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Resumen

Titulo: Reingenieria del Software aplicada al Sistema de Evaluacion Docente de la

Universidad Industrial de Santander.

Autores: Jorge Julidn Garcia Hernandez y Erika Yamile Lache Blanco

Palabras claves: Sistemas legados, Arquitectura de microservicios, Ingenieria inversa,

Arquitectura dirigida por atributos de calidad.

Descripcion: El sistema de evaluacion docente de la Universidad Industrial de Santander
(EVADOC), implementado desde 1996, presenta limitaciones estructurales asociadas a una
arquitectura monolitica con alto acoplamiento, ausencia de seguimiento en tiempo real y baja
interoperabilidad con los sistemas institucionales, afectando su mantenimiento, escalabilidad y
evolucion tecnoldgica. Para intervenir esta situacion, el presente trabajo aplica una estrategia de
reingenieria de software basada en el modelo de Roger S. Pressman, complementada con un enfoque
de arquitectura dirigida, prototipado evolutivo y metodologia Scrum, siguiendo los lineamientos de la
Direccioén de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (DTIC) de la UIS. Mediante ingenieria
inversa se reconstruy6 formalmente el funcionamiento del sistema actual, identificando sus principales
limitaciones técnicas y justificando la decision de realizar una reconstruccion arquitectonica. A partir
de ello se definieron diez requerimientos no funcionales y veinte funcionales, evaluados y priorizados
mediante el método ATAM. Posteriormente, se disefi6 e implemento la Fase 1 del nuevo sistema bajo
una arquitectura de microservicios, incorporando cuatro microservicios backend (Academic,
Assessment, Answers y Forms) y dos interfaces de usuario (Manager Ul y Catchment Ul),
desarrollados con Spring Boot, Angular y Oracle. Finalmente, la validacion mediante catorce casos de
prueba aprobados confirmé la viabilidad técnica y funcional de la solucién propuesta para la

modernizacion del sistema EVADOC.

* Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica. Director Jathinson Meneses Mendoza.
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Abstract

Title: Software Reengineering Applied to the Faculty Evaluation System of the

Universidad Industrial de Santander.

Authors: Jorge Julidn Garcia Herndndez and Erika Yamile Lache Blanco

Keywords: Legacy Systems, Microservices Architecture, Reverse Engineering, Quality

Attribute-Driven Architecture.

Description: The teaching evaluation system of the Industrial University of Santander
(EVADOC), implemented since 1996, presents structural limitations associated with a monolithic
architecture with high coupling, lack of real-time monitoring, and low interoperability with
institutional systems, affecting its maintenance, scalability, and technological evolution. To address
this situation, this project applies a software reengineering strategy based on Roger S. Pressman’s
model, complemented by an architecture-driven approach, evolutionary prototyping, and the Scrum
methodology, following the guidelines established by the Information and Communication
Technologies Department (DTIC) of UIS. Through reverse engineering, the current system’s operation
was formally reconstructed, identifying its main technical limitations and justifying the decision to
carry out an architectural reconstruction. Based on these findings, ten non-functional requirements and
twenty functional requirements were defined, evaluated, and prioritized using the ATAM method.
Subsequently, Phase 1 of the new system was designed and implemented under a microservices
architecture, incorporating four backend microservices (Academic, Assessment, Answers, and Forms)
and two user interfaces (Manager Ul and Catchment UI), developed with Spring Boot, Angular, and
Oracle technologies. Finally, validation through fourteen approved test cases confirmed the technical

and functional feasibility of the proposed solution for the modernization of the EVADOC system.

* Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica. Director Jathinson Meneses Mendoza.
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Introduccion

En el contexto actual de transformacioén digital y modernizacion de los procesos
institucionales, las universidades enfrentan el reto de adaptar sus sistemas de informacién para
garantizar una gestion eficiente, automatizada y orientada a la toma de decisiones basadas en datos.
La Universidad Industrial de Santander (UIS), comprometida con la mejora continua de sus
procesos académicos, ha identificado la necesidad de optimizar el sistema de evaluacion docente,
una herramienta clave para asegurar la calidad educativa y el desarrollo profesional del cuerpo

docente.

El presente trabajo de grado, desarrollado bajo la modalidad de practica empresarial,
propone la aplicacion de una estrategia de reingenieria de software al sistema de evaluacion
docente de la UIS. Esta estrategia busca redisefiar, modernizar y optimizar el sistema actual a partir
de un disefio arquitectonico estructurado, basado en estandares actuales de desarrollo,
metodologias agiles y tecnologias como Angular y Spring Boot. El objetivo es mejorar la
funcionalidad, usabilidad, interoperabilidad y capacidad de evolucion del sistema frente a los

desafios institucionales futuros.

1 Generalidades

1.1 Planteamiento y Justificacion del Problema

El sistema de evaluacion docente de la UIS fue implementado en 1996 como mecanismo
de autorregulacion y mejora continua, bajo un entorno web que permitié consolidar informacion
relevante para la toma de decisiones académicas. La Vicerrectoria Académica es la responsable de

este proceso, reglamentado en el Acuerdo 63 de 1994 del Consejo Superior, especificamente en
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los articulos 57 y 58, que establecen su finalidad, politicas, periodos, instrumentos y

procedimientos.

Con el paso del tiempo, las exigencias institucionales, el crecimiento del cuerpo docente y

los avances tecnoldgicos han evidenciado limitaciones significativas en el sistema actual:

J Ausencia de seguimiento en tiempo real: el sistema no permite consultar el avance de las
encuestas durante el periodo de recoleccion, lo que impide una gestion proactiva del
proceso.

. Procesamiento manual de datos: al finalizar cada periodo, los datos deben exportarse y
procesarse manualmente para generar informes estadisticos, lo que implica un alto esfuerzo
operativo y escasa automatizacion.

J Falta de integracion institucional: el sistema no cuenta con mecanismos de
interoperabilidad con otras plataformas institucionales, lo que genera duplicacion de
esfuerzos, fragmentacion de la informacion y limitaciones en la calidad del analisis.

. Arquitectura tecnologica obsoleta: la arquitectura monolitica del sistema presenta alto
acoplamiento, baja mantenibilidad y dificultades para integrarse con el ecosistema digital

que la UIS esta construyendo en su proceso de modernizacion tecnoldgica.

Ante esta situacion, la reingenieria de software representa la estrategia mas adecuada para
intervenir el sistema. Este enfoque no implica Gnicamente un reemplazo tecnologico, sino un
andlisis técnico riguroso del sistema existente — identificando actores, flujos de informacion,
restricciones normativas y criterios de calidad — como fundamento para una solucion
arquitectonica moderna, escalable e integrada. Desde una perspectiva académica, el proyecto

integra areas del conocimiento propias de la Ingenieria de Sistemas: auditoria de sistemas,
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modelado de procesos, levantamiento de requisitos, disefio arquitectonico e implementacién con

metodologias agiles.

La UIS se encuentra en un proceso activo de modernizacion de sus plataformas
institucionales, lo que exige que todos los sistemas nuevos o intervenidos cumplan estandares de
interoperabilidad, escalabilidad, seguridad y experiencia de usuario. Intervenir el sistema de
evaluacion docente bajo el enfoque de la reingenieria representa, por tanto, una oportunidad
estratégica para alinearlo con la vision tecnoldgica institucional y garantizar su sostenibilidad a

largo plazo.

1.2 Alcance

El presente proyecto aborda la reingenieria del sistema de evaluacion docente de la
Universidad Industrial de Santander desde un analisis global del sistema (que comprende la
ingenieria inversa del proceso actual, la definicion de requerimientos, el disefio de la arquitectura
y la planificacion de todas las funcionalidades) hasta la implementacion y validacion de la Fase 1,

que constituye el alcance de entrega del presente trabajo.

La Fase 1 incluye el desarrollo de cuatro microservicios (Academic Service, Assessment
Service, Answers Service y Forms Service) y dos interfaces de usuario (Manager Ul y Catchment

UI), que materializan ocho de las veinte historias de usuario definidas para el sistema:

e HU-01: Cargar informacion académica del periodo

e HU-03: Crear proceso de evaluacion docente

e HU-04: Habilitar proceso de evaluacion

e HU-05: Gestionar cierre parcial por unidad académica

e HU-07: Consultar profesores pendientes por evaluar



21
REINGENIERIA DEL SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

e HU-08: Diligenciar formulario de evaluacion docente
e HU-09: Omitir evaluacion con justificacion

e HU-20: Gestionar formularios dinamicos

Quedan fuera del alcance de la Fase 1 las doce historias de usuario restantes (HU-02, HU-
06, HU-10 a HU-19) y los casos de prueba asociados a funcionalidades de fases posteriores. Estas

lineas de trabajo se describen en el Capitulo 6 Trabajo Futuro.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una solucion tecnoldgica para optimizar el sistema de evaluacion
docente de la Universidad Industrial de Santander, mediante la aplicacion de reingenieria de
software, asegurando su viabilidad técnica, funcional, su integracion con otros sistemas

institucionales y su adaptabilidad a futuros requerimientos tecnoldgicos.

2.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el sistema actual de Evaluacion Docente de la Universidad Industrial de
Santander, identificando sus limitaciones técnicas, funcionales y de integracion, como base
para definir el alcance del proceso de reingenieria.

2. Analizar el estado del arte en metodologias y técnicas de reingenieria de software,
identificando los conceptos, modelos y métodos existentes que puedan aplicarse al sistema
de evaluacion docente

3. Definir los requisitos funcionales y no funcionales del sistema Evaluacion Docente,
modelando sus procesos, de los flujos de evaluacion y la gestion de encuestas, para
garantizar su alineacion con las necesidades actuales de la Universidad y su integracion
con otros sistemas institucionales.

4. Disefar la arquitectura tecnologica del sistema de Evaluacion Docente, abarcando el
desarrollo del frontend, backend y la base de datos, asegurando el cumplimiento de los
estandares establecidos por la DTIC y su compatibilidad con los sistemas institucionales
existentes.

5. Implementar los componentes del Sistema de Evaluacion Docente, definido como una

plataforma integral para la gestion de instrumentos de evaluacion, que abarque la creacion
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y configuracion de formularios dindmicos, la captura y el analisis de respuestas, asi como
la generacion de informes y visualizaciones de resultados, utilizando las tecnologias
seleccionadas y cumpliendo con los lineamientos y estandares establecidos por la DTIC.
6. Realizar pruebas funcionales, de integracion y usabilidad del gestor de instrumentos de
evaluacion, aplicandolas con una muestra de la poblacion estudiantil y utilizando tanto el
instrumento actual como el nuevo propuestos, con el fin de validar los requerimientos del

producto.

3  Marco teorico

El presente capitulo establece el marco conceptual y tecnoldgico que fundamenta el
desarrollo del proyecto. Se presentan los conceptos teoricos de reingenieria de software y los
modelos metodologicos analizados, el enfoque de arquitectura dirigida y el método ATAM
utilizado para la evaluacion arquitectonica, el proceso de evaluacion docente como dominio del
problema, las metodologias de desarrollo adoptadas y las tecnologias seleccionadas para la

construccion del nuevo sistema.

3.1 Reingenieria de Software

La reingenieria de software se define como una disciplina dentro de la ingenieria de
sistemas que se ocupa del analisis, redisefio y transformacion de sistemas existentes con el fin de
mejorar su rendimiento, mantenibilidad, escalabilidad y alineacién con los objetivos
organizacionales. Este enfoque surge como respuesta a la necesidad de actualizar aplicaciones que,
a pesar de ser funcionales en su momento, se han vuelto obsoletas frente a las nuevas exigencias

tecnolodgicas y operativas.
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3.1.1 Concepto de Reingenieria
La reingenieria de software es una disciplina orientada al andlisis y transformacion de
sistemas existentes para mejorar su calidad estructural, mantenibilidad y alineaciéon con los

objetivos organizacionales, sin partir desde cero.

Pressman la define como el proceso de examinar y alterar un sistema existente para
reconstruirlo preservando su funcionalidad esencial mientras se optimizan sus componentes
internos. Por su parte, Sommerville la describe como un conjunto de actividades para mejorar un
sistema sin modificar su comportamiento externo, actuando sobre su estructura interna y

arquitectura.

En entornos institucionales, la reingenieria resulta especialmente relevante cuando los
sistemas legacy presentan arquitecturas obsoletas que dificultan su integracion con plataformas

modernas, buscando garantizar su escalabilidad y evolucion futura.

3.1.2 Objetivos de la Reingenieria

La reingenieria de software busca mejorar la calidad de los sistemas existentes, prolongar
su vida util y facilitar su mantenimiento y evolucion, sin perder el conocimiento funcional
acumulado. Pressman (s.f.) destaca como objetivo central reducir la complejidad y la deuda técnica
de los sistemas legacy, recuperando el control sobre su estructura mediante andlisis y redisefio

sistemdtico. Sus principales objetivos son:

. Mejorar la mantenibilidad y comprension del software.
J Optimizar la arquitectura promoviendo modularidad y buenas précticas de disefio.
J Reducir la dependencia de tecnologias obsoletas.

J Incrementar la escalabilidad e integracion con otros sistemas.
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. Preservar el conocimiento funcional de procesos institucionales consolidados.

En instituciones de educacidon superior, estos objetivos son especialmente relevantes, ya
que permiten alinear los sistemas con estandares tecnoldgicos actuales y fortalecer la toma de

decisiones basada en datos.

3.1.3 Fases de la Reingenieria

La reingenieria de software se desarrolla en fases estructuradas que permiten analizar,
transformar y modernizar un sistema existente de forma controlada. Pressman y Sommerville

coinciden en que estas fases pueden ejecutarse de forma iterativa segtin el alcance del proyecto.

3.1.3.1Inventario y Evaluacion del Sistema. Consiste en identificar los componentes del
sistema actual, su estado, nivel de documentacion y relevancia organizacional. Su objetivo es
determinar la viabilidad de intervenir el sistema y definir si conviene reutilizar, reestructurar o

reconstruir sus componentes.

3.1.3.2 Ingenieria Inversa. Implica analizar el sistema para comprender su arquitectura,
flujos de informacion y comportamiento funcional, generando representaciones de mayor
abstraccion (diagramas de procesos, modelos de datos, casos de uso). Es fundamental cuando la

documentacién original es insuficiente o inexistente.

3.1.3.3 Reestructuracion. Reorganiza la estructura interna del sistema sin alterar su
funcionalidad externa, mejorando su claridad, modularidad y mantenibilidad. Cuando las
limitaciones son profundas (obsolescencia tecnoldgica o arquitectura inadecuada), puede derivar

en una reconstruccion parcial o total.
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3.1.3.4 Reconstruccion o Redisefio. Define una nueva arquitectura alineada con
estandares actuales y necesidades organizacionales, pudiendo implicar migracion tecnologica y
redefinicion de componentes funcionales para lograr mayor escalabilidad, interoperabilidad y

seguridad.

3.1.3.5 Validacién y Pruebas. El sistema reingenierizado se somete a pruebas funcionales,
de integracion, rendimiento y usabilidad para garantizar el cumplimiento de requisitos y la

preservacion de la funcionalidad esencial.

3.1.4 Modelos de Reingenieria de Software

La reingenieria de software se aborda desde distintos modelos metodolégicos que
estructuran el proceso de analisis, transformacion y modernizacion de sistemas existentes. La
seleccion del modelo mas adecuado depende del estado del sistema legacy, el contexto institucional

y los objetivos del proyecto.

3.1.4.1 Modelo de Reingenieria de Roger S. Pressman. Pressman propone un proceso
estructurado que parte de un diagnostico técnico detallado antes de cualquier intervencion. Sus
actividades principales son: inventario del software, ingenieria inversa, reestructuracion y
reconstruccion o redisefio. Este modelo es especialmente pertinente en entornos institucionales
donde los sistemas legacy son atin funcionales, pero presentan limitaciones estructurales, ya que

permite una transicion controlada preservando el conocimiento funcional acumulado.
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Figura 1

Modelo de reingenieria de software segun Pressman.
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Nota: Modelo de reingenieria propuesto por Roger S. Pressman (2014).

3.1.4.2Modelo de Ian Sommerville. Sommerville concibe la reingenieria como una
estrategia para prolongar la vida util del software mejorando su estructura interna sin modificar su
comportamiento externo. Sus actividades incluyen: andlisis del sistema, reestructuracion del
codigo, reestructuracion de datos y redocumentacion. Este enfoque es adecuado cuando la
arquitectura es relativamente estable y la tecnologia subyacente sigue siendo compatible con los

estandares organizacionales.

3.1.4.3 Modelo de “Big Bang Replacement” (Reemplazo total). Propone la sustitucion
completa del sistema existente por una nueva solucion desarrollada desde cero, con migracion total
de datos y eliminacion de dependencias obsoletas. Aunque elimina la deuda técnica acumulada,
implica riesgos operativos significativos durante la transicion. Es adecuado cuando el sistema

presenta obsolescencia severa que hace inviable su reestructuracion.
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3.1.4.4Modelo de Reingenieria Basada en Arquitectura (Architecture-Driven
Reengineering). Centra la transformacion en el redisefio de la arquitectura del sistema, migrando
desde estructuras monoliticas hacia arquitecturas desacopladas y modulares (microservicios, SOA,
arquitectura en capas). Sus etapas son: evaluacion de la arquitectura existente, definicion de la
arquitectura objetivo, plan de migracion e implementacion con validacion. Es pertinente cuando

el problema principal radica en la estructura arquitectonica y no unicamente en el codigo.

Figura 2

Modelo de reingenieria de software basada en la arquitectura.

REINGENIERIA BASADA EN ARQUITECTURA
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Analizar y comprender la Definir una nueva convertir y migrar probar y optimizar sistemas
arquitectura y las arquitectura moderna que componentes, asegurando la reestructurando para verficar

dependencias del sisterna sea modular y escalable. integracidn y funcicnamiento redimiento y escalabilidad

legacy. con las nuevas tecnologias.

Nota: Modernizacion arquitectonica y migracion de sistemas legacy.

3.1.45Modelo de Reingenieria Orientada a Componentes. Promueve una
transformacion progresiva mediante la intervencion selectiva de moddulos del sistema. Sus
actividades incluyen: identificacion de componentes, evaluacion de calidad, reestructuracion o

sustitucion selectiva, e integracion y validacion. Permite conservar los componentes de calidad
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aceptable y redisenar solo los deficientes, reduciendo costos y riesgos frente a una reconstruccion
total. Su efectividad se limita en sistemas con arquitecturas altamente acopladas o monoliticas.
3.1.5 Comparacion de Modelos

La seleccion del modelo de reingenieria adecuado depende del nivel de deterioro del

sistema, su arquitectura y los objetivos estratégicos de la organizacion. La siguiente tabla resume

las caracteristicas principales de los modelos descritos:

Tabla 1

Comparacion de Modelos de Reingenieria de Software.

