 
de  un estado de un 
evento, ya sea 
aprobación, 
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rechazo, borrador o 
pendiente. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/guardarCatego
ria 

Permite la creación 
o asignación de 
una categoría 
escalafón a un 

docente. 
CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/ 
consultarClasificacionesProd 

Permite consultar 
las clasificaciones 

producción 
intelectual. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-hojavida/eliminarFactor 

Permite eliminar 
un factor de un 
docente cuando el 
evento se 
encuentre en 
borrador. 

Microservicio 
Reglas 

ServicesRest 
Reglas 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/crearRegla 

Permite la creación 
de una regla de 
puntajes 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/editarRegla 

Permite la edición 
de una regla de 
puntajes 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/consultareglas 

Permite la consulta 
de todas las reglas 
del sistema 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/consultadetallere
glas 

Permite la consulta 
del detalle de una 
regla 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/consultafactores 

Permite la consulta 
de los factores de 
puntaje 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/consultaclasificac
ion 

Permite la consulta 
de las 
clasificaciones de 
producción 
intelectual 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/consultatipofactor 

Permite la consulta 
de tipos factor de 
puntaje 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/ 
consultauntipofactor 

Permite la consulta 
de un tipo de factor 
determinado 
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CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/ 
consultaproduccionclasi 

Permite la consulta 
de producciones 
intelectuales por 
una clasificación 
determinada. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/ 
consultartopesfactor 

Permite la consulta 
de los topes por 
factor 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/ 
consultatipocategoria 

Permite la consulta 
de los tipos de 
categoría 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/ creardetalleregla 

Permite la creación 
de un detalle a un 
regla. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/ creartope 

Permite la creación 
de un tope por 
factor. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/editarTope 

Permite la edición 
de un tope por 
factor de puntaje 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/editardetalleregla 

Permite la edición 
de un detalle a una 
regla especifica. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/eliminardetallere
gla 

Permite la 
eliminación de un 
detalle a una regla 
especifica. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/eliminaregla 

Permite la 
eliminación de una 
regla existente. 

CATEDOCapi/microservicio-CA
TEDOC-reglas/eliminartope 

Permite la 
eliminación de un 
tope factor de una 
regla existente. 

 

La arquitectura basada en microservicios permite el desacoplamiento, constante 

monitoreo y seguridad, por tal razón se diseñó cuatro (4) microservicios que hacen parte 

de la lógica de negocio y del proceso de la ODP y dos (2) microservicios el cual uno 
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(Eureka) está encargado del monitoreo de todos los microservicios y el otro (Zuul), el 

cual su función es ser el proxy y administrar las peticiones realizadas a los diferentes 

microservicios de lógica de negocio. En la ilustración 20, se muestra el panel de control 

del microservicios de Eureka el cual monitorea si los microservicios se encuentran 

habilitados. 

 

Ilustración 20 Panel de control de microservicio Eureka 

 

 

Considerar las integraciones con otros sistemas del Smart Campus pertenecientes a la 

Universidad Antonio José Camacho​. 
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Para cumplir con este objetivo, se trabajó en conjunto con los estudiantes y 

docentes pertenecientes al Smart Campus con el fin de establecer los servicios necesarios 

para el funcionamiento del sistema; logrando integridad en la información a nivel de la 

institución evitando así duplicidad de información en los diferentes sistemas de la 

universidad. 

La arquitectura basada en microservicios también juega un papel fundamental 

para cumplir este objetivo, ya que permite la integración de forma eficiente y modular 

con cualquier sistema de la Institución Universitaria Antonio José Camacho. Para este 

sistema se consumieron 3 servicios API-SOAP implementados por Smart Campus 

utilizando de cliente los microservicios. 

Definir un diseño web que mejore la experiencia de usuario con respecto a la 

usabilidad. 

Para cumplir con este objetivo se realizaron reuniones con la ODP, primeramente, 

para conocer cómo se realiza la operación con el sistema actual e identificar las falencias 

de éste. Una vez identificadas las falencias se realizaron prototipos de pantalla para con el 

fin de explicar las nuevas formas de las pantallas y del funcionamiento de la aplicación. 

Ver Ilustración 21 y 22. 
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Ilustración 21 Prototipo de pantalla-página principal 
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Ilustración 22 Prototipo de pantalla - Consulta de hoja de vida docente 

En base a estos prototipos de pantalla la ODP dio el visto bueno para que el 

funcionamiento del sistema funcionara como se les presentó. 

Con el fin de garantizar una experiencia de usuario con respecto al aplicativo 

actual, se utilizó el Framework Primefaces versión 7.0 el cual es una colección de 

componente de interfaz de usuario de código abierto bajo la licencia de Apache. 

Actualmente entidades como Ebay, BMW, Nvidia o la Universidad de Harvard utilizan 

este framework para sus sitios web. 

Operacionalizar la automatización de los procesos de gestión de la información de 

los docentes para ingreso, actualización y consulta de Experiencia Laboral, Títulos 

Universitarios, inclusión, Escalafón o Ascensos de la Productividad Académica del 

docente. 