Modelo En que consiste Ventajas Desventajas Pertinencia
para el sistema
UIS
Pressman Analisis, ingenieria ~ Metodologia Requiere Alta. Permite
inversa, estructurada y mayor diagndstico
reestructuraciony  académicamente  tiempo 'y profundo y
reconstruccion del solida. esfuerzo reconstruccion
sistema. inicial. arquitectonica.
Sommerville Evolucion Menor riesgoe  Noesideal = Media. No es el
progresiva impacto cuando la  mas adecuado si
mediante operativo. arquitectura se decide
refactorizacion y es obsoleta.  reconstruccion
transformacion total.
incremental.
Reemplazo Sistema Solucién limpia,  Alto riesgo Media-Alta.
(Big Bang) completamente arquitectura si no hay Aplicable pero
nuevo desplegado  moderna desde  buen analisis carece de
en un solo cero. previo. sustento
momento. metodoldgico
formal.
Basada en Redisefio de la Alta Requiere Alta. Se ajusta a
Arquitectura  arquitectura hacia escalabilidad, redisefio la arquitectura
modelos modernos  alineacion con  completoy  propuesta para el
(microservicios, estandares experiencia sistema.
capas, hexagonal). modernos. técnica.
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Orientado a Identificacion y Reduce costos  No viable si  Baja. El sistema
Componentes reemplazo selectivo si existen el sistema presenta
de modulos componentes esta limitaciones
criticos. estables altamente estructurales
acoplado. significativas.

Nota: Literatura de ingenieria de software, aplicado al contexto del sistema de Evaluacion

Docente de la UIS.

El andlisis evidencia que los modelos conservadores son adecuados cuando la arquitectura
es relativamente estable, mientras que enfoques como Pressman o la reingenieria basada en
arquitectura son mas pertinentes ante obsolescencia tecnologica significativa. La decision final
debe equilibrar el nivel de intervencion requerido con los riesgos operativos y consideraciones de

sostenibilidad institucional a largo plazo.

3.1.6 Modelo Seleccionado para el Proyecto y Justificacion

A partir del andlisis comparativo, se determin6d que el enfoque mas adecuado para el
proyecto es el modelo de Roger S. Pressman, complementado con reingenieria basada en

arquitectura.

Esta seleccion responde a las caracteristicas del sistema de evaluacion docente de la UIS,
un sistema legacy con mds de dos décadas de operacion que, aunque funcional, presenta
limitaciones arquitectonicas, dificultad de integracion con otros sistemas institucionales,

dependencia de procesos manuales y escasa escalabilidad.

Los demas modelos fueron descartados por las siguientes razones: Sommerville resultd
insuficiente al centrarse en reestructuracion interna sin atender las limitaciones estructurales

profundas; Big Bang Replacement, aunque viable, carece de sustento metodologico formal que
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requiere el proyecto; y el modelo orientado a componentes no es aplicable dado el alto

acoplamiento de la arquitectura existente.

Se adopta Pressman por su énfasis en ingenieria inversa, diagnostico técnico riguroso y
toma de decisiones fundamentada entre reestructuracion o reconstruccion. Se complementa con
reingenieria basada en arquitectura, dado que el principal desafio identificado es estructural,
permitiendo alinear la solucion con estdndares modernos, promover la modularidad y garantizar

la interoperabilidad institucional a largo plazo.

3.1.7 Criterios para Decidir entre Reutilizacion y Reconstruccion

La decision de reutilizar, reestructurar o reconstruir un sistema debe basarse en un analisis
técnico riguroso, no en preferencias tecnoldgicas. Los factores determinantes son: nivel de deuda
técnica, obsolescencia tecnologica, falta de documentacion, bajo nivel de modularidad, dificultad
de integracion y riesgos de seguridad. Cuando estos factores afectan significativamente la
mantenibilidad y escalabilidad del sistema, la reconstruccion puede resultar mas viable que la

reutilizacion parcial. Los criterios clave para esta evaluacion son:

. Cdédigo legacy: Codigo desarrollado bajo tecnologias o arquitecturas obsoletas que
acumula alta complejidad, dependencias rigidas y escasa claridad estructural, dificultando
su modificacion y evolucion.

J Deuda técnica: Costo futuro derivado de decisiones que priorizaron soluciones rapidas
sobre estructuras sostenibles. Cuando alcanza niveles elevados, el esfuerzo de mantener el

sistema puede superar el costo de reconstruirlo.
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. Arquitectura obsoleta: Limita la integracion con nuevas plataformas y la escalabilidad. Las
arquitecturas monoliticas altamente acopladas requieren redisefio estructural completo, no
solo refactorizacion.

J Falta de documentacion: Incrementa la dependencia del conocimiento tacito y eleva el
riesgo de errores. En estos casos, la ingenieria inversa se convierte en una fase obligatoria
antes de cualquier intervencion.

. Baja mantenibilidad: Alto acoplamiento y baja modularidad hacen que cada modificacion
implique riesgo de afectar funcionalidades existentes, reduciendo la agilidad
organizacional.

° No alineaciéon con estandares institucionales (DTIC): Cuando el sistema no cumple los
lincamientos institucionales en arquitectura, seguridad o interoperabilidad, la

reconstruccion se convierte en una necesidad estratégica.

En escenarios donde predominan la obsolescencia, la arquitectura rigida y la deuda técnica
acumulada, la reconstruccion arquitectonica controlada es la alternativa que mejor garantiza la

sostenibilidad e integracion futura del sistema.

3.2 Enfoque Arquitectura Dirigida

El enfoque arquitectura-dirigida (Architecture Driven Development) establece la
arquitectura del sistema como eje central que orienta todas las decisiones de disefio,
implementacion y evolucion del software, definiéndola explicitamente antes de su construccion

para garantizar coherencia técnica y alineacion con atributos de calidad previamente establecidos.
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La arquitectura de software se entiende como la estructura organizacional del sistema sus
componentes, relaciones, patrones y principios de interaccion que condiciona aspectos criticos

como escalabilidad, mantenibilidad, interoperabilidad, seguridad y rendimiento.

En procesos de reingenieria, este enfoque es especialmente relevante cuando el sistema
presenta limitaciones estructurales que no pueden resolverse mediante refactorizacion. Dentro del
contexto institucional implica definir una arquitectura objetivo antes de la reconstruccion,
establecer separacion clara de responsabilidades, reducir el acoplamiento entre componentes,

facilitar la integracion con otros sistemas y alinear la solucion con los lineamientos de la DTIC.

En el presente proyecto, el enfoque arquitectura-dirigida actia como complemento
estratégico del modelo de Pressman, permitiendo que las fases de ingenieria inversa, analisis y
reconstruccion se desarrollen bajo una vision arquitectonica claramente definida, garantizando que
la solucion propuesta pueda adaptarse a futuros requerimientos institucionales sin comprometer su

estabilidad estructural.

3.2.1 ATAM — Metodo de Andlisis de Trade-Offs

El ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) es un método de evaluacion
arquitectonica que permite determinar en qué medida una arquitectura de software satisface los
atributos de calidad del sistema y qué compromisos (trade-offs) implica cada decision de disefio.

El método se estructura en cuatro componentes principales:

J Arbol de utilidad: organiza y prioriza los atributos de calidad del sistema segin su
importancia para el negocio y su dificultad técnica.
. Escenarios de atributos de calidad: describen situaciones concretas que el sistema debe

manejar correctamente para cumplir cada atributo de calidad.
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. Andlisis de trade-offs: identifica qué beneficios y sacrificios implica cada decision
arquitectonica frente a los atributos de calidad definidos.
o Puntos de sensibilidad y riesgo: identifican qué decisiones arquitectonicas tienen mayor

impacto sobre los atributos de calidad prioritarios.

El ATAM es especialmente util en proyectos de reingenieria donde se deben justificar

formalmente las decisiones de diseflo frente a restricciones técnicas, institucionales o normativas.

3.3 Evaluacion Docente

La evaluacion del desempeio docente constituye una herramienta fundamental en las
instituciones de educacion superior para garantizar la calidad del proceso educativo, promover la
mejora continua y respaldar la toma de decisiones académicas. Su proposito es valorar el
cumplimiento de las funciones docentes, identificar fortalezas y debilidades en la practica
pedagogica y fomentar el desarrollo profesional del profesor. En la UIS, este proceso esta
reglamentado por el Acuerdo 63 de 1994, que establece los lineamientos, periodos, instrumentos

y procedimientos asociados a la evaluacion institucional del cuerpo docente.

3.4 Meétodos de Evaluacion

Existen multiples enfoques para evaluar el desempeno de los profesores, los cuales pueden
combinarse para obtener una vision mas completa y objetiva del proceso. Entre los més utilizados

se encuentran:

3.4.1 Encuesta a Estudiantes

Permiten conocer la percepcion de los estudiantes sobre la metodologia, la claridad, el
compromiso y la actitud del docente en el aula. Es el método principal implementado en el sistema

EVADOC de la UIS.
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3.4.2 Autoevaluacion
Invita al docente a reflexionar criticamente sobre su propia practica, identificando logros y
areas de mejora. El sistema EVADOC contempla este mecanismo en su disefio como parte de las

épicas funcionales a implementar en fases posteriores.

3.4.3 Evaluacion por Directivos

Se basa en criterios institucionales relacionados con el cumplimiento de funciones,

participacion en actividades institucionales y desarrollo profesional del docente.

3.5 Metodologia de Desarrollo

El proyecto adoptdé dos metodologias complementarias: el prototipado evolutivo como
enfoque general y Scrum bajo los lineamientos de la DTIC para la fase de implementacion. Su
combinacion permitié abordar la complejidad del proyecto desde la fase de analisis hasta la entrega

del prototipo funcional de la Fase 1.

3.5.1 Prototipado Evolutivo

El prototipado evolutivo es una metodologia de desarrollo de software en la que el sistema
se construye de forma incremental mediante prototipos que son evaluados y refinados
progresivamente. A diferencia del prototipado desechable, en el modelo evolutivo los prototipos
no se descartan: cada iteracion incorpora los cambios derivados de la retroalimentacion obtenida,
hasta consolidar la solucidn definitiva. Este enfoque resulta especialmente pertinente en proyectos
con requerimientos inicialmente ambiguos o incompletos, donde la comprension del sistema se
construye de forma iterativa a medida que avanza el andlisis. En el presente proyecto, el

prototipado evolutivo orient6 las etapas de andlisis, levantamiento de requerimientos y disefio,
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permitiendo refinar progresivamente la comprension del sistema de evaluacion docente existente

y la propuesta de solucion.

3.5.2 Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil para la gestion y desarrollo de software complejo, basado
en ciclos iterativos denominados sprints, cuya duracion tipica oscila entre una y cuatro semanas.
Al finalizar cada sprint se entrega un incremento funcional del producto, permitiendo inspeccionar
el avance y adaptar el plan segin los resultados obtenidos. Scrum define tres roles principales:
Product Owner (responsable del backlog y la priorizacidon), Scrum Master (facilitador del proceso)
y Development Team (equipo de desarrollo autoorganizado). Sus eventos clave son: Sprint
Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective. En el presente proyecto, Scrum se
adoptd bajo los lineamientos de la DTIC de la UIS para estructurar la fase de implementacion del
nuevo sistema, organizando el trabajo de desarrollo en sprints y garantizando la entrega continua

de valor funcional.

3.6 Arquitectura de Software

La arquitectura de software define la estructura organizacional de un sistema: sus
componentes, relaciones, patrones de interaccion y principios de disefio. Las decisiones
arquitectonicas condicionan atributos criticos del sistema como escalabilidad, mantenibilidad,
interoperabilidad, seguridad y rendimiento. En el presente proyecto, la arquitectura del nuevo
sistema EVADOC se sustenta en tres pilares: la organizacion basada en microservicios, el patrén

de arquitectura hexagonal y los principios SOLID de disefio orientado a objetos.
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3.6.1 Arquitectura Orientada a Microservicios

Es un enfoque de disefio de software que organiza una aplicacion como un conjunto de
servicios pequenos e independientes, cada uno responsable de una funcionalidad especifica y
comunicandose con los demas a través de interfaces bien definidas, cominmente mediante APIs
REST o mecanismos de mensajeria. Este tipo de arquitectura ofrece ventajas significativas frente
a los modelos monoliticos tradicionales: mayor escalabilidad (cada servicio puede escalar de forma
independiente), facilidad de mantenimiento (los cambios en un servicio no afectan al sistema en
su conjunto) y tolerancia a fallos (el fallo de un servicio no compromete el funcionamiento global).
En el sistema EVADOC, la arquitectura de microservicios resuelve las principales limitaciones del
sistema legacy, que presentaba alto acoplamiento y baja capacidad de integracion con otros

sistemas institucionales.

3.6.2 Arquitectura Hexagonal

Conocida también como arquitectura de puertos y adaptadores, su proposito es separar la
logica central de la aplicacion (dominio) de los elementos externos con los que interactua, como
bases de datos, interfaces de usuario o servicios externos. Esta separacion se logra mediante
puertos, que definen las interfaces del dominio, y adaptadores, que implementan la conexion con
el entorno exterior. Gracias a esta estructura, los componentes externos pueden integrarse o
reemplazarse sin afectar el funcionamiento interno del sistema, facilitando el mantenimiento, las
pruebas automatizadas y la evolucion independiente del nucleo de negocio. En el sistema
EVADOOC, la arquitectura hexagonal se aplica internamente en cada microservicio, garantizando

la separacion entre la l6gica de negocio y las tecnologias de persistencia o comunicacion utilizadas.
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3.6.3 Principios SOLID
Los principios SOLID constituyen un conjunto de cinco directrices de disefio orientado a
objetos formuladas por Robert C. Martin, que promueven la construccion de sistemas mantenibles,

extensibles y robustos:

. S - Responsabilidad Unica (SRP): cada clase o componente debe tener una unica razon
para cambiar, lo que promueve la cohesion y reduce el acoplamiento.

° O - Abierto/Cerrado (OCP): las entidades de software deben estar abiertas para extension,
pero cerradas para modificacion, permitiendo afiadir funcionalidad sin alterar el codigo
existente.

. L - Sustitucion de Liskov (LSP): los objetos de una clase derivada deben poder sustituir a
los de su clase base sin alterar el comportamiento esperado del sistema.

o I - Segregacion de Interfaces (ISP): es preferible tener varias interfaces especificas que una
interfaz general de multiples propositos, evitando que los clientes dependan de métodos
que no utilizan.

o D - Inversion de Dependencias (DIP): los mddulos de alto nivel no deben depender de

modulos de bajo nivel; ambos deben depender de abstracciones.

En el sistema EVADOC, estos principios orientaron el disefio interno de cada
microservicio, garantizando la cohesion funcional, el bajo acoplamiento entre componentes y la

facilidad de extension para incorporar nuevos requerimientos en fases futuras del proyecto.
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3.7 Tecnologias de Desarrollo

3.7.1 Angular (Frontend)

Angular es un framework de desarrollo web de codigo abierto, respaldado por Google,
utilizado para la construccion de aplicaciones de una sola pagina (SPA). Esta desarrollado sobre
TypeScript, que aporta robustez mediante tipado estatico y herramientas avanzadas de desarrollo.
Angular organiza la aplicacion en modulos, componentes y servicios, promoviendo la separacion
de responsabilidades y la reutilizacion de coédigo. En el sistema EVADOC, Angular fue
seleccionado por los lineamientos de la DTIC para el desarrollo de las interfaces Manager Ul y

Catchment UI.

3.7.2 Spring Boot (Backend)

Spring Boot es un framework de desarrollo backend perteneciente al ecosistema Spring
(Java), disefiado para facilitar la construcciéon de aplicaciones web y servicios RESTful con
configuracion minima. Ofrece una estructura que permite desarrollar soluciones robustas, seguras
y escalables mediante el uso de "starters" que integran automaticamente dependencias comunes.
Su compatibilidad con arquitecturas de microservicios y su amplia adopcion en entornos
corporativos lo convierten en una herramienta idonea para el desarrollo del backend del sistema

EVADOC. Fue seleccionado bajo los lineamientos tecnoldgicos de la DTIC.

3.8 Tecnologias de Persistencia

3.8.1 Oracle

Oracle es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado por Oracle
Corporation, ampliamente utilizado en entornos empresariales por su alto rendimiento,

escalabilidad y capacidad para gestionar transacciones complejas de manera segura. Funciona
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mediante el lenguaje SQL y ofrece funcionalidades avanzadas como replicacion de informacion,
respaldo automatizado, recuperacion ante fallos y soporte para entornos en la nube. En el sistema
EVADOC, Oracle fue seleccionado como tecnologia de persistencia por contar con soporte

institucional, licenciamiento disponible y herramientas de administracion en la DTIC de la UIS.

3.8.2 MongoDB

MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos NoSQL, orientado al manejo de
documentos en formato BSON (variante de JSON), que ofrece un esquema flexible y escalabilidad
horizontal eficiente. Resulta especialmente adecuado para aplicaciones con datos no estructurados
o estructuras variables, como formularios dindmicos. En el contexto del proyecto, MongoDB fue
evaluado como alternativa técnica para el almacenamiento de formularios de evaluacion; sin
embargo, fue descartado al no contar con soporte institucional en la DTIC. El analisis comparativo

detallado se presenta en la seccion 3.4.

3.9 Tecnologias de Integracion y Despliegue

3.9.1 RabbitMQ

RabbitMQ es un broker de mensajeria de cddigo abierto que implementa el protocolo
AMQP (Advanced Message Queuing Protocol), utilizado para la comunicacion asincrona entre
componentes de software distribuido. Funciona mediante un modelo de colas: los productores
envian mensajes a un exchange, que los enruta hacia una o mas colas segun reglas de binding,
donde los consumidores los procesan de forma independiente. Este mecanismo permite el
desacoplamiento entre servicios, garantizando que el emisor no dependa de la disponibilidad
inmediata del receptor. En el sistema EVADOC, RabbitMQ gestiona la comunicacion asincrona

bidireccional entre el Assessment Service y el Academic Service y en un solo sentido entre el
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Answers Service y Assessment Service, asegurando la entrega confiable de mensajes sin generar
dependencias directas entre microservicios. Fue seleccionado sobre Apache Kafka por contar con

soporte institucional disponible en la DTIC (ver seccion 3.4).

3.9.2 Docker

Docker es una plataforma de codigo abierto para el desarrollo, despliegue y ejecucion de
aplicaciones mediante contenedores. Un contenedor encapsula una aplicacion junto con todas sus
dependencias en una unidad portatil y reproducible, garantizando que el software se ejecute de
forma idéntica en cualquier entorno. A diferencia de las maquinas virtuales, los contenedores
comparten el nticleo del sistema operativo anfitrion, lo que los hace mas ligeros y eficientes en el
uso de recursos. En el sistema EVADOC, Docker se utiliza para empaquetar y desplegar cada
microservicio de forma independiente, facilitando la orquestacion de servicios y la alineacion con

la infraestructura institucional de la DTIC.

4 Metodologia

El presente proyecto se desarrolld bajo un enfoque metodolédgico aplicado, con orientacion
practica y fundamentado en principios de la ingenieria de software y la reingenieria de sistemas
legacy. Para su desarrollo se adoptaron dos metodologias complementarias: el prototipado
evolutivo como enfoque general del proyecto, y Scrum bajo los lineamientos de la Division de
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (DTIC) para la fase de implementacion. Como
base de andlisis se adoptd el modelo de reingenieria propuesto por Roger S. Pressman,

complementado con un enfoque de arquitectura dirigida.

Desde el punto de vista investigativo, el proyecto puede clasificarse como un estudio de

tipo descriptivo y propositivo: descriptivo porque analiza el estado actual del sistema de evaluacion
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docente identificando sus debilidades técnicas y estructurales; propositivo porque plantea una
solucion arquitectonica moderna que responde a las necesidades institucionales actuales y futuras.
De esta manera, el enfoque metodologico adoptado garantiza coherencia entre el sustento tedrico

presentado en el Capitulo 2 y la aplicacion practica desarrollada en el presente trabajo.

4.1 Modelo de Reingenieria Adoptado

El proyecto adopta el modelo de reingenieria de Roger S. Pressman, que plantea un proceso
estructurado basado en ingenieria inversa, reestructuracion, redocumentacion y reconstruccion del
sistema. Su eleccidn se justifica por las caracteristicas del sistema legacy de evaluacion docente
de la UIS (mas de dos décadas de operacion, con limitaciones de mantenibilidad, escalabilidad e
integracién) que requieren un andlisis técnico riguroso antes de definir la estrategia de
intervencion. Tras el diagnostico realizado, se determind que la reconstruccion arquitectonica era
mas viable que la reutilizacion del cédigo existente, dada su obsolescencia tecnologica y no

alineacion con los estandares de la DTIC.

4.2 Aplicacion del Modelo de Reingenieria en el Sistema EVADOC.

La aplicacion del modelo de Pressman, articulada con un enfoque arquitectura-dirigida, se
organizo en cuatro etapas para analizar el sistema legacy, diagnosticar sus limitaciones y definir

una estrategia de reconstruccion alineada con los estdndares institucionales.

4.2.1 Ingeniera Inversa Aplicada

Se analizaron los médulos funcionales, la base de datos, los procesos institucionales y la
documentacion técnica disponible. Mediante modelado BPMN y levantamiento de requerimientos
implicitos se recupero el conocimiento funcional del sistema, identificando componentes criticos

y limitaciones arquitectonicas.
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4.2.2 Analisis y Diagndstico del Sistema

El diagnéstico técnico evidencid: tecnologias desactualizadas, arquitectura monolitica con
alto acoplamiento, baja modularidad, dificultad de integracion con otros sistemas institucionales y
dependencia de procesos manuales. La magnitud de la obsolescencia tecnologica hizo inviable una
simple reestructuracion, determinando la reconstruccion arquitectonica controlada como

estrategia.

4.2.3 Rediseiio Arquitectonico

Se defini6 una arquitectura objetivo basada en separacion de responsabilidades
(presentacion, logica de negocio y persistencia), modularidad, bajo acoplamiento, exposicion de
servicios mediante API e integracion con otros sistemas institucionales, cumpliendo los estandares

de la DTIC.

4.2.4 Reconstruccion e Implementacion

La reconstruccion se gestiond6 con metodologia agil Scrum en sprints iterativos,
desarrollando nuevos modulos funcionales, una base de datos optimizada y mecanismos de
seguridad y control de acceso. El proceso concluy6 con pruebas de validacion técnica y funcional

que garantizaron el correcto funcionamiento del sistema.

4.3 Enfoque Arquitectura Dirigida

De manera transversal al modelo de Pressman, el proyecto se desarrolld bajo un enfoque
arquitectura dirigida, en el cual la estructura del sistema se definié previamente como marco
orientador del disefio e implementacion. Se adoptd una arquitectura basada en microservicios,
principios de arquitectura hexagonal, comunicaciéon mediante API REST y separacion clara entre

presentacion, logica de negocio y persistencia. Este enfoque garantiza mayor mantenibilidad,
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escalabilidad horizontal, facilidad de integracion con el ecosistema institucional y cumplimiento

de los lineamientos de la DTIC, asegurando la sostenibilidad técnica del sistema a largo plazo.

4.4 Alternativas Tecnologicas Consideradas

Para el disefio del sistema EVADOC, se evaluaron distintas alternativas tecnologicas en
tres componentes clave la base de datos, el sistema de mensajeria y el estilo arquitectonico. La
seleccion final estuvo determinada por una combinacidén de criterios técnicos y lineamientos
institucionales establecidos por la Division de Tecnologias de Informacion y comunicaciones

(DTIC) de la UIS.

Tabla 2

Alternativa 1: Base de Datos Mongo vs Oracle

Criterio MongoDB Oracle relacional
Modelo de datos Documental (flexible, sin Relacional (esquema
esquema fijo) estructurado)
Escalabilidad horizontal Alta Media
Flexibilidad para formularios ~ Alta - ideal para estructuras Media - requiere disefio
dinamicos variables premio del esquema
Integridad referencial Limitada Alta

Soporte institucional DTIC No disponible Disponible
Herramientas de No disponible Disponible

administracion institucional

Nota: Andlisis de caracteristicas técnicas de MongoDB y Oracle en el contexto del sistema

de evaluacion docente de la UIS.

MongoDB fue la alternativa técnicamente propuesta por el equipo debido a su flexibilidad
para almacenar formularios de evaluacion con estructura variable y su capacidad de escalabilidad

horizontal. Sin embargo, al no contar con soporte ni licenciamiento disponible en la DTIC, se
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adoptd Oracle relacional como tecnologia de base de datos, garantizando asi el respaldo
institucional, la integridad de los datos y la alineacion con la infraestructura tecnoldgica existente

en la UIS.

Tabla 3

Alternativa 2: Sistema de Mensajeria Kafka vs RabbitMQ

Criterio Apache Kafka RabbitMQ
Modelo de mensajeria Log distribuido (alta Cola de mensajes (broker
retencion) tradicional)
rendimiento en alto volumen Muy alto Alto
Persistencia de mensajes Alta - ideal para auditoria Media
Complejidad y configuracion Alta Media
Soporte institucional DTIC No disponible Disponible
Casos de uso ideales Streaming de eventos, Big Comunicacion asincrona entre
Data servicios

Nota: Andlisis de caracteristicas de Apache Katka y RabbitMQ, considerando criterios de
rendimiento, persistencia y soporte institucional para su aplicacion en el sistema de evaluacion

docente de la UIS.

Apache Kafka fue considerado como la opcion técnicamente superior para la comunicacion
asincrona entre microservicios, especialmente por su capacidad de retenciéon de mensajes y su
rendimiento bajo cargas altas. No obstante, al igual que MongoDB, Kafka no contaba con soporte
disponible en la DTIC, por lo que se adoptd RabbitMQ como broker de mensajeria, el cual cumple

con los requerimientos de comunicacion asincrona del sistema y cuenta con respaldo institucional.
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Tabla 4

Alternativo 3: Estilo Arquitectonico Monolitico vs Microservicios

Criterio Arquitectura Monolitica Arquitectura de
Microservicios
Mantenibilidad Baja - cambios afectan todo el ~ Alta - cambios aislados por
sistema servicio
Escalabilidad Limitada Alta - escala por servicios
independente
Complejidad de despliegue Baja Media - requiere orquestacion
(Docker)
Tolerancia a fallos Baja - fallo total entra un error Alta - fallo aislado por
servicio
Alineacion con RNF del No cumple mantenibilidad ni Cumple todos los RNF
sistema escalabilidad prioritarios

Nota: Andlisis comparativo entre arquitectura monolitica y arquitectura de microservicios,
considerando criterios de mantenibilidad, escalabilidad y alineacidon con los requerimientos no

funcionales del sistema.

Dado que el sistema legacy de EVADOC presentaba precisamente los problemas asociados
a una arquitectura monolitica (alto acoplamiento, baja mantenibilidad, dificultad de integracion),
se adopto una arquitectura de microservicios como estrategia de modernizacion, alineada con los

objetivos de calidad definidos en el ATAM.

4.5 Fases de Desarrollo del Nuevo Sistema (Scrum DTIC)

La fase de reconstruccion del sistema EVADOC se ejecutd bajo la metodologia Scrum,
adaptada a los lineamientos establecidos por la Division de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (DTIC) de la UIS. Este marco agil estructurd el trabajo de desarrollo en ciclos

iterativos e incrementales, priorizando la entrega de valor funcional verificable al finalizar cada
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sprint y garantizando el cumplimiento de los estandares tecnoldgicos institucionales a lo largo del

proceso.

4.5.1 Levantamiento y Priorizacion de Requerimientos

A partir de los hallazgos de la ingenieria inversa y el diagndstico técnico del sistema legacy,
se construy¢ el product backlog del sistema EVADOC, conformado por veinte historias de usuario
organizadas en siete €picas funcionales. La priorizacion se realizd considerando el impacto
funcional de cada historia, su dependencia con otros componentes del sistema y los lineamientos
de la DTIC. Para la Fase 1 se seleccionaron ocho historias de usuario correspondientes a los
modulos de carga de informacion académica (HU-01), gestion del proceso de evaluacion (HU-03,
HU-04, HU-05), captura y registro de respuestas (HU-08, HU-09), consulta de pendientes (HU-

07) y gestion de formularios dinamicos (HU-20).

4.5.2 Diseno del Sistema

Con base en el backlog definido y la arquitectura objetivo, se llevo a cabo el disefio técnico
de los componentes a implementar en cada sprint: contratos de API REST entre microservicios,
modelo de datos por servicio y flujo de interaccion entre las interfaces de usuario y el backend. El
disefio estuvo guiado en todo momento por los atributos de calidad priorizados en el ATAM,
asegurando que cada decision técnica respondiera a la arquitectura de microservicios definida

previamente.

4.5.3 Implementacion

El desarrollo se organiz6 en sprints iterativos, al final de cada uno de los cuales se entreg6
una version funcional y verificable de los componentes trabajados. En la Fase 1 se implementaron

cuatro microservicios (Academic Service, Assessment Service, Answers Service y Forms Service)
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y dos interfaces de usuario (Manager Ul y Catchment UI), materializando las ocho historias de
usuario priorizadas. Cada microservicio fue desarrollado de forma independiente con su propia

base de datos, siguiendo los principios de arquitectura hexagonal y bajo acoplamiento.

4.5.4 Pruebas

Al concluir cada sprint se ejecutaron los casos de prueba funcionales asociados a las
historias de usuario implementadas, verificando el cumplimiento de los criterios de aceptacion
definidos en el backlog. Para la Fase 1 se disenaron treinta casos de prueba, de los cuales catorce
correspondian a las historias de usuario desarrolladas y fueron ejecutados sobre el prototipo

funcional, obteniendo resultado aprobado en su totalidad.

4.5.5 Despliegue

El sistema fue desplegado mediante Docker, empaquetando cada microservicio en
contenedores independientes. Este enfoque garantizo la reproducibilidad del entorno de ejecucion,
el aislamiento entre servicios y la alineacion con la infraestructura de despliegue institucional de

la DTIC.

4.6 Herramientas y Tecnologias Utilizadas

El desarrollo del sistema EVADOC requiri6 la combinacion de herramientas de modelado,
desarrollo, control de versiones e integracion. Su seleccion estuvo orientada por los lineamientos
institucionales de la DTIC y por la idoneidad técnica de cada herramienta frente a los

requerimientos del sistema.

4.6.1 Tecnologias de Desarrollo

El backend de los cuatro microservicios fue desarrollado en Spring Boot (Java), framework

que facilita la construccion de servicios RESTful robustos y escalables con configuraciéon minima.
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Las interfaces de usuario (Manager Ul y Catchment UI) fueron desarrolladas con Angular
(TypeScript), framework de desarrollo frontend, seleccionado por los lineamientos de la DTIC.
Como sistema de gestion de bases de datos se utilizé Oracle, tecnologia relacional con soporte y

licenciamiento institucional disponible en la UIS.

4.6.2 Herramientas de Gestion y Control

El control de versiones del cddigo fuente se gestiond con Git, lo que permitio el trabajo
colaborativo entre los integrantes del equipo, el seguimiento detallado de cambios a lo largo del

desarrollo y la posibilidad de revertir modificaciones cuando fue necesario.

4.6.3 Tecnologias de Integracion y Comunicacion

La comunicacion asincrona entre microservicios se implementd mediante RabbitMQ,
broker de mensajeria con soporte institucional disponible en la DTIC, que permite el intercambio
de mensajes desacoplado entre servicios sin dependencias directas entre ellos. El despliegue del
sistema se realizd con Docker, plataforma de contenedores que garantiza el aislamiento de cada

microservicio y la reproducibilidad del entorno de ejecucion en diferentes infraestructuras.

4.6.4 Justificacion Tecnologica

La seleccion de estas tecnologias respondio a dos criterios fundamentales: la disponibilidad
de soporte y licenciamiento en la DTIC, que garantiza la sostenibilidad institucional del sistema,
y la idoneidad técnica frente a los requerimientos no funcionales definidos. El analisis comparativo
de las alternativas tecnoldgicas evaluadas (MongoDB vs Oracle, Apache Kafka vs RabbitMQ,
arquitectura monolitica vs microservicios) se presenta en la seccion 3.4, donde se detalla la

justificacion de cada decision adoptada.
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S Resultados
El presente capitulo expone la ejecucion practica del proceso de reingenieria aplicado al
sistema de evaluacion docente de la Universidad Industrial de Santander. A partir del modelo
metodolégico definido en el capitulo anterior, se describen las actividades desarrolladas en cada
fase del proyecto, evidenciando el andlisis del sistema existente y la construccion de la nueva

solucion tecnologica.

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos durante la ingenieria inversa, el
diagnostico técnico, el redisefio arquitectonico y la reconstruccion del sistema. Asimismo, se
detallan las decisiones técnicas adoptadas, las herramientas utilizadas y los criterios que orientaron
el desarrollo del nuevo sistema bajo un enfoque de arquitectura dirigida y gestion agil mediante

Scrum.

El objetivo de este capitulo es demostrar la coherencia entre el sustento tedrico y
metodolégico previamente expuesto y su aplicacion practica en el contexto institucional,
evidenciando la transformacion estructural del sistema y la materializacion de la nueva

arquitectura propuesta.

5.1 Requerimientos

Los resultados presentados en esta seccion son producto de un proceso continuo e iterativo
desarrollado a lo largo de las fases del proyecto. A medida que se avanzaba en el andlisis del
sistema existente, el levantamiento de informacion, la validacion de los hallazgos y los artefactos
generados fueron ajustados y refinados progresivamente. Lo que se expone a continuacion
representa la version consolidada y definitiva de cada componente, resultado de multiples ciclos

de revision coherentes con el enfoque de prototipado evolutivo adoptado en el proyecto.
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5.1.1 Ingenieria Inversa del Proceso EVADOC

Esta fase tuvo como proposito reconstruir el funcionamiento real del proceso de evaluacion
docente de la UIS, identificando actores, actividades e interacciones dentro del flujo institucional
para formalizar su estructura y detectar oportunidades de mejora. Para ello, se recopild informacion
mediante entrevistas con el personal encargado, observacion directa del procedimiento, revision
de formatos y documentos del proceso, y analisis de actividades por periodo académico. Esto
permitid identificar las tareas ejecutadas, su secuencia y los puntos de intervenciéon humana dentro

del proceso.

5.1.1.1 Identificacion de Actores y Responsabilidades. Se identificaron cuatro actores
principales: estudiantes (diligencian las encuestas), docentes (sujetos de evaluacion, coevaluacion
y autoevaluacion), personal administrativo (habilita, supervisa y consolida la informacién) y
dependencias académicas (utilizan los resultados). Para representar sus interacciones se elaboraron

diagramas de casos de uso organizados en cuatro paquetes funcionales:

1. Configuracion e inicio: carga de informacion académica y habilitacion del proceso.
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Figura 3

Configuracion e inicio del proceso de evaluacion.

Sistema EVADOC - Configuracion e inicio del proceso

Iniciar proceso de
evaluacion docente

Admin

=<include==

Cargar informacion
académica del
periodo

=<includes==>

Habilitar evaluacion
docente

Nota: Figura elaborada a partir del andlisis funcional del sistema EVADOC.

Recoleccion de evaluaciones: acceso del estudiante, consulta de profesores pendientes,

diligenciamiento del formulario y registro de justificaciones ante NS/NR u omision.

Figura 4

Recoleccion de evaluaciones.

Sistema EVADOC - Recoleccién de evaluaciones docente

onsultar profesore:
pendientes por
evaluar

=<include==

iligenciar evaluacio
docente

S

Estudiante
==extend==

=<include=>

Omitir evaluacion

Registrar evaluacion
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Nota: Diagrama de casos de uso construido con base en el estudio del proceso de

evaluacion docente implementado en el sistema EVADOC.

3. Autoevaluacion docente: acceso y diligenciamiento del instrumento de autoevaluacion por

parte del docente.

Figura 5

Autoevaluacion docente.

Sistema EVADOC - Autoevaluacion docente

Diligenciar
autoevaluacion
docente

Docente )
==include==

Acceder a
autoevaluacion
docente

Nota: Analisis del sistema EVADOC.

4. Generacion de reportes: cierre del periodo, procesamiento de informacion y consulta de

resultados seguin perfil de acceso.



54
REINGENIERIA DEL SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

Figura 6

Generacion de reportes y consulta de resultados.

Sistema EVADOC -Generacion de reportes y consulta de resultados.

Cerrar periodo de
evaluacion

A

Admin

=<include==

Generar reportes de
evaluacion

Docente

Consultar resultados
de evaluacion

Directivo

<=extend=>

Descargar informe de!

evaluacion

Nota: Representacion derivada del analisis del sistema EVADOC.

5.1.1.2 Modelado del Sistema Actual. Con el fin de formalizar la comprension obtenida,
se elaboraron diagramas de procesos mediante notacion BPMN. Esta representacion permitid
estructurar el flujo de actividades, identificar eventos de inicio y finalizacion, representar
decisiones y bifurcaciones, y detectar oportunidades de mejora estructural, facilitando la transicion
desde un conocimiento operativo informal hacia una documentacion técnica estructurada que
sirvi6 como base para el diagnostico posterior. Se modelaron cuatro flujos que cubren las etapas

principales del proceso de evaluacion docente:

Flujo general del proceso EVADOC: El flujo general (Figura 7) describe el ciclo completo
de evaluacion docente. El proceso inicia cuando el coordinador habilita el periodo de recoleccion,
cargando la informacion académica del semestre y activando los formularios para los estudiantes.