Para el cumplimiento de este objetivo se trabajó en conjunto con la ODP para la 

definición clara y concisa de los conceptos que se manejan en la operación, con el fin de 

lograr una parametrización de estos conceptos de tal manera que en un futuro se puedan 

agregar nuevos o editar los existentes. Resultado de las reuniones se creó el concepto de 

“Regla”, el cual permite la parametrización de toda la operación de puntaje y la 

definición de topes de los acumulados por docente. 
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En las reuniones se logró identificar que los procesos de Inclusión o Actualización 

son manejados por un concepto el cual maneja el sistema actual que son los “Eventos”. 

Se logró identificar que estos eventos permiten la aprobación o rechazo de la inclusión de 

un factor de puntaje a un docente, sin embargo, el software actual no controla ni gestiona 

correctamente estos eventos. Por lo tanto, en el sistema CATEDOC 3.0 se desarrolla 

correctamente el manejo del evento con el fin de lograr una de las necesidades prioritarias 

del proceso operativo de la ODP el cual es, que los docentes puedan realizar el proceso de 

inclusión de los distintos factores de puntajes, es decir, solicitar a la ODP la inclusión de 

Títulos Universitarios, Experiencia Calificada, Producción Intelectual y el ascenso de 

escalafón docente; el evento de inclusión solo será tenido en cuenta si la ODP aprueba el 

evento. 

 

 

Otro concepto importante que se logró identificar fue la evidencia requerida por la 

ODP para el proceso de inclusión, actualización o ascenso del docente. Esta evidencia 

puede ser un acta de grado, un artículo o un certificado laboral. Por lo tanto, en el sistema 

CATEDOC 3.0 se permite almacenar estas evidencias para llevar un registro de éstas y 

poderse consultar posteriormente. 
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6.1 TRABAJO FUTUROS 

La arquitectura desacoplada por microservicios abre la posibilidad de que otras           

aplicaciones puedan integrarse al sistema y consultar la información del escalafón           

docente. Con esta base se pueden crear clientes que puedan consumir los servicios             

expuesto y así aplicaciones nativas para Android o IOS puedan consultar o realizar algún              

proceso de la ODP. 

Otro punto relevante es que si llega a haber la necesidad de crear un nuevo               

módulo para el sistema solo basta con crear un nuevo microservicio que se acople ya que                

la arquitectura diseñada lo provee de esa manera con el fin de no alterar el proyecto en                 

general. 

También puede desarrollarse un módulo que permita la asignación de pares para            

evaluación de la productividad académica de los docentes de tal forma que se pueda              

recoger en ese proceso los formatos de evaluación y digitalizar el proceso. 
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7 CONCLUSIONES 

El diseño del producto de software CATEDOC 3.0 contribuirá de manera           

significativa en los procesos realizados dentro de la oficina de desarrollo profesoral de la              

institución Antonio José Camacho generando valor agregado para la gestión de los datos             

de los docentes adscritos, dado que se realiza la restructuración completa de la             

organización y parametrización de la información usando modelos de relación de datos.  

El proyecto al utilizar la arquitectura de microservicios, cada aplicación está en su 

propio contenedor. No se desperdicia tiempo ni recursos gestionando los efectos que la 

actualización de una aplicación tiene en otra. Por lo tanto, los microservicios son críticos 

para ayudar a UNIAJC y a la ODP a alcanzar sus objetivos, logrando un desarrollo más 

rápido, un mejor software y costos más bajos. 

La arquitectura presentada en este trabajo se espera sea un modelo a seguir en la               

comunidad de la Institución Universitaria Antonio José Camacho dado que es innovadora            

y permite la integración de manera modular entre los diferentes sistemas, además que es              

un diseño tolerante a fallos por su misma estructura. También se estima que el diseño               

propuesto sea rápido y fácil de probar haciéndolo ideal no solo para pruebas sino también               

para las implementaciones finales. 

Los microservicios tienen la ventaja de ser construidos para ser consumidos por            

con una REST-API, esto da la versatilidad de poder crear clientes en diferentes             

tecnologías. El proyecto web se encuentra construido con el framework Primefaces y JEE             
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lo que permite consumir los microservicios de manera intuitiva y adaptable; así mismo             

tecnologías web como Angular, React o tecnologías móviles como Android o IOS, son             

fácilmente adaptables y fáciles de integrarse a los microservicios. 

El utilizar herramientas como Spring Cloud Netflix, Spring Boot, Primefaces,          

SonarQube, Junit, Maven, SVN, JPA, JEE nos permitió afianzar y mejorar en nuestras             

habilidades y generó nuevos conocimientos para afrontar el mundo laboral. Así mismo el             

aplicar el modelo de metodología SCRUM nos permitió desarrollar nuevas habilidades a            

la hora del levantamiento de requerimientos, la constante comunicación con el cliente nos             

permitió identificar de manera oportuna inconsistencias y poderlas resolver. 
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8 ANEXOS 

Anexos 1 Historias de Usuario 
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