Durante el periodo activo, los estudiantes diligencian las evaluaciones de sus docentes mientras



55
REINGENIERIA DEL SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

estos realizan su autoevaluacion en paralelo. El sistema gestiona el seguimiento del avance y las
solicitudes de ajuste que puedan surgir. Al alcanzar la fecha de cierre, el sistema consolida la
informacion recopilada y genera los informes disponibles para las dependencias académicas segin
sus permisos de acceso.

Figura 7

Flujo general del proceso de evaluacion docente.
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Nota: Anédlisis del proceso institucional de evaluacion docente.

Flujo de evaluacion del profesor por parte del estudiante: El flujo (Figura 8) describe el
proceso desde la perspectiva del estudiante. Una vez habilitado el periodo, el estudiante accede al
sistema, consulta la lista de profesores pendientes por evaluar y selecciona el docente a evaluar.

Durante el diligenciamiento del formulario, el sistema contempla tres escenarios: completar la
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evaluacion en su totalidad, seleccionar la opcion NS/NR (No sabe / No responde) u omitir la
evaluacion. En el ultimo caso, el sistema exige el registro de una justificacion antes de continuar.
En todos los escenarios, al finalizar el proceso el docente desaparece de la lista de pendientes del

estudiante.

Figura 8

Proceso de evaluacion del profesor por parte del estudiante.
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Nota: Andlisis del proceso de evaluacion docente.

Flujo de recepcion y gestion de solicitudes de ajuste: El flujo (Figura 9) representa el
procedimiento mediante el cual se gestionan las solicitudes de correccion al proceso evaluativo.
El solicitante inicia el proceso enviando una solicitud de correccion; el coordinador la recibe y la
traslada al administrador para su analisis. El administrador valida la informacion en el sistema y
determina si la correccion es procedente: en caso de que la informacién sea correcta, informa que
no se requiere ajuste; de lo contrario, implementa la correccion, actualiza la informacion en el
sistema e informa el resultado. En ambos casos, el coordinador recibe la respuesta y notifica al

solicitante, garantizando trazabilidad sobre el estado de su peticion.
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Figura 9

Proceso de recepcion y gestion de solicitudes de ajuste.
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Nota: Andlisis del proceso institucional de evaluacién docente.

Flujo de cierre del proceso y generacion de reportes: El flujo (Figura 10) describe las
actividades finales del ciclo evaluativo distribuidas entre tres participantes. Al alcanzar la fecha de
cierre configurada, el sistema cierra automaticamente la recoleccion de encuestas. A partir de ese
momento, el administrador asume de forma manual la obtencion de los datos de evaluacion, el
procesamiento de la informacion, la elaboracion de informes y graficos, y el almacenamiento de
los resultados. En paralelo, cuando una unidad académica requiere consultar los resultados, realiza
la solicitud via correo electrénico; el administrador recibe dicha solicitud y, dependiendo de la
disponibilidad del informe, procede a enviarlo a la unidad académica o a informar su no

disponibilidad, determinando asi si la solicitud queda atendida o no atendida.
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Figura 10

Proceso de generacion de reportes y cierre.
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Nota: Diagrama desarrollado con base en el andlisis del funcionamiento actual del sistema

EVADOC.

5.1.1.3 Reconstruccion del Flujo Operativo. A partir de la informacion recopilada y los
diagramas BPMN elaborados, se procedié a descomponer el flujo completo del proceso de
evaluacion docente, desde la habilitacion del periodo hasta la consolidacién y publicacion de
resultados. Este andlisis permitio identificar las principales tareas ejecutadas por cada actor,
distinguir las actividades manuales de las automaticas, detectar procesos secuenciales
dependientes de validaciones previas, y localizar puntos criticos con riesgo de demoras o errores

susceptibles de automatizacion.
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Tabla 5

Actividades Identificadas en el Proceso Actual de Evaluacion Docente
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N° Actividad Responsable Tipo
1  Cargar informacion académica del periodo (docentes,  Administrador Manual
asignaturas, estudiantes)
2 Habilitar proceso de evaluacion docente Administrador Manual
3 Acceder al sistema EVADOC Estudiante Manual
4 Consultar profesores pendientes por evaluar Estudiante Automatico
5 Seleccionar profesor a evaluar Estudiante Manual
6 Diligenciar formulario de evaluacion docente Estudiante Manual
7  Registrar justificacion cuando se selecciona NS/NR u Estudiante Manual
omitir evaluacion
8 Registrar evaluacion docente en el sistema Sistema Automatico
9 Acceder al sistema para realizar autoevaluacion Docente Manual
10 Diligenciar autoevaluacion docente Docente Manual
11 Recibir solicitud de correccion o ajuste del proceso Administrador Manual
12 Validar solicitud de ajuste Administrador Manual
13 Aplicar correccion dentro del sistema Administrador / Manual
Sistema
14 Cerrar periodo de recoleccion de encuestas Administrador / Manual
Sistema
15 Procesar informacion recopilada Sistema Manual
EVADOC
16 Generar reportes de evaluacion docente Sistema Manual
EVADOC
17 Consultar resultados de evaluacion Docente / Manual
Directivo /
Unidad
académica

Nota: Anélisis del proceso de evaluacion docente y de los diagramas BPMN desarrollados

durante la fase de ingenieria inversa.

Como se observa, el proceso involucra actividades tanto manuales como automaticas. Las

manuales corresponden a las acciones directas de los actores (estudiantes, docentes y
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coordinadores), mientras que las automaticas son ejecutadas por el sistema en etapas de

procesamiento, generacion de reportes y gestion del flujo. Esta descomposicion facilité la

identificacion de oportunidades de mejora que se describen en la seccion siguiente.

5.1.1.4 Hallazgos y Resultados de la Ingeniera Inversa. La aplicacion de la ingenieria

inversa permitid6 documentar formalmente el proceso de evaluacion docente e identificar

limitaciones funcionales, operativas y de gestion que afectan su eficiencia. Estos hallazgos

constituyen el punto de partida para el diagnostico del sistema actual y proporcionan los insumos

necesarios para la definicion de requerimientos y el disefio de la nueva arquitectura.

Tabla 6

Hallazgos Identificados en el Sistema Actual de Evaluacion Docente

N°  Hallazgo Descripcion Impacto en el Oportunidades de

proceso mejora

1 Dependencia  La evaluacion se realiza Concentracion de Recordatorios

de principalmente al final del  respuestas en un corto progresivos y
participacion  periodo porque el sistema periodo y posible visualizacion del
obligatoria académico exige su disminucion en la estado de avance
del diligenciamiento para calidad de la durante el periodo.
estudiante permitir la matricula del informacion
siguiente semestre. recolectada.

2 Falta de El sistema no cuenta con Los estudiantes Notificaciones
notificacion =~ mecanismos automaticos  pueden desconocer el automaticas por
de apertura que informen a los inicio del proceso correo o dentro de la
del proceso estudiantes cuando el hasta el final del plataforma al

proceso ha sido habilitado. periodo. habilitar el proceso.

3 No se El sistema no permite Riesgo de pérdida de Guardado

guardan almacenar respuestas informacion y automatico o manual
avances parciales; si el estudiante desmotivacion para  de avances parciales
parciales en  abandona el formulario, las completar la para permitir la
las respuestas se pierden. evaluacion. continuidad del
evaluaciones

Proceso.
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4 Gestion
manual de
solicitudes

de ajuste

Las solicitudes de
correccion requieren
intervencion manual del
coordinador sin un flujo

definido dentro del sistema.

Mayor carga
administrativa y
tiempo de gestion
ante inconsistencias.

Automatizacion
parcial de
solicitudes con
trazabilidad dentro
del sistema.

5 Limitaciones
en la
visualizacion

Los resultados solo son
consultables una vez
finalizado el proceso,

Acceso limitado a la
informacion durante
el periodo evaluativo.

Reportes mas
dindmicos y
accesibles segun el

de resultados segun los permisos de cada rol del usuario.

rol.

6 Dependencia El cierre del periodo de Riesgo de retrasos en  Cierre automatico

del cierre evaluacion depende de la la generacion de del proceso basado
manual del  intervencion administrativa reportes y en fechas
proceso del coordinador. consolidacion de configuradas dentro
resultados. del sistema.

Nota: Andlisis del proceso de evaluacion docente, del modelado BPMN y de Ia

descomposicion de actividades realizada durante la fase de ingenieria inversa.

Los hallazgos evidencian que el sistema actual cumple su funcién principal de recoleccion
de informacion; sin embargo, presenta limitaciones en la gestion del proceso, la interaccion con
los usuarios y la administracion de la informacion. Estas oportunidades de mejora sirvieron como
base para la definicion de los requerimientos del sistema propuesto en las etapas siguientes del

proyecto.

5.1.2 Requerimientos no Funcionales

A partir de los hallazgos obtenidos en la fase de ingenieria inversa y considerando los
atributos de calidad prioritarios para el sistema, se definieron los requerimientos no funcionales
del sistema EVADOC. Estos requerimientos establecen las condiciones de calidad que debe
cumplir el sistema en términos de rendimiento, seguridad, disponibilidad e interoperabilidad, y
constituyen la base sobre la cual se evaluaron y justificaron las decisiones arquitectonicas mediante

el método ATAM.
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Tabla 7

Definicion y Priorizacion de los Requerimientos no Funcionales.
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Requerimiento
no funcional

Atributo

Descripcion

Prioridad
EVADOC

RNF-01

Rendimiento

El sistema debe responder eficientemente
cuando multiples usuarios acceden
simultdneamente, especialmente durante el
periodo de evaluacion.

Alta

RNF-02

Disponibilidad

El sistema debe estar disponible durante los
periodos académicos activos sin
interrupciones no planificadas, dado que la
evaluacion estd vinculada al proceso de
matricula

Alta

RNF-03

Escalabilidad

La arquitectura debe soportar el crecimiento
de usuarios, formularios y periodos
académicos sin degradar el rendimiento ni
requerir rediseno.

Media

RNF-04

Seguridad

El sistema debe garantizar autenticacion,
control de acceso por roles (administrador,
docente, estudiante, directivo) y proteccion

de la informacion evaluativa.

Alta

RNF-05

Mantenibilidad

El sistema debe permitir realizar
modificaciones en mddulos especificos sin
afectar el funcionamiento general del
sistema.

Alta

RNF-06

Interoperabilidad

El sistema debe integrarse con los sistemas
de informacion institucionales de la UIS
(datos académicos, informacion de docentes
y estudiantes por periodo) sin requerir
duplicacion manual de informacion.

Alta

RNF-07

Trazabilidad

El sistema debe registrar las acciones del
proceso evaluativo para garantizar auditoria y
control.

Media

RNF-08

Usabilidad

Las interfaces deben ser intuitivas y
accesibles para todos los actores,
minimizando errores durante el
diligenciamiento.

Media

RNF-09

Confiabilidad

El sistema debe garantizar que las respuestas
registradas no se pierdan y que los reportes
sean integros y consistentes.

Alta
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RNF-10 Portabilidad El sistema debe poder desplegarse en Media
diferentes entornos institucionales mediante
contenedorizacion (Docker)

Nota: Identificacion, descripcion y priorizacion de los requerimientos no funcionales del

sistema de evaluacion docente (EVADOC).

5.1.3 Requerimientos Funcionales

A partir del analisis del sistema de evaluacion docente de la UIS realizado en la fase de
ingenieria inversa, y en el marco de la metodologia de prototipado evolutivo adoptada en el
proyecto, se definieron los requerimientos funcionales del sistema EVADOC. Estos
requerimientos describen las capacidades que el sistema debe ofrecer para satisfacer las
necesidades de cada actor del proceso evaluativo, y constituyen la base sobre la cual se formularon
las historias de usuario para su implementaciéon mediante Scrum, siguiendo los lineamientos de la

DTIC.

Nota: Los requerimientos marcados con (*) corresponden a las funcionalidades

desarrolladas en la Fase 1 del proyecto.

Tabla 8

Requerimientos Funcionales ldentificados en el Sistema.

ID DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO HU

RF-01* El sistema debe cargar la informacion académica del periodo HU-01
(docentes, estudiantes, asignaturas) desde los sistemas institucionales
de la UIS, notificando al administrador al completar o fallar el
proceso

RF-02 El sistema debe permitir consultar la informacién académica cargada HU-02
por periodo, con filtros por docente, asignatura o unidad
organizacional
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RF-03*

El sistema debe permitir crear un proceso de evaluacion configurando
tipo, periodo académico, fechas, unidades organizacionales, tipo de
evaluador, tipo de evaluado y formulario asociado, validando la
coherencia de los datos antes de guardar

HU-03

RF-04*

El sistema debe habilitar el proceso de evaluacion para todos los
participantes de forma simultanea, cambiando su estado a "activo" y
permitiendo el acceso con credenciales institucionales

HU-04

RF-05*

El sistema debe permitir registrar y modificar el cierre parcial del
proceso por unidad académica sin afectar el proceso de las demas
unidades, notificando al administrador en cada accion

HU-05

RF-06

El sistema debe enviar una notificacion automatica al estudiante
cuando el proceso de evaluacion sea habilitado, permitiendo el acceso
directo desde la notificacion

HU-06

RF-07*

El sistema debe mostrar al estudiante inicamente los profesores
pendientes por evaluar en el periodo activo, actualizando la lista al
completar u omitir cada evaluacion

HU-07

RF-08*

El sistema debe cargar el formulario de evaluacion desde el Form
Service y registrar las respuestas del estudiante de forma anénima,
confirmando el envio y actualizando la lista de pendientes

HU-08

RF-09*

El sistema debe permitir al estudiante omitir la evaluacion de un
profesor seleccionando una justificacion obligatoria de un listado
desplegable, registrando la omision con fecha

HU-09

RF-10

El sistema debe permitir al docente acceder y diligenciar su
formulario de autoevaluacion tnicamente cuando el proceso esté
activo, confirmando el registro exitoso al finalizar

HU-10

RF-11

El sistema debe mostrar al docente el estado de su autoevaluacion
(pendiente o completada) con la fecha de registro, sin permitir
modificaciones una vez enviada

HU-11

RF-12

El sistema debe registrar las solicitudes de ajuste con fecha, hora 'y
datos del solicitante en estado "pendiente", notificando
automaticamente al administrador

HU-12

RF-13

El sistema debe permitir al administrador aprobar o rechazar
solicitudes de ajuste, registrando la resolucion con fecha y notificando
al solicitante el resultado

HU-13

RF-14

El sistema debe mantener un historial inmutable de solicitudes de
ajuste por periodo, consultable con filtros por estado, fecha y
solicitante

HU-14

RF-15

El sistema debe generar reportes consolidados de resultados de
evaluacion agrupados por unidad organizacional, disponibles desde el
Dashboard

HU-15
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RF-16 El sistema debe generar reportes individuales de evaluacion por HU-16
docente, incluyendo resultados de evaluacion estudiantil y
autoevaluacion, accesibles solo para roles autorizados

RF-17  El sistema debe filtrar la informacion de resultados visible segin el rol ~ HU-17
del usuario, garantizando que cada actor acceda inicamente a la
informacion que le corresponde

RF-18 El sistema debe almacenar los reportes al cerrar cada proceso y HU-18
permitir su consulta historica por periodo y rol, con opcion de
exportacion en PDF

RF-19 El sistema debe publicar informes generales con datos agregados a HU-19
nivel institucional al cerrar el proceso, accesibles sin autenticacion
desde el sitio web o intranet institucional

RF-20* El sistema debe permitir al administrador crear, editar y gestionar HU-20
formularios dinamicos con secciones, preguntas y opciones de
respuesta, impidiendo la eliminacion de formularios asociados a
procesos activos

Nota: Analisis del sistema de evaluacion docente.

5.1.3.1 Epicas. Los requerimientos funcionales del sistema EVADOC se organizaron en
siete épicas que agrupan las funcionalidades seglin su naturaleza y proposito dentro del proceso
evaluativo. La épica EP-01 Gestion de Informacién Académica contempla la carga y consulta de
los datos institucionales del periodo, como docentes, estudiantes y asignaturas, provenientes de los
sistemas de la UIS. La épica EP-02 Configuracion del Proceso de Evaluacion agrupa las
funcionalidades relacionadas con la creacion, habilitacion y gestion del cierre parcial de los
procesos evaluativos. La épica EP-03 Captacion de Respuestas cubre el flujo del estudiante durante
la evaluacion: consulta de profesores pendientes, diligenciamiento del formulario y registro de
omisiones. La épica EP-04 Autoevaluacion Docente contempla el acceso y diligenciamiento del
instrumento de autoevaluacion por parte del docente. La épica EP-05 Gestion de Solicitudes de
Ajuste agrupa las funcionalidades de registro, resolucion y seguimiento de solicitudes de
correccion al proceso evaluativo. La épica EP-06 Generacion de Reportes comprende la

produccion y consulta de resultados por unidad organizacional, por docente y por rol, incluyendo
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el historial de periodos anteriores y el acceso publico a informes institucionales. Finalmente, la
épica EP-07 Gestion de Usuarios y Roles contempla la administracion de los formularios

dinamicos de evaluacion utilizados en el proceso.

5.1.3.2 Historias de Usuario. A partir de los hallazgos obtenidos en la fase de ingenieria
inversa, los requerimientos no funcionales establecidos y los requerimientos funcionales definidos,
se formularon las historias de usuario del sistema EVADOC. Estas historias representan, desde la
perspectiva de cada actor, las funcionalidades que el sistema debe ofrecer para responder a las
necesidades del proceso de evaluacion docente de la UIS. A continuacion, se presenta un resumen
de las veinte historias de usuario distribuidas en las siete épicas definidas, indicando para cada una
su identificador, la épica a la que pertenece, el titulo y la prioridad asignada. La descripcion
detallada de cada historia de usuario, incluyendo sus criterios de aceptacion, se encuentra en los

anexos del presente documento.

Tabla 9

Resumen de Historias de Usuario Organizadas por Epicas

ID Epica Titulo Prioridad
HU-01 EP-01 Cargar informacion académica del periodo Alta
HU-02 EP-01 Consultar informacion académica cargada Media
HU-03 EP-02 Crear proceso de evaluacion docente Alta
HU-04 EP-02 Habilitar proceso de evaluacion Alta
HU-05 EP-02 Gestionar cierre parcial del proceso por unidad Alta

académica
HU-06 EP-03 Recibir notificacion de apertura del proceso Alta
HU-07 EP-03 Consultar profesores pendientes por evaluar Alta
HU-08 EP-03 Diligenciar formulario de evaluacion docente Alta
HU-09 EP-03 Omitir evaluacion con justificacion Media
HU-10 EP-04 Acceder al formulario de autoevaluacion Alta
HU-11 EP-04 Consultar estado de autoevaluacion Media
HU-12 EP-05 Recibir solicitud de ajuste Alta

HU-13 EP-05 Validar y resolver solicitud de ajuste Alta
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HU-14 EP-05 Consultar historial de solicitudes Media

HU-15 EP-06 Generar reporte por unidad organizacional Alta

HU-16 EP-06 Generar reporte individual por docente Alta

HU-17 EP-06 Consultar resultados segun rol Alta

HU-18 EP-06 Consultar historial de reportes de periodos Alta
anteriores

HU-19 EP-06 Acceso publico a informes generales de la  Media
universidad

HU-20 EP-07 Gestionar formularios dindmicos Alta

Nota: La tabla presenta las historias de usuario definidas para el sistema EVADOC.

5.2 Diseiio.

Con base en los requerimientos funcionales y no funcionales definidos, se procedi6 a la
fase de diseno del sistema EVADOC. Esta etapa comprende la evaluacion arquitectonica mediante
el método ATAM, la definicion de la arquitectura propuesta bajo un enfoque de microservicios, y
el modelado del proceso mejorado mediante notacion BPMN. Las decisiones de disefio adoptadas
en esta fase responden directamente a los atributos de calidad priorizados y a los lineamientos
institucionales de la DTIC, garantizando coherencia entre los requerimientos establecidos y la

solucion arquitectonica construida.

5.2.1 ATAM Aplicado al Sistema EVADOC

5.2.1.1 Arbol de Utilidad. El arbol de utilidad organiza los atributos de calidad del sistema
por importancia, clasificando cada uno con dos criterios: importancia para el negocio (H=Alta,
M=Media, L=Baja) y dificultad técnica de lograrla (H=Alta, M=Media, L=Baja). Esta priorizacion
permite identificar qué atributos deben ser atendidos con mayor rigor en las decisiones

arquitectonicas del sistema.
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Figura 11

Arbol de utilidad del método ATAM.

TIEMPO DE RESPUESTA BAJO CARGA SIMULTANEA
( RENDIMIENTO (h, H] PROCESAMIENTO EFICIENTE DE REPORTES

OPERACION CONTINUA EN PERIODOS ACADEMICOS
DISPONIBILIDAD (H, M) :H[CUP[HACIUN ANTE FALLOS

CONTROL DE AGCESO POR ROLES
SEGURIDAD (H, ) PROTECCION DE DATOS EVALUATIVOS

MANTENIBILIDAD (1 . ] C:M[II]IHBADIDN DE MODULOS SIN AFECTAR EL SISTEMA
—o )
! FACILIDAD DE ACTUALIZACION POR LA DTIC

INTEGRACION CON SISTEMAS ACADEMICOS UIS

cnsllls[!rilrldgﬂ INTEROPERABILIDAD (H, H) :GUMUNIGAGIGN ENTRE MICROSERVICIOS

EVADOC INTEGRIDAD DE RESPUESTAS REGISTRADAS
|—"0
CONFIABILIDAD {H, M) CONSISTENCIA DE DATOS EN REPORTES

Lo ESCALABILIDAD (M, M) - ———o CRECIMIENTO EN USUARIDS Y PERIODOS ACADEMICOS

——a  TRAZABILIDAD (M, 1) ———— REGISIRO DE ACGIONES DEL PROCESO EVALUATIVO

—  USABILIDAD (M, L]~ ————o INTERFAGES INTUITIVAS POR ROL

“—o  PORTABILIDAD (M,Ll)  ————o DESPLIEGUE MEDIANTE DOCKER EN ENTORNDS DTIC

Nota: Aplicacion del método ATAM para la identificacion y priorizacion de atributos de

calidad del sistema EVADOC.

Los requerimientos no funcionales detallados, asi como los escenarios de atributos de
calidad asociados a cada nodo del arbol, se presentan en los Anexos del presente documento. Alli
se describe para cada atributo el estimulo, contexto, respuesta esperada y medida de cumplimiento,
permitiendo una evaluacion formal y trazable de la arquitectura propuesta frente a los objetivos de

calidad del sistema.

5.2.1.2 Analisis de Trade-Offs — Decisiones Arquitectonicas. El andlisis de trade-offs
permite identificar los compromisos implicitos en cada decision arquitectonica adoptada para el

sistema EVADOC. Cada decision fue evaluada considerando los beneficios que aporta a los
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atributos de calidad prioritarios y los sacrificios que implica, determinando si la arquitectura

resultante responde adecuadamente a los objetivos del sistema y a los lineamientos institucionales

de la DTIC.

Tabla 10

Decisiones Arquitectonicas, Analisis de Beneficios y Sacrificios.

Decision Beneficio Sacrificio Razén
Oracle en lugar de Integridad relacional, Menor flexibilidad Lineamiento
MongoDB soporte institucional para datos institucional DTIC
documentales
RabbitMQ en lugar de  Soporte institucional, Menor rendimiento en Lineamiento
Kafka mensajeria asincrona  volimenes muy altos institucional DTIC
funcional
Microservicios Mantenibilidad y Mayor complejidad Decision técnica del
escalabilidad por de despliegue y equipo
modulo comunicacion
Docker Portabilidad y Requiere Decision técnica del
estandarizacion de conocimiento de equipo
entornos contenedores en
DTIC

Nota: Analisis de decisiones arquitectonicas del sistema EVADOC, considerando

beneficios, sacrificios y lineamientos institucionales.

5.2.2 Arquitectura Propuesta — Sistema EVADOC

El sistema EVADOC se diseid bajo una arquitectura de microservicios, estructurada en
tres niveles: interfaces de usuario, capa de servicios y capa de datos, complementada con un

sistema de mensajeria asincrona y contenedorizacion para el despliegue.

1. Interfaces de usuario: El sistema EVADOC cuenta con tres interfaces de usuario
diferenciadas por rol y propdsito, disefiadas para cubrir las necesidades especificas de cada

actor del proceso evaluativo. Esta separacion garantiza que cada usuario acceda inicamente
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a las funcionalidades correspondientes a su rol, contribuyendo al control de acceso, la

usabilidad y la claridad operativa del sistema.

Tabla 11

Interfaces de Usuario, Tecnologias Utilizadas y Funcionalidades.

Interfaz = Tecnologia Funcién
Evadoc Angular Interfaz administrativa para la configuracion del proceso
Manager Ul evaluativo: CRUD de formularios dindmicos, creacion de procesos
de evaluacion y cierre selectivo de periodos
Evadoc Angular Interfaz para la captacion de respuestas: acceso de estudiantes,
Catchment visualizacion de profesores pendientes por evaluar y gestion de
Ul omisiones
Evadoc Metabase Interfaz de visualizacion y analisis de resultados: estadisticas por
Dashboard unidad organizacional, estadisticas individuales e informes
Ul consolidados

Nota: Definicion de las interfaces de usuario y tecnologias empleadas en el sistema

EVADOC.

2. Capa de microservicios: Constituyen el nicleo funcional del sistema EVADOC. Cada
servicio es independiente, tiene una responsabilidad Ginica y cuenta con su propia base de
datos, lo que garantiza el aislamiento entre dominios, facilita el mantenimiento individual
de cada modulo y permite escalar de forma selectiva segiin la carga del sistema. La
comunicacion entre servicios se realiza de forma asincrona mediante RabbitMQ, evitando
dependencias directas que puedan comprometer la disponibilidad del sistema ante fallos

parciales.



71
REINGENIERIA DEL SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

Tabla 12

Microservicios, Responsabilidades y Fuentes de Datos.

Microservicio Responsabilidad Fuente de datos
Academic Gestiona la informacion académica del periodo Datos UIS +
Service (docentes, estudiantes, asignaturas). Se integra Oracle
directamente con los sistemas de datos institucionales
de la UIS
Assessment Gestiona la creacion, habilitacion y cierre de los Oracle
Service procesos de evaluacion docente.
Answer Service  Gestiona el registro y almacenamiento de las respuestas Oracle

de los estudiantes durante el proceso evaluativo

Forme Service Gestiona la estructura u configuracion de los Oracle
formularios de evaluacion

Nota: Definicion de la arquitectura de microservicios del sistema EVADOC.

Capa de datos: cada microservicio cuenta con su propia base de datos Oracle relacional,
garantizando el aislamiento de datos entre servicios y la integridad referencial dentro de
cada dominio. Esta decision, aunque difiere de la propuesta técnica inicial (MongoDB),
responde a los lineamientos de soporte institucional establecidos por la DTIC. El siguiente
diagrama presenta el modelo de base de datos del sistema EVADOC, ilustrando la
estructura relacional de cada microservicio, las entidades que lo componen y las relaciones
entre ellas. Este disefio refleja el principio de aislamiento de datos entre servicios, donde

cada microservicio gestiona su propio esquema de manera independiente.
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Figura 12

Modelo de datos basado en arquitectura de microservicio

i |

assessment - service academic - service answer - service form - service
TEACHER STUDENTS Form
» [raw 0 AW ANSWER D RAW
[assessent R [ I T T — | -Z—
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EDUCATIONCYCLED | RAW . \NAME | VARCHAR2(255 CHAR) NUMBER(19,0) TiTLE VARCHAR2(200 CHAR)
NUMBER(10) 4 VARCH{AR2(255 CHAR) UpoaTED.AT TIMESTAMP(S)
TIMESTAMP(6) TED 0) h
Bt (eackeR_courses STUDENT.COURSES =t TMESTANPIE) /«k
RAW: e TEACHERID | RAW STUDENT_ID| RAW (GSER! (NUMBER(9.0)
o |VABCHAR2(255 ARy Cosmsed |raw CovRser |maw T T
RAW L SECTION_ID NUMBER(19,0)
TIMESTAMP(S)
VARGHAR2(285 CHAR} . DESCRIPTION VARCHAR2(1000 CHAR)
5 COURSE IMAGEURL VARCHAR2(500 CHAR)
D w ANSWER_DETAIL POSITION NUMBER(10,0)
o VARCHAR2(235 CHAR) i :
COURSE_GROUP VARCHAR2(255 CHAR) 1D NUMBER(18,0) nyLE: HARGHARIA0N CLAR).
NAME VARCHAR2(255 CHAR) VIDEOURL VARCHAR2(500 CHAR)
EDUCATION.CYCLEID  RAW SECTIONID »
. (orGANiZATIONAL UNIT.ID_RAW TEXTRESPONSE |Formtip raw
(EVALUATIONPROGRESS ANSWER 1D
0 A
CouRseD RAW P QuEsTION
CREATEOAT | TiMEsTAMP(E) EpucATIONGYCLE (
CuEsTIoN.io NUMBER(19.0)
ELUAEED R [ T [ answer_oETai_opTions ] INCLUDE.IO_ANSWER_OPTION NUMBER(10)
v 21 IV L i M A 0)
STATUS VARCHAR2(255 CHAR) coE VARCHAR2(255 CHAR) [ANsweR_DETAIID NUMBER(19,0) TR AEINEERIG)
SUBMITTEDAT | TIMESTAMP(6) R GAT s |opTion_D NUMBER(15,0) eope
ASSESSMENT_ID | RAW SHOOATE W s |QRTION./ RIS MIN.VALUE 1
: e VARCEARSZIS CHARD QUESTION_TEXT VARCHAR2(255 CHAR)
PERIOD NUMBER(10,0) GUESTION.TYPE VARGHAR2(255 GHAR)
STARTOATE oate REQUIR NUMBER(1,0)
\YEAR NUMBERRO,0) ) SECTION_ID NUMBER(19,0)
GUESTION_POSITION NUMBER(10,0)
EVALUATIONLOCK p
ORGAMIZATIONAL UNIT
m raw
LOCKEDAT TIMESTAMP(6) 0 RAW
LOCKEDCONTEXTID| RAW NAME VARCHARZ2(255 CHAR)
|ASSESSMENT_ID RAW TYPE VARCHAR2(255 CHAR) QUESTION_OPTION
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-3 OPTION_ID NUMBER(19,0)
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Nota: Diseno del modelo de datos del sistema EVADOC, organizado por microservicios.

Sistema de mensajeria — RabbitMQ: La comunicacion asincrona entre los microservicios
Academic, Assessment y Answer se realiza mediante RabbitMQ a través de topics. Este
mecanismo permite desacoplar los servicios, garantizar la entrega de mensajes ante fallos
temporales y mantener la consistencia del proceso evaluativo sin dependencias directas
entre servicios.

Contenedorizacion Docker: todos los componentes del sistema se despliegan mediante
Docker, lo que garantiza la portabilidad entre entornos, estandariza la configuracion del

sistema y facilita su instalacion y mantenimiento por parte de la DTIC.
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5.2.2.1 Justificacion de la Arquitectura frente a los RNF. La arquitectura propuesta para
el sistema EVADOC fue disefiada teniendo en cuenta los requerimientos no funcionales definidos
previamente. La siguiente tabla muestra la correspondencia entre cada atributo de calidad y el
elemento arquitectonico que lo satisface, evidenciando que las decisiones de disefio adoptadas

responden de forma directa a los objetivos de calidad del sistema.

Tabla 13

Relacion entre los RNF y su Solucion en la Arquitectura.

RNF Como lo resuelve la arquitectura
Rendimiento Microservicios permiten escalar cada servicio de forma independiente
segun la carga.
Disponibilidad El fallo de un microservicio no afecta los demas.
Seguridad Control de acceso diferenciado por interfaz y rol.
Mantenibilidad Cada microservicio puede modificarse de forma independiente.
Interoperabilidad Academic Service se integra directamente con los sistemas UIS.
Confiabilidad RabbitMQ garantiza entrega de mensajes ante fallos temporales.
Escalabilidad Cada microservicio puede escalar horizontalmente de forma independiente.
Portabilidad Docker permite despliegue de cualquier entorno institucional.

Nota: Relacion entre los requerimientos no funcionales y las decisiones arquitectonicas

implementadas en el sistema EVADOC.

5.2.2.2 Diagrama de Arquitectura. A continuacion, se presenta el diagrama de
arquitectura del sistema EVADOC, el cual ilustra la organizacidon general de sus componentes, las
relaciones entre ellos y los mecanismos de comunicacion adoptados. Este diagrama permite
visualizar de manera integral la distribucion de responsabilidades entre las interfaces de usuario,

los microservicios, las bases de datos y la infraestructura de mensajeria y despliegue.
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Figura 13

Arquitectura de microservicios del sistema.
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Nota: Diseo de la arquitectura de microservicios del sistema EVADOC.

5.2.3 Diagrama de Procesos del Sistema EVADOC Propuesto

El siguiente diagrama representa el flujo general del proceso de evaluacion docente en el

sistema EVADOC propuesto, modelado mediante notacion BPMN. A diferencia del sistema actual,

el nuevo proceso incorpora mejoras como el cierre automdtico por fecha configurada,

notificaciones automaticas a los estudiantes, guardado de respuestas parciales y automatizacion en
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la gestion de solicitudes de ajuste. El diagrama se organiza en cinco carriles que representan los
actores e infraestructura del sistema: Administrador, Academic Service, Assessment Service,

Estudiante/Answer Service y Form Service/Dashboard.

Figura 14

Diagrama BPMN del proceso propuesto de evaluacion docente.

Revisa salicitud

Inicia generacion
reportes

Sistema EVADOC Propuesto
Estudiante / Answer Service

Fin participacisn
estudiante

Fin de generacidn
de repartes

Nota: El diagrama modela el proceso propuesto de evaluacion docente, identificando

actores, decisiones y mejoras funcionales del sistema
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5.3 Implementacion del Sistema Fase 1

5.3.1 Organizacion del Trabajo Realizado

La implementacion de la Fase 1 del sistema EVADOC se organizo mediante la metodologia
Scrum bajo los lineamientos de la DTIC de la Universidad Industrial de Santander. El trabajo se
distribuyo en sprints iterativos, priorizando las ocho historias de usuario definidas para esta fase:
HU-01, HU-03, HU-04, HU-05, HU-07, HU-08, HU-09 y HU-20. Cada sprint incluy6 actividades
de planificacion, desarrollo, revision de cddigo mediante Merge Requests y validacion funcional

sobre el prototipo.

El sistema se organizd en seis repositorios independientes alojados en la instancia GitLab
de la UIS, bajo el grupo Gestor de evaluaciones docentes de la Secretaria General: cuatro
repositorios para los microservicios del backend (back-evadoc-academic-service, back-evadoc-
assessment-service, back-evadoc-answer-service, back-evadoc-forms-service) y dos para las

interfaces de usuario (front-evadoc-manager y front-evadoc-catchment).

La siguiente tabla resume los modulos implementados, las historias de usuario asociadas y

las interfaces involucradas:

Tabla 14

Modulos Implementados en la Fase 1 del Sistema EVADOC

Modulo Tipo HU Descripcion
implementada
Academic  Microservicio HU-01 Recibe y almacena la informacion académica
Service del periodo (docentes, estudiantes, asignaturas)

para ponerla disponible en el sistema

Assessment Microservicio  HU-03, HU- Gestiona la creacion, habilitacion y cierre
Service 04, HU-05 parcial de los procesos de evaluacion; obtiene
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las relaciones evaluador-evaluado desde el
Academic Service

Answer  Microservicio HU-08, HU-09 Captura y almacena las respuestas de los
Service estudiantes y el registro de omisiones con
justificacion
Form Microservicio HU-20 Gestiona la estructura y configuracion de los
Service formularios de evaluacion dindmicos
Manager Interfaz HU-20 Permite al administrador crear, editar y
Ul (Angular) gestionar formularios de evaluacion desde una
interfaz web
Catchment Interfaz HU-07, HU- Permite al estudiante consultar los profesores
Ul (Angular 08, HU-09 pendientes por evaluar, diligenciar el formulario
de evaluacion y registrar omisiones con
justificacion

Nota: Descripcion de los modulos del sistema, su tipo, historias de usuario asociadas y

funcionalidad.

A continuacion, se describe la funcionalidad implementada en cada modulo:

l. Academic Service: tiene como responsabilidad recibir y almacenar la informacion
académica correspondiente al periodo de evaluacion. Para ello, el administrador inicia el
proceso de carga desde el sistema, el cual obtiene los datos de docentes, estudiantes y
asignaturas desde los sistemas institucionales de la UIS y los almacena en la base de datos
del servicio. Esta informacion queda disponible para que el Assessment Service pueda
construir las relaciones evaluador-evaluado necesarias al momento de configurar un
proceso de evaluacion. El servicio notifica al administrador al completar o fallar el proceso

de carga, garantizando trazabilidad sobre el estado de la informacion del periodo.

Figura 15

Analisis de calidad del academic service
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i ¢ back-evadoc-academic-service Last analysis: 6 days ago
i ¥¥ Bugs B Vulnerabilities Q@ Hotspots Reviewed & Code Smells Coverage Duplications Lines
oA 0@ 0.0% € 0@ 905% O 00% Q 23k @ sava

Nota: La imagen presenta los resultados del analisis de calidad del servicio, incluyendo
métricas de errores, vulnerabilidades, cobertura de pruebas y duplicacioén de codigo, evidenciando

el estado técnico del Academic Service.

2. Assessment Service: centraliza la 16gica de gestion de los procesos de evaluacion docente.
A partir de la informacién almacenada por el Academic Service, este microservicio
construye las relaciones entre evaluadores (estudiantes) y evaluados (docentes) segtin el
tipo de proceso configurado. En la Fase 1 se implementaron tres funcionalidades
principales: la creacion del proceso de evaluacion (HU-03), que permite al administrador
configurar el tipo, periodo, fechas, unidades organizacionales y formulario asociado; la
habilitacion del proceso (HU-04), que activa el acceso simultaneo para todos los
participantes; y la gestion del cierre parcial por unidad académica (HU-05), que permite
cerrar el proceso de forma selectiva sin afectar las demdas unidades activas. La
comunicacion entre el Assessment Service y el Academic Service se realiza de forma

asincrona mediante RabbitMQ.

Figura 16

Analisis de calidad del assessment service

W back-evadoc-assessment-service Last analysis: 1 day ago
¥¥ Bugs & Vulnerabilities Q@ Hotspots Reviewed @ Code Smells Coverage Duplications Lines

0@ 0@ 00% € 0@ 942% () 00% Q 18k @ vava
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Nota: Métricas de calidad del servicio, incluyendo cobertura, errores y duplicacion de
codigo.

3. Answer Service: es el responsable de capturar y persistir las respuestas de los estudiantes
durante el proceso de evaluacion. Cuando el estudiante diligencia y envia el formulario de
evaluacion (HU-08), el servicio registra las respuestas de forma anénima y actualiza el
estado del evaluador en la tabla del Assessment Service. Asimismo, cuando el estudiante
decide omitir la evaluacion de un profesor (HU-09), el Answer Service registra la omision
junto con la justificacion seleccionada y la fecha, garantizando que el evento quede trazado

en el sistema.

Figura 17

Analisis de calidad del answer service.

¥ back-evadoc-answers-service Last analysis: 6 days ago
¥¥ Bugs & Vulnerabilities @ Hotspots Reviewed Q@ Code Smells Coverage Duplications Lines
0@ 0@ 0.0% € 0@ 926% () 00%Q 516 Q) sava

Nota: Resultados del andlisis de calidad del servicio durante la gestion de respuestas del

sistema.

4. Form Service: gestiona la estructura y configuracion de los formularios de evaluacion
utilizados en el proceso. Permite al administrador crear formularios dindmicos con
secciones, preguntas y opciones de respuesta desde el Manager Ul, editarlos antes de
asociarlos a un proceso activo e impedir su eliminacién cuando ya estdn en uso. Los
formularios almacenados en este servicio son consumidos por la Catchment Ul al momento

de presentarlos al estudiante durante la evaluacion.
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Figura 18

Analisis de calidad del form service.

W back-evadoc-forms-service Last analysis: 2 days ago
¥¥ Bugs & Vulnerabilities @ Hotspots Reviewed @ Code Smells Coverage Duplications Lines
0@ 0@ 00% € 0@ 970% () 00% Q 11k @ s

Nota: Resultados del analisis de calidad del servicio en la gestion de formularios.

5. Manager UI: El Manager Ul es la interfaz administrativa del sistema EVADOC,
desarrollada en Angular. En la Fase 1 se implementaron los modulos de gestion de
participantes (docentes, estudiantes, unidades organizacionales, periodos académicos y
cursos), gestion de formularios dindmicos y configuracion de procesos evaluativos.

6. Catchment UL: es la interfaz de captacion de respuestas del sistema EVADOC, desarrollada
en Angular y orientada al evaluador (estudiante). En la Fase 1 se implementaron tres
modulos: la consulta de profesores pendientes por evaluar (HU-07), que presenta al
estudiante la lista de docentes asociados a sus asignaturas en el periodo activo; el
diligenciamiento del formulario de evaluacion (HU-08), que carga el instrumento desde el
Form Service y registra las respuestas a través del Answer Service; y el registro de
omisiones con justificacion (HU-09), que permite al estudiante indicar formalmente que
no puede evaluar a un docente, seleccionando obligatoriamente una justificacion del listado

disponible.

5.3.2 Versionamiento del Proyecto Implementado

El control de versiones del proyecto se gestion6 mediante GitLab, bajo el grupo Gestor de

evaluaciones docentes de la Secretaria General de la UIS. El proyecto quedd organizado en 6
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repositorios independientes: 4 repositorios para el backend y 2 repositorios para el frontend, tal

como se detalla a continuacion:

Repositorios backend: back-evadoc-academic-service, back-evadoc-assessment-service,

back-evadoc-answers-service, back-evadoc-forms-service

Repositorios frontend: front-evadoc-manager, front-evadoc-catchment*

Cada repositorio cuenta con una rama principal (main) y una rama de desarrollo (develop),
sobre la cual se integraron los cambios mediante Merge Requests (MR) como mecanismo formal
de revision de coddigo, siguiendo la politica de ramas de la DTIC. A lo largo de la Fase 1 se
registraron MRs relacionados con correcciones de calidad (sonar smells), manejo global de
excepciones (global handler), correccion de entidades (entities fix) y migracion de mensajeria

RabbitMQ

Cada microservicio sigue la arquitectura hexagonal en su organizacion interna de paquetes,
con las capas: config, controller, dto, mapper, model, repository y service, garantizando la

separacion de responsabilidades y facilitando el mantenimiento independiente de cada modulo.

Las siguientes figuras muestran la estructura del repositorio y la organizacion de paquetes

del codigo fuente para cada microservicio:
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Figura 19

Estructura raiz del repositorio academic service

#si RSI | Secretaria General | Gestor de evaluaciones docentes |

back evadoc academic service

5 DacK evaaoc acaaemic service ©

¥ develop ~ back-evadoc-academic-service | 4 « Find file

MName

B3 .gitlab
Ba.mvn/wrapper
Easre

& _dockerignore
© _gitattributes
© _gitignore

& _gitlab-ci.yml
& Dockerfile

#+ README.md
H ci_settings.xml
[ deckerfile local
O mvnw

[ mynw.cmd

Figura 20

Merge branch ‘feature/01-deploy’ into 'develop' |+«
Jorge Julian Garcia Hernandez authored 7 hours ago

Last commit

refactor(01): pipe settings

Initial commit

feat(01): rabbit tests

refactor(01): dockerignore

Initial commit

feat(01): logs, env vars

feat(01): i project name

teat(01): docker entry point

feat(01): Readme

refactor(01): pipe settings

refactor(01): cifed

Initial commit

Initial commit

Organizacion de paquetes src del academic service

%5 RS | Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes |

back evadoc academic service

¥ develop ~ back-evadoc-academic-service | src | main [ java [ co [ edu [ uis | academic [ | 4+ «

feat(01): rabbit producer

Name

Ba config

B3 controller
Eadw

E3 mapper
Eamodel

B3 repository
Easervice

¥ AcademicServiceApplication java

Jorge Julian Garcia Hernandez authored B hours ago

Last commit

feat(01): rabbit exchange

feat(01): global handler

feat(01): rabbit producer

feat(01): sonar smells

feat(01): rabbit liv

feat(D1): Javadoc, RSI exceptions, Swagger
feat(01): rabbit producer

feat(01): rabbit liv

© | bais774s

@ History

Last update

2 months ago

€ months ago

7 hours ago

2 months ago

& months ago

1week ago

2 menths ago

2 months ago

1week ago

2 months ago

4 mentns ago

& months ago

6 months ado

o~ T Star | U ¥oROrk | U :

Project information

Swagger APl Documentation

o 95 Commits
¥ 4 Branches
& 20 Tags

& 20 Releases

£ 4 Environments

B ReADME
¥ CIICD configuration
+ Add Wiki

Created on
September 22, 2025

Foatte | £ -

9863073 | I3 History

Last update

8 hours ago
1week ago

8 hours ago
1week ago

2 months ago
2 weeks ago
8 hours ago

2 months ago
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Figura 21

Estructura raiz del repositorio answer service

fesd RSl

| secretaria General /

Gestor de evaluscionss docentes | back evadoc answers service

B back evadoc answers service &

# develop ~

Name

B .gitlab
B5.munjwrapper
Basre

& _dockerignore
& _gitattributes
& gitignore

9 gitlab-ciyml
@& Dockerfile

ns README.md
B ci_settings.xml
[ dockerfile.local

[ mvnw

Figura 22

Merge branch “feature/01-deploy’ i
Jorge Julian Garciz Hernandez authored 13 minutes ago

back-evadoc-answers-service | | + ~

0 'develop’ s

Last commit

feat(01): profile properties

Initial commit

feat(01): tests

feat(01): profile properties

Initial commit

feat(01): logs, env vars

feat(01): profile properties

Merge branch 'develop® of https:/gitlab.

feat{01): Readme

feat(01): profile properties

refactor(01): cifed

Initial commit

Find file

© | 00%%ach4

Organizacion de paquetes src del answer service

sl RSI

¥ develop v

feat{01): answer mapper

Name

B config
B3 controller
Ede

9 mapper
£ model

B3 repository
B9 service

¥ AnswersServiceApplication.java

Secretaria Ceneral | Gestor de evaluaciones docentes | back evadog answers service

Jorge Julian Garcia Hemsndsz auhored 47 minutes ago

back-evadoc-answers-service [ src [ main [ java [ co [ edu [ uis [ answers [ | + ~

Last commit

feat(01):

feat(01):

feat(01):

feat(01):

feat(01):

feat(01):

feat(01):

feat(01):

cors config

handler

handler

answer mapper

answer mapper

rabbitMQ

answer mapper

rabbitMQ

Edit ~

53 History

Last update
2 months ago
& months ago

20 minutes ago
2 months ago
6 months ago

1week ago
2 months ago
2 months ago
1week ago
2 months ago
4 months ago

6 months ago

o~ | frsSwar |0 %W rork | O H

Project information

[ 5:cogger | A0t Ducumentation

©- 64 Commits
¥ 4 Branches
& 13 Tags

2% 13 Releases

& 1Envirenment

B README
7 CI/CD configuration

+ Add Wiki

Created on
September 22, 2025

Find file | | Edit «

e47195a3 | @ | | History

Last update

5 hours ago
1week ago
1week ago

47 minutes ago

47 minutes ago

2 months ago

47 minutes ago

2 months ago

&3
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Figura 23

Estructura raiz del repositorio assessment service

I RSI | Secretaria General / Gestor de evalusciones docentes |

back evadoc assessment service

B back evadoc assessment service &

¥ develop

Name

B3 gitlab

B3 .mvn/wrapper
Basre

& .dockerignore
4 gitanributes
& gitignora

¢ gitlab-ciyml
& Dockerfile

~+ README.md

B ci_settings.xml
[ dockerfile.local

[ mvow

Figura 24

back-evadoc-assessment-service | | + ~

Merge branch ‘feature/01-deploy” into 'develop' ==
Jorge Julian Garcia Hernandez authored 10 hours age

Last commit

feat(01): profile properties

Initial commit

feat(01): reprocess assessment

feat(01): profile properties

Initial commit

feat(01): logs, env vars

feat(01): profile properties

Edit dockerfile

feat{01): Readme

feat(01): profile properties

refactor(01): cijed

Initial commit

Find file

Edit ~

[} 227beeel

Organizacion de paquetes src del assessment service

25 N8I | Secretaria General |

¥ develop ~

Nama

5 config
B3 controller
= 1)

B3 mapper
B3 model

B repository

B3 service

Gestor de evaluaciones docentes |

back evadoc assessment service

back-evadoc-assessment-service [ src [/ main [ java | co

feat{01): reprocess assessment
Jorge Julian Garcia Hernandez authored 10 hours ago

® AssessmentServiceApplication java

[ edu | uis | assessment /

Last commit

feat{01):

feat{01)

fear(01):

feat{01):

feat{01):

fear{01):

feat{01):

feat{01)

security config

reprocess assessment

reprocess assessment

entities fix

reprocess assessment

sonar smells

reprocess assessment

rabbitMQ

+ -~

History

Last update

2 months ago

6 months ago

10 hours ago

2 months ago

& months ago

1week ago

2 months ago

2 months ago

1week ago

2 months ago

4 months ago

& months ago

Q~|| frsuar |0 Y Fork | O H

Project information

- 88 Commits
¥ 5Branches
& 20 Tags

& 20 Releases

& 1Environment

B README
4§ CI/CD configuration

+ Add Wiki

Created on
September 22, 2025

Find file

ceeSSe2f | @ History
Last update
1 week ago

10 hours ago

10 hours ago

5 days ago

10 hours ago

3 days ago

10 hours age

2 months ago

84
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Figura 25

Estructura raiz del repositorio form service

96l RSl J Secretaria Ceneral / Cestor de evaluaciones docentes | back evadoc forms service

B back evadoc forms service & o~ | wowr [0 weok |0 | 3

3 develop v | back-evadoc-forms-service | | + ~ Findfile || Edit v Project information

.. Merge branch ‘feature/01-deploy’ into ‘develop’ |« e coverage  97.00%

reszesoe [ ]| s
Jorge Julian Garcia Hernéndez authored 3 days ago ® id Swagger |APT

0 75 Commits

Name Last commit Last update
¥ 4 Branches

B3 gitlab feat(01): profile properties 2 menths ago

g p prop g £ 18 Togs

E3.mvnjwrapper EVADOC-01: Cargue inicial & menths age & 19 Releases

= feat(01): sequences 3 days ago & 1 Environment

& _dockerignore feat(01): profile properties 2 months ago B README

© _gitattributes EVADOC-01: Cargue inicial & months ago £ CICD configuration
+ Add Wiki

4 gitignore feat(01): logs, env vars 1week ago

& gitlab-ciyml feat(01): profile properties 2 months ago Created on
September 22, 2025

& Dockerfile Edit dockerfile 2 months ago

s README.md feat(01): UUIDs 5 days ago

B ci_settings.xml feat(01): profile properties 2 months ago

[ dockerfile local refactor(01): ci/cd 4 months ago

£ lombok.config EVADOC-01: Cargue inicial & months ago

Figura 26

Organizacion de paquetes src del form service

@5 RS | Secretaria General | Gestor de evalusciones docentes | back evadoc forms service
¥ develop ~ back-evadoc-forms-service [ src [ main [ java / co [ edu [ uis | forms [ | 4 ~ Find file Edit « Code «~

feat(01): sequences

c424345d | [ || Histor
¥ Jorge Julian Garcia Hemdndez authored 3 days ago @ id

Name Last commit Last update
B config feat(01): web config 1week ago
B3 controller feat(01): UUIDs 5 days ago
Bado feat(01): UUIDs 5 days ago
B3 helper feat(01): UUIDs 5 days ago
B2 mapper feat(01): migration 2 months ago
B3 model feat(01): sequences 3 days ago
B3 repository feat(01): UUIDs 5 days ago
B3 service feat(01): UUIDs 5 days ago
W FormsServiceApplication java feat{01): migration 2 months ago

Las siguientes imagenes muestran el historial de Merge Requests por microservicio:
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Figura 27

Merge requests academic service

#si RSI / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes / back evadoc academic service / Merge requests

Open 1 Merged 27 Closed 1 All 29

Bulk edit New merge request :

[ O ‘ Search or filter results...

| Q] Created date v | [T

feat(01): security config 0 of 6 checklist items completed
129 - created 1week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): logs, env vars 0 of & checklist itams completed
128 - created 1week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): sonar smells 0 of 6 chacklist items completad
127 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): global handler 0 of & checklist tems completad
126 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): Readme 0 of 6 checklist items completed
125 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

Feature/01deploy 0 of 6 checklist items completed
124 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): Javadoc, RSl exceptions, Swagger 0 of & checklist items completed
123 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): Javadoc, RSl exceptions, Swagger 0 of & checklist items completed
122 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

Figura 28

Merge requests answer service

Open 1 Merged 15 Closed 1 Al 7

Merged @) &
updated 1 week ago

Merged ) &
updsted 1 week ago

Merged @ &
updated 1 week ago

Merged & &
updsted 1 week ago

Merged @ &
updated 1 week ago

Merged @ &
updated 1 week ago

Merged )
updated 1 week ago

Merged ) &
updated 1 week ago

Bulk edit New merge request H

I D v | Search or filter results..

| Q] Created date v | [T

feat({01): security config 0 of & checklist items completed
17 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

Feature/01 deploy 0 of & chacklist items completad
116 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

Feature/01 deploy 0 of & chacklist items completad
115 - created 1week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): Readme 1of & checklist items completed
14 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): Javadoc, RS| exceptions, Swagger 0 of & checklist items completed
113 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): Javadoc, RS| exceptions, Swagger 0 of & chacklist items completed
112 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): pom proyect name 0 of 6 chacklist items completad
'1- created 3 weeks ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

feat(01): librerias 0 of 6 checklist tems completed
110 - created 3 weeks ago by Jorge Julian Garcia Hernandez

Merged ()
updated 1 week ago

Merged )
updated 1week ago

Merged @ &
updated 1week ago

Merged @ &
updated 1week ago

Merged @
updated 1 week ago

Merged ()
updated 1 week ago

Merged ()
updated 2 weeks ago

Merged @ &

updated 3 weeks ago
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Figura 29

Merge requests assessment service

Rsl RSI [ Secretaria General | Gestor de evaluaciones docentas | back evadoc assessment service | Merge requests

Open 1 Merged 22 Closed 1 All 24 Bulk edit New merge request H

I Lo ‘ Search or filter results... ‘ Q l Created date v | |
feat(01): sonar smells 0 of 6 chacklist items completad Merged 0

124 - created 2 days ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 2 days ago
feat(01): uuidGenerator 0 of & checklist items completed Merged @ &
123 - created 4 days ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 4 days ago
feat(01): entities fix 0 of 6 checklist tems completed Merged @ &
122 - created 4 days ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 4 days ago
feat(01): models sync 0 of 6 checklist items complated Merged @ &

121- created 6 days ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 6 days ago

feat(01): security config 0 of & checklist items completed Merged )
120 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1 week ago
feat(01): logs, env vars 0 of & checklist items completed Merged 0
18 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1 week ago
feat(01): sonar smell 0 of 6 checklist items completad Merged )
18 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1 week ago
feat(01): position tests 0 of 6 checklist items completed Merged @ &
117 - created 1week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1week ago

Figura 30

Merge requests form service

#si RSI / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes / back evadoc forms service /| Merge requests

Open 1 Merged 23 Closed 1 All 25 Bulk edit New merge request H

I O | Search or filter results.. ‘ Q l Created date v | 1T
feat(01): sequences 0 of € checklist items completed Merged )

125 - created 3 days ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 3 days ago
Feature/01 deploy 0 of 6 checklist items completed Merged ) &
124 - created 4 days ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 4 days ago
feat(01): web config 0 of 6 checklist items completed Merged ) &

123 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1week ago

feat(01): security config 0 of 6 checklist items completed Merged ) &

122 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1week ago

feat(01): security config 0 of & checklist items completed Merged @

121 created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandaz updated 1week ago

feat(01): logs, env vars 0 of & checklist items completed Merged @
120 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1week ago
Feature/01 deploy 0 of 6 checklist items completed Merged )
N9 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandaz updated 1week ago

feat(01): force sync 0 of & checklist items completed Merged

M8 - created 1 week ago by Jorge Julian Garcia Hernandez updated 1week ago
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5.3.3 Resultados de Implementacion del Backend
Los cuatro microservicios del sistema EVADOC exponen sus funcionalidades a través de
APIs REST documentadas con Swagger/OpenAPI. A continuacion se presenta el inventario de

endpoints implementados por cada servicio en la Fase 1.

Academic Service: implementa 37 endpoints distribuidos en 6 controladores REST,
cubriendo las entidades del dominio académico necesarias para la construccion de los procesos de

evaluacion.

Tabla 15

Distribucion de Endpoints por Controlador Academic Service

Controlador Descripcion Endpoints
Courses Gestion de cursos académicos 6
Teachers Gestion de docentes 5

Education Cycles Gestion de ciclos educativos 7

Generic Users Gestion de usuarios genéricos 5

Students Gestion de estudiantes 7
Organizational Units Gestion de unidades 7
organizacionales

Total 37
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Figura 31

Endpoints courses y teachers del academic service

Servers
[ http-1110.0 44 13:30500/academicservice - Generated server url v

Courses Gestion de cursos académicos ~
| fapifacademic/courses/{id} Obtenercurso por IO v |
| /api/academic/courses/{id} Actuslizarcurso v |
i fapi/academic/courses/{id} Eliminarcurse v I
| fapi/academic/courses Obtenertodos los cursos v |
| fapifacademic/courses Crearcurse ~ |
| fapi/academic/courses/filter Filarcursos W |

Teachers cestiin de dacentes ~
|m /api/academic/teachers/{id} Obtenerdocents pariD 4 |
| fapi/academic/teachers/{id} Actualizardocente v |
i /api/academic/teachers/{id} Elminardocent= ~ l
| /apifacademic/teachers Obiner odos os docsniss v |
| POST fapi/academic/teachers Creardocente ~ |

Figura 32

Endpoints education cycles y generic users del academic service

Education Cycles sssicn gz cicios 2ducativs ~
| fapi/academic/education-cycles/{id} Obtener cido sducatva por 1D v |
| fapifacademic/education-cycles/{id} Actualizar ciclo educative LV |
[ fapi/academic/education-cycles/{id} Elminar ciclo educatvo RV I
| Japi/academic/education-cycles Obtener todos los ciclos educativos ~ |
| POST Japi/academic/education-cycles Crearcido educativo Evg |
|m fapi/academic/education-cycles/code/{code} Obtenar ciclo educative por cidige T |
|m fapi/academic/education-cycles/active Obtener ciclos educatives activos o |

Generic Users Gesin de usuarios gendricos ~
|m /api/academic/generic-users/{id} Obtener usuaric por ID v |
| Japi/academic/generic-users/{id} Actusizar ususno genénca v |
’ /api/academic/generic-users/{id} Eliminar ususric genérico ~ I
| fapi/academic/generic-users Obtensstodos los usuarios o |

| L2 BB fapi/academic/generic-users Crearusuaric genérico v |
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Figura 33

Endpoints students y organizational units del academic service

Students sestién de estugiantes ~
|m Japi/academic/students/{id} Obtener estudiante por IO v |
PUT fapi/academic/students/{id} Actuslizar estudiants ~
| /api/academic/students/{id} Eiminar estudiante ~ |
|E fapi/academic/students Obwenertodes los esudisntes t |
|m fapifacademic/students Crearestudiane S |
|E /api/academic/students/{id}/courses Obtenar cursos de un estudiane R |
|E fapi/academic/students/code/{code} Obtener sstudiant por cidigo s |
Organizational Units cestén g2 unigades organizacionsles ~
|E fapi/academic/organizational-units/{id} Obtenerunidad organizacional por D “ |
FUT fapi/academic/organizational-units/{id} Actusbzar unidad organizacional ~
| fapifacademic/organizational-units/{id} Eliminarunidad organizacional 3 |
| ST /epi/academic/organizational-units Ostenssoses s urdades rgnzacionses v |
|m fapi/academic/organizational-units Crearunidad omanizacional v |
|E fapi/academic/organizational-units/{id}/descendants Obtener descendientes de una unidad organizacienal i3 |
|E fapi/academic/organizational-units/type/{type} Obtenerunidades organizacionales por tipo ~ |

Assessment Service: implementa 24 endpoints en 3 controladores, cubriendo la creacion y
gestion de procesos evaluativos, el seguimiento del progreso por evaluador y el control de

bloqueos.

Tabla 16

Distribucion de Endpoints por Controlador Assessment Service

Controlador Descripcion Endpoints
Assessments Gestion de evaluaciones 8
Evaluation Progress  Gestion del progreso de evaluaciones 10
Evaluation Locks ~ Gestion de bloqueos de evaluaciones 6

Total 24
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Figura 34

Endpoints assessments del assessment service

sarvers
[ hitp-i10.0.44.19:30500/a ssessmentservice - Generated server url v

Assessments Gesiin de evaluscionzs &
|m [api/assessments/{id} Obtenerevaluzcidn por ID ~ |
| fapi/fassessments/{id} Actualizar evaluacion s |
| fapi/assessments Listarevaluscionss iV |
|m fapifassessments Crearevaluaciin iva |
| fapifassessments/{id}/reprocess v |
| Japi/assessments/search Bisqueda paginada de evaluaciones iV |
|m [api/assessments/evaluator/{evaluatorsContextId} Otwener evaluaciones por evaluador ~ |
| fapifassessments/evaluatee/{evaluateescontextId} Obtener evaluaciones por evaluada s |

Figura 35
Endpoints evaluation progress y locks del assessment service

Evaluation Progress cesin del prograso da salacones ~

m fapifevaluation-progress/{id} Obiener progresapor ID L |

BT fepi/evaluation-progress/{id} Actizr progea v |

IEEE5] /ori/evaluation-progress/{id} Eimes progess v |

m fapifevaluation-progress Listar iooos s progresos ' |

Il feei/evaluation-progress Cmsrprogse v |

BEEl /o7i/evaluation-progress/sunmary/ {assessnentld) Ol mamon o ek v |

=3l /ovi/evaluation-progressfexists Vs adsorda v |
|m fapifevaluation-progress/evaluatary {evaluatorTd) B por sedader v |

EEl /opi/evaluation-progress/: " [} Busear por svakacitn v |
’ﬁ fapifevaluation-progress/; i [} eva. f{evaluatorId} Buscer por evalacion y evaiador W |

Evaluation Locks sessin dasioguess de evalaconas ~

Sl /opisevaluation-lacks Cmaricc v |

m fapifevaluation-locks Himiner inck porevalsacidn y conbodo W |

BTl raei/evaluation-Lachs/bulk G miiics acis v |

m Japi/evaluation-locks/is-locked Veihear s un et oot Biog oaso o |

Sl /o0i/cvaluation-lacks/assessment {assessnentid} Onteneioks por svatacion w |

|m fapi/evaluation-locks/{lockld} Eimiariock por IO
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Answer Service: implementa 4 endpoints en un controlador, cubriendo el registro y

consulta de respuestas de evaluacion.

Figura 36

Endpoints answers del answer service

Sefvers
[ http:i0.0.44.48:30500answersservics - Generated serverurl |

ANSWErS Gestin de respusstss de susluacin PN
|m Japifanswers Obtensr todas las respuestas v |
|m fapi/answers Registrarrespuests v |
|m fapi/answers/{id} Obtenerrespuests periD - |
|E Jfapi/answers/by-evaluation-progress/{evaluationProgressTd} Obtensr respuests por progresa de evaluscidn e |

Form Service: implementa 8 endpoints en un controlador, cubriendo el ciclo completo de

gestion de formularios de evaluacion.

Figura 37

Endpoints forms del form service

Servers
[ hitpi10.0.44.13:3050000rmsservice - Generated serverud + |

FOrms Gestion de formularios de evaluacién o

(IMEEI /272 forms/41a) sterrformtsio por 0 v
PUT Japifforms/{id} Acwalizarformulario ~

|m Japi/forms/{id} Esmnarfomutrio - |
|m fapifforms Obtener formularios paginados % |
|m fapifforms Crearformulasio ~ |
|m Japi/forms/{id}/duplicate Duglicar formuisrio ~ |
|m Japifforms/{id}/details Obtener formulario con detalies. i |
|m /api/forms/all Obtener todes los formuarios o |

En total, la Fase 1 del sistema EVADOC implementa 73 endpoints REST distribuidos en

los cuatro microservicios del backend.
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5.3.4 Resultados de Implementacion del Frontend

El sistema EVADOC cuenta con dos interfaces de usuario desarrolladas en Angular: el

Manager Ul, orientado al administrador, y el Catchment UI, orientado al estudiante evaluador.

Manager UI: centraliza las funciones administrativas del sistema. En la Fase 1 se
implementaron los modulos de gestion de participantes (docentes, estudiantes, unidades
organizacionales, periodos académicos y cursos), gestion de formularios dinamicos y

configuracion de procesos evaluativos.

Figura 38

Vista principal del manager Ul con menu de navegacion

® © Academico

Q  Buscar menii

Egresados v Jbigo Grupo Cido Programa

i) Gestor de evaluaciones docentes  ~
12001 A1 Periodo 2026-1

Procesos evaluativos

Formularios

Participantes ~
© Profesores

Estudiantes

[

Unidades organizacionales
Periodos academicos
Cursos

Responder evaluacion docente v
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Figura 39

Vista de periodos académicos

Periodos Académicos
Codigo Nombre
2026-1 Periodo 2026-1

Figura 40

Vista de cursos

Cursos

Buscar por nombre

Nombre

Programacion |

Q

Codigo

22001

Periodo Afio

1 2026
Grupo Ciclo
A1 Periodo 2026-1

Fechas

Jan 15, 2026 - Jun 15, 2026

Registros por pagina 10

Programa

( ® administrador ~ ) &

Activo

1-10de0

( ® Administrador = ) @

Ingenieria de Sistemas e Informatica

Registros por pagina

10

1-1del

@

-

I/i\\

“s
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Figura 41

Vista de docentes

Docentes

Buscar por nombre o ...

Nombre

Carlos Manuel

Figura 42

Vista de estudiantes

Estudiantes

Buscar estudiante

Ccédigo

coD1

coD2z

COD3

COD4

COD5

Nombre

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Email

carlos@uis.edu.co

Email

est1i@mail.com

est2@mail.com

est3@mail.com

est4@mail.com

ests@mail.com

' B FN
Administrador =
‘.\7® iministrador /,_‘ @ | )

Contrato

PLANTA

Registros por pagina 1-1det

@aQ

( ® Administrador = ) @

Modalidad Acciones
PRESENCIAL m
PRESENCIAL |
PRESENCIAL m
PRESENCIAL a5
PRESENCIAL m

Registros por pagina 1-5de21 >l
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Figura 43

Vista de unidades organizacionales

(o A
Administrador ~
\\@ Iministrador /’I @ (2
@ . -
Unidades Organizacionales
b ] o ¥ nAo
- ()
= 8:
© Unidad seleccionada
¢
ID:
$
1=
)
&
.
Figura 44
Vista de proceso evaluativo
R ™
{ Administrador ~ | { |
® ministrador - ) -] )
@
= Procesos Evaluativos
Tipo v ‘ Estado - Ciclo académico - |
Limpiar filtros
©
Tipo Estado Formulario Inicio Fin Acciones
¢
HETEROEVALUATION Habilitado ;?;2““’”” Pruea 2026-04-21T05:00:00 2026-04-30T05:00:00 h & ¢
$
HETEROEVALUATION Habilitado :?gg;u‘am Eiucba ﬁgis’;?’um 2319403 2026-05-20T23:10:03 i & ¢
©
Registros por pagina | 10w 1-2de2
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Figura 45

Vista de gestion de formularios

A

Gestor de formularios
¥

Buscar por titulo Buscar

[

Ordenar por: 4 Titulo  Fecha
© Crear nuevo formulario
é Formulario Prueba Tipos

Formulario con todos los tipos de pregunta
$

© 7 0 m©
=

( ® Administrador ~ ) @&

1-1det

")
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Catchment UI: es la interfaz de captacion de respuestas utilizada por el estudiante durante

el proceso de evaluacion. En la Fase 1 se implementaron la consulta de evaluaciones disponibles,

el diligenciamiento del formulario y la opcidon de omision con justificacion.

Figura 46

Vista de evaluaciones disponibles para el estudiante

b

Evaluaciones disponibles

Profesor

jHola, Estudiante 18!
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Figura 47

Vista del formulario de evaluacion en proceso de diligenciamiento

= ° @
[A]
Formulario Prueba Tipos
Ll Formulario con todos los tipos de pregunta
Calificael cursode 1a5*
Respuesta numérica ‘
o
Describe tu experiencia en el curso *
¢
Respuesta
$
%
iQué aspectos te gustaron?
o [J contenido
[J Docente
[0 Metodologia
.
Figura 48

Vista de omision de evaluacion con justificacion

Omitir evaluacién

5.3.5 Resultado de Despliegue

El despliegue del sistema EVADOC se realizd mediante contenedores Docker, siguiendo
los lineamientos de infraestructura de la DTIC. Cada repositorio cuenta con su propio Dockerfile
y dockerfile.local para los ambientes de produccién y desarrollo local respectivamente. La

automatizacion del proceso de construccion y despliegue se configurd mediante el archivo .gitlab-
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ci.yml de cada repositorio, integrando las etapas de compilacidn, analisis de calidad y despliegue

dentro del pipeline CI/CD de GitLab.

La evidencia del despliegue exitoso se encuentra en la secciéon Environments de cada
repositorio en GitLab, donde los seis componentes del sistema (cuatro microservicios del backend
y dos interfaces del frontend) registran estado Success con el tag Latest Deployed en el ambiente

de desarrollo.

Figura 49

Environments academic service: develop success

RSl RSI [ Secretaria General [ Gestor de evaluaciones docentes / back evadoc academic service / Environments

Q Search by environment name |
Name Deployments Actions
develop + (@ Success  Latest Deployed 7 Open n :
@ Merge branch 'feature/01-deploy’ into 'develop’ -0- bd157748 [
Triggered by @jjgarciah on April 22, 2026 at 2:40:59 AM GMT-5
predev There are no deployments for this environment yet. Learn more about setting up u
deployments.
preprod There are no deployments for this environment yet. Learn more about setting up u
deployments.
production There are no deployments for this environment yet. Learn more about setting up u
deployments.

Figura 50

Environments answer service: develop success

RSIRSI / Secretaria General [ Gestor de evaluaciones docentes [ back evadoc answers service | Envirenments

Q search by environment name |
Name Deployments Actions
develop + (@ Success  Latest Deployed [3 Open n :

@& Merge branch 'feature/01-deploy’ into 'develop’ -0 d35b6cof [Ty
Triggered by @jjgarciah on April 22, 2026 at 12:32:18 PM GMT-5
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Figura 51

Environments assessment service: develop success

B8l RS / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes | back evadoc assessment service / Environments

Q Search by environment name ‘

Name Deployments Actions

develo . Success  Latest Deployed 4 Open :
P oy P :
Merge branch 'feature/01-deploy’ into 'develop' - 227beeel [f

Triggered by @jjgarciah on April 22, 2026 at 12:09:58 AM GMT-5

Figura 52

Environments form service: develop success

RSl RSI / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes | back evadoc forms service / Environments

Q Search by environment name ‘

Name Deployments Actions

develop + @O Success  Latest Deployed [4 Open n :
Merge branch 'feature/01-deploy’ into 'develop’ -0~ 7b52e3bé [
Triggered by @jjgarciah on April 18, 2026 at 7:12:18 PM GMT-5

Figura 53

Environments manager Ul: develop success

®sl RS [ Secretaria General [ Gestor de evaluaciones docentes / front evadoc manager / Environments

Q Search by environment name ‘

Name Deployments Actions

develo . Success Latest Deployed 7 Open :
P loyt P H
Merge branch 'feature/01-deploy’ into "develop’ -0~ 4e57d5¢0 [

Triggered by @jjgarciah on April 22, 2026 at 3:44:43 AM GMT-5




101
REINGENIERIA DEL SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

Figura 54

Environments catchment Ul: develop success

Rsl RSI | Secretaria General Gestor de evaluaciones docentes | front evadoc catchment / Environments

Active 1 Stopped 2 New environment
Q, Search by environment name ‘
Name Deployments Actions

develop + @ Success  Latest Deployed 3 Open n H

@ Merge branch 'feature/01-deploy' into 'develop' -0- Sae204e8 [}
Triggered by @jjgarciah on April 22, 2026 at 12:58:02 PM GMT-5

5.4 Pruebas y Analisis de Resultados

5.4.1 Pruebas Unitarias e Integracion del Backend

Las pruebas unitarias fueron desarrolladas para cada microservicio utilizando el framework
de pruebas de Spring Boot (JUnit 5 y Mockito). El Academic Service alcanz6 una cobertura de
codigo del 90.50%, evidenciada en el badge de cobertura del repositorio GitLab. Los resultados
de calidad del codigo fueron monitoreados continuamente mediante SonarQube, cuya integracion
con el pipeline CI/CD permitié detectar y resolver de forma temprana los Code Smells
identificados en cada microservicio. Al cierre de la Fase 1, los cuatro microservicios obtuvieron

Quality Gate Passed con 0 bugs, 0 vulnerabilidades y 0 Code Smells activos.

La siguiente tabla consolida los resultados de pruebas unitarias por microservicio,
obtenidos desde SonarQube (Measures - Coverage). El detalle completo por servicio se presenta

en el Anexo D.
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Tabla 17

Resultados de Pruebas Unitarias — Fase 1 EVADOC

Microservicio Unit Cobertura Errores Fallos Omitidas Resultado
Tests
Academic Service 94 90.1% 0 0 0 100% Success
Answer Service 17 92.9% 0 0 0 100% Success
Assessment 87 97.0% 0 0 0 100% Success
Service

Form Service 26 91.5% 0 0 0 100% Success
Total 224 0 0 0 100% Success

5.4.2 Pruebas de Flujo sobre el Sistema Integrado

Las pruebas de flujo verificaron el correcto funcionamiento del sistema de extremo a
extremo, validando la comunicacidn entre los microservicios a través de RabbitMQ y las llamadas
REST entre servicios. Los pipelines CI/CD de GitLab ejecutaron automaticamente las etapas de
compilacidn, analisis y pruebas de integracion en cada Merge Request, generando evidencia del
proceso de verificacién continua. A lo largo del desarrollo se registraron pipelines con estado
Failed, Blocked y Warning que identificaron problemas resueltos en iteraciones posteriores, hasta

alcanzar el estado Passed en todos los servicios.



REINGENIERIA DEL SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

Figura 55

Historial de pipelines academic service

S| RSI / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes / back evadoc academic service / Pipelines
Status Pipeline Created by Stages Actions
Q) Passed Merge branch 'feature/01-deploy' into 'devel.. Prasy 00000 & v
& 00:03:45 #91472 ¥ develop = Gbbd3504 & W
&1 1week ago latest  branch
. . i i Py
@ Waring feat(01): security config N ;ﬁ: 00000 GC0O ISR
& 00:05:1 #91468 1329 © 85933776 & WX
B 1week ago latest merge request
@ Blocked feat(07): security config Prasy 000 ¢ e > v
@ 00:02:53 #91462 1329 < c32feasl @ W
marge request
@ Passed Merge branch 'feature/01-deploy’ into 'devel... i‘ﬁ:. 0000 .~
@ 00:04:04 #91449 ¢ develop © 949F4bb8 @ ne o
&1 1week ago branch
- . i PriTy
@ warning feat(01): rabbit vars ;ﬁ: 000000 o O
& 00:08:02 #91445 1328 © 2a0ca84B @ o
£ 1week ago latest merge request
. . PriTy
© Failed feat(07): logs, env vars !ﬁ: 0000000 v O
& 00:10:42 #91438 1128 © 703cléf2 W
£ 1 week aga merge request
Figura 56
s RSI / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes / back evadac answers service | Pipelines
All 38 Finished Branches Tags View analytics
Filter pipelines ‘ Q ] Show Pipeline ID +
Status Pipeline Created by Stages Actions
@ Passed Merge branch ‘feature/01-deploy’ into 'devel... Prasy 00000 & v
& 00:03:44 #91473 ¥ develop < 385db36F @ N
£ 1 week ago latest  branch
@ Warning feat(01): security config ) i 0000000 S AN
& 00:05:12 #91469 1117 o 69375fd5 W
£ 1week ago latest merge request
& Blocked feat(01): security config Pty 0000 » v
& 00:02:57 #91463 1317 © eafiSh9e & ne
merga raquest
@ Passad Merge branch ‘feature/071-deploy’ into 'devel... sy 00000 1w
& 00:03:58 #91448 ¥ develop o 6BFfedds @ w =
B 1week ago branch
@ Warning feat(01): rabbit vars a5 0000000 EEs B

@ 00:05:1

#91446 1116 © 39fahTce
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Figura 57

Historial de pipelines assessment service

#si RSI / Secretaria General / Gestor de evaluaciones docentes /

Al 79 Finished

Branches Tags

back evadoc assessment service | Pipelines

Filter pipelines

Status

@ Passed

& 00:04:01
£ 2 days ago

@ Warning

& 00:05:59
£ 2 days ago

° Passed

@ 00:03:43
£ 4 days ago

© Warning
& 00:05:10
£ 4 days ago

° Passed
& 00:03:54

= an

Figura 58

Historial de pipelines form service

sl RSl | Secretaria General |

Status

° Passed

& 00:03:55
£ 3 days ago

@ Wamning

& 00:05:28
£ 3 days ago

© Passed

@ 00:03:52
£ 4 days ago

© Warning
& 00:05:25
£ 4 days ago

° Passed

& 00:03:47
£ 1 week ago

@ Wamning

& 00:05:08
£ 1 week ago

Pipeline

Merge branch ‘feature/01-deploy’ into 'devel..

#91842 ¥ develop o 5daBdasf &
latest  branch

feat(01): sonar smells
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latest merge request

Merge branch ‘feature/01-deploy’ into 'devel..

#91745 ¥ develop < ale35c2é &
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feat(01): uuidGenerator
#91744 1123 o 9552048d &

latest merga requast

Merge branch ‘feature/01-deploy’ into 'devel...

#91741 ¥ develop < B9b43e3a (B

Gestor de evaluaciones docentes | back evadoc forms service

Pipeline

Merge branch ‘feature/01-deploy’ into 'devel...

#91837 ¥ develop o 7bS2e3bs @
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feat(01): sequences
#91836 1125 © c424345d

latest merga requast
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#91748 ¥ develop = lé6abacif i
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5.4.3 Casos de Prueba

Con el sistema implementado y los requerimientos funcionales validados a través de las
historias de usuario, se procedio al disefio y ejecucion de los casos de prueba del sistema EVADOC.
Los casos de prueba constituyen el mecanismo formal mediante el cual se verifica que cada
funcionalidad implementada cumple con los criterios de aceptacion definidos en las historias de
usuario correspondientes. Para la Fase 1 del proyecto se disefiaron treinta casos de prueba
distribuidos en las siete épicas del sistema, de los cuales catorce corresponden a las ocho historias
de usuario desarrolladas en esta fase y obtuvieron resultado aprobado tras su ejecucion sobre el
prototipo funcional. Los casos de prueba restantes quedan documentados para su ejecucion en
fases posteriores del proyecto. A continuacion, se presenta la tabla resumen con el identificador de
cada caso de prueba, la historia de usuario relacionada, la descripcion y el estado obtenido. El

detalle completo de cada caso de prueba se encuentra en los anexos del presente documento.

Tabla 18

Resumen de Casos de Prueba del Sistema EVADOC

ID HU TITULO ESTADO

CP-01 HU- Carga exitosa de informacion académica del Aprobado
01 periodo

CP-02  HU- Notificacion de fallo al ocurrir un error en la Aprobado
01 carga

CP-03 HU- Consulta exitosa de informacion académica Pendiente para
02 filtrada proxima fase del

proyecto

CP-04 HU- Creacion exitosa de proceso de evaluacion Aprobado
03 con datos validos

CP-05 HU- Rechazo de proceso con fechas incoherentes Aprobado
03

CP-06 HU- Habilitacion exitosa del proceso para todos Aprobado

04 los participantes
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CP-07 HU- Cierre parcial exitoso del proceso para una Aprobado
05 unidad académica
CP-08 HU- Los resultados de una unidad quedan Aprobado
05 disponibles al registrar su cierre parcial
CP-09 HU- Estudiante recibe notificacion automatica al Pendiente para
06 habilitarse el proceso proxima fase del
proyecto
CP-10 HU- Estudiante accede al sistema directamente Pendiente para
06 desde la notificacion proxima fase del
proyecto
CP-11  HU- Lista correcta de profesores pendientes para Aprobado
07 el estudiante
CP-12 HU- Evaluacion completada desaparece de la Aprobado
07 lista de pendientes
CP-13  HU- Estudiante completa formulario y la Aprobado
08 respuesta queda registrada
CP-14 HU- Omision de evaluacion registrando Aprobado
09 justificacion
CP-15 HU- El sistema impide omitir sin registrar Aprobado
09 justificacion
CP-16 HU- Docente accede y completa su formulario de Pendiente para
10 autoevaluacion proxima fase del
proyecto
CP-17 HU- Formulario de autoevaluacion no disponible Pendiente para
10 con proceso inactivo proxima fase del
proyecto
CP-18 HU- Docente consulta estado de autoevaluacion Pendiente para
11 completada proxima fase del
proyecto
CP-19 HU- Solicitud de ajuste registrada y notificada al Pendiente para
12 administrador proxima fase del
proyecto
CP-20 HU- Administrador aprueba una solicitud de Pendiente para
13 ajuste proxima fase del
proyecto
CP-21 HU- Administrador rechaza una solicitud de Pendiente para
13 ajuste proxima fase del
proyecto
CP-22  HU- Consulta de historial de solicitudes filtrado Pendiente para
14 por periodo proxima fase del
proyecto
CP-23  HU-  Administrador consulta reporte por unidad Pendiente para
15 organizacional desde el Dashboard proxima fase del

proyecto
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CP-24 HU-  Reporte individual por docente disponible Pendiente para
16 en el Dashboard para roles autorizados proxima fase del
proyecto
CP-25 HU-  Docente accede tinicamente a sus propios Pendiente para
17 resultados seglin su rol proxima fase del
proyecto
CP-26  HU- Directivo visualiza solo los resultados de su Pendiente para
17 unidad organizacional proxima fase del
proyecto
CP-27 HU- Administrador consulta reporte historico de Pendiente para
18 semestre anterior préxima fase del
proyecto
CP-28 HU- Usuario externo accede a informes Pendiente para
19 generales sin autenticacion proxima fase del
proyecto
CP-29 HU- Administrador crea formulario con Aprobado
20 secciones y preguntas
CP-30 HU- El sistema impide eliminar un formulario en Aprobado
20 uso

Nota: Resumen de los casos de prueba del sistema EVADOC, su relacion con las historias

de usuario y el estado de ejecucion. Detalle completo en anexos.

5.4.4 Pruebas Funcionales

La presente seccion documenta los resultados obtenidos tras la ejecucion de los casos de
prueba sobre el sistema EVADOC implementado en la Fase 1 del proyecto. Las pruebas fueron
realizadas directamente sobre el prototipo funcional, verificando el cumplimiento de los criterios
de aceptacion definidos para cada historia de usuario. Se incluyen Gnicamente las historias de
usuario correspondientes a la Fase 1: HU-01, HU-03, HU-04, HU-05, HU-07, HU-08, HU-09 y

HU-20.

HU-01 Cargar informacion académica del periodo: Se ejecutaron los casos de prueba CP-
01 y CP-02 sobre el sistema implementado. CP-01 verificd la carga exitosa de informacion
académica del periodo, confirmando que el sistema integra correctamente los datos de docentes,

estudiantes y asignaturas provenientes del Academic Service, genera la notificacion de carga
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completada al administrador y deja los datos disponibles para la configuracion del proceso
evaluativo. CP-02 verifico el comportamiento del sistema ante un fallo en el servicio de carga,
confirmando que el sistema detiene el proceso, notifica al administrador con el detalle del error y
preserva la integridad de los datos previamente cargados. Ambos casos de prueba obtuvieron
resultado aprobado, evidenciando el cumplimiento total de los criterios de aceptacion de esta

historia de usuario.

HU-03 Crear proceso de evaluacion docente: Se ejecutaron los casos de prueba CP-04 y
CP-05. CP-04 verificd la creacion exitosa de un proceso de evaluacion con datos validos,
confirmando que el sistema permite configurar el tipo de evaluacion, el periodo académico, las
fechas, las unidades organizacionales, los tipos de evaluador y evaluado, y el formulario asociado,
validando la coherencia de los datos antes de guardar y dejando el proceso disponible para ser
habilitado. CP-05 verific6 el rechazo de un proceso con fechas incoherentes, confirmando que el
sistema muestra el mensaje de validacion correspondiente sin guardar el proceso. Ambos casos de

prueba obtuvieron resultado aprobado.

HU-04 Habilitar proceso de evaluacion: Se ejecuto el caso de prueba CP-06, que verifico
la habilitacion exitosa del proceso de evaluacion para todos los participantes de forma simultanea.
Se confirmd6 que el proceso cambia correctamente a estado "activo" y que los estudiantes pueden
acceder al formulario mediante sus credenciales institucionales. El caso de prueba obtuvo resultado

aprobado.

HU-05 Gestionar cierre parcial del proceso por unidad académica: Se ejecutaron los casos
de prueba CP-07 y CP-08. CP-07 verifico el cierre parcial exitoso del proceso para una unidad
académica especifica, confirmando que el cierre aplica Unicamente a la unidad seleccionada sin

afectar las demas unidades activas y que el sistema genera la confirmacion correspondiente al
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administrador. CP-08 verifico que al registrar el cierre parcial de una unidad, los resultados de esa
unidad quedan disponibles para su visualizacion sin interrumpir el proceso de las demas unidades.

Ambos casos de prueba obtuvieron resultado aprobado.

HU-07 Consultar profesores pendientes por evaluar: Se ejecutaron los casos de prueba CP-
11 y CP-12. CP-11 verifico que el sistema muestra correctamente la lista de profesores asociados
a las asignaturas del estudiante en el periodo activo, todos en estado pendiente de evaluacion. CP-
12 verifico que al completar y enviar la evaluacion de un profesor, este desaparece de la lista de
pendientes, y que al finalizar todas las evaluaciones el sistema muestra el mensaje de confirmacion

correspondiente. Ambos casos de prueba obtuvieron resultado aprobado.

HU-08 Diligenciar formulario de evaluacién docente: Se ejecuto el caso de prueba CP-13,
que verificd el diligenciamiento exitoso del formulario de evaluacion. Se confirmd que el
formulario carga correctamente desde el Form Service, que las respuestas quedan registradas, que
el sistema muestra el mensaje de confirmacion de completitud y que el profesor evaluado

desaparece de la lista de pendientes. El caso de prueba obtuvo resultado aprobado.

HU-09 Omitir evaluacion con justificacion: Se ejecutaron los casos de prueba CP-14 y CP-
15. CP-14 verifico que el estudiante puede omitir la evaluacion de un profesor seleccionando una
justificacion del listado desplegable, confirmando que la omision queda registrada con fecha y
justificacion y que el profesor desaparece de la lista de pendientes. CP-15 verifico que el sistema
impide confirmar la omision cuando no se ha seleccionado una justificacion, mostrando el mensaje

de campo obligatorio correspondiente. Ambos casos de prueba obtuvieron resultado aprobado.

HU-20 Gestionar formularios dindmicos: Se ejecutaron los casos de prueba CP-29 y CP-

30. CP-29 verifico la creacion exitosa de un formulario dindmico con secciones, preguntas y
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opciones de respuesta desde el Manager UI, confirmando que el formulario queda disponible para
ser asociado a un proceso de evaluacion. CP-30 verificd que el sistema impide eliminar un
formulario que se encuentra asociado a un proceso activo, mostrando el mensaje de restriccion

correspondiente. Ambos casos de prueba obtuvieron resultado aprobado.

Nota: Los casos de prueba correspondientes a las historias de usuario de fases posteriores
(CP-03, CP-09, CP-10, CP-16 a CP-28) quedan pendientes para su ejecucion en la siguiente fase

del proyecto.

5.4.5 Validacion del Sistema con Muestra de Poblacion

Con el fin de validar el funcionamiento integral del sistema EVADOC en condiciones
reales de uso, se ejecutd una prueba de flujo completo utilizando una muestra de 21 evaluadores
sobre el docente del curso Programacion I, correspondiente al periodo académico 2026-1. Para
esta validacion se cred el formulario "Formulario de Evaluacion del Desempefio Docente",
compuesto por 12 preguntas distribuidas en dos secciones: entrada de datos (preguntas abiertas y
numéricas) y seleccion (preguntas con opciones de respuesta). Las siguientes imagenes muestran

el formulario utilizado en la validacion, tal como fue configurado desde el Manager Ul:
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Figura 59

Formulario implementado, seccion entrada de datos

e
(@ Admivisurador - ) @

= Vista previa del formulario
* Formulario de Evaluacion del Desempefio Docente
Formulario con todas los tipos de pregunta
=2 Entrada de Datos
Preguntas abiertas y numéricas
=) e e R e
Respuesta libre.
&
2. Caifica el curso de 135
s Respuesta numérica
° 3. ;Qué aspectos mejorarias del dacente?
Respuests libre.
&

4. Calfica la daridad en las explicaciones del docente de 12 5

Respuesta numérica

5. Califica la disponibilidad del docente fuera de clase de 125

Respuests numérica

6. Calfica 3 organizacién del crsade 135

Respuests numérica

Figura 60

Formulario implementado, seccion seleccion con opciones

Preguntas con opciones

1. zRecomendarias este cursa?

2 ;Qué aspectos te gustaran?

o 3. 261 docente cumplié con e programa del curso?
4. 281 docent fue puntual en 25 Clases?
5. sLas evalusciones fueron Conerentes con 10 visto en dase?

6. ;Qué dificultades encontraste en el curso?

Una vez habilitado el proceso evaluativo, los 21 evaluadores accedieron al sistema a través
del Catchment Ul y diligenciaron el formulario. El sistema registr6 el progreso en tiempo real a

través del Assessment Service, obteniendo el siguiente resultado:
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Figura 61

Progreso de evaluaciones

Progreso de Evaluaciones
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B Omitidas: 0
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5400142172011
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o~

(@ namiisrador - ) @

El 100% de las evaluaciones asignadas fueron completadas exitosamente, lo que confirma

el correcto funcionamiento del flujo evaluativo de extremo a extremo.

Finalmente, las respuestas recopiladas fueron visualizadas a través del Dashboard de

Metabase, donde se proyectaron los resultados consolidados de la evaluacion del curso

Programacion I.
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Figura 62

Dashboard metabase EVADOC — resultados de evaluacion
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Esta validacion demuestra que el sistema EVADOC cumple de manera satisfactoria con el
flujo completo de evaluacion docente: creacion del formulario, habilitacion del proceso, captacion
de respuestas y visualizacion de resultados, integrando de forma coherente los cuatro

microservicios implementados en la Fase 1.

5.5 Errores Detectados y Resultados

Durante el desarrollo de la Fase 1 del sistema EVADOC, el proceso de implementacion fue
acompafiado de un monitoreo continuo de calidad mediante dos mecanismos complementarios: el

analisis estatico de codigo a través de SonarQube y la ejecucion automatizada de pipelines CI/CD
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en GitLab. Ambas herramientas permitieron identificar errores de forma temprana y garantizar que
cada microservicio alcanzara los estandares de calidad requeridos antes de su integracion a la rama

principal de desarrollo.

5.5.1 Deteccion mediante SonarQube

Los analisis de SonarQube sobre los cuatro microservicios identificaron principalmente
Code Smells problemas de mantenibilidad que representan deuda técnica. En todos los servicios
se registraron MRs denominados sonar smells como evidencia de las correcciones aplicadas. El

detalle de los reportes por microservicio se presenta en el Anexo D.

5.5.2 Deteccion mediante Pipelines CI/CD

Los pipelines de GitLab ejecutaron automaticamente las etapas de compilacion, pruebas y
analisis de calidad en cada MR. A lo largo del desarrollo se registraron pipelines con estado Failed,
Blocked y Warning que sefialaron problemas resueltos en iteraciones posteriores. El detalle por

microservicio se presenta en el Anexo D.

5.5.3 Resultado del Proceso de Correccion

Al finalizar la Fase 1, los cuatro microservicios obtuvieron Quality Gate Passed en
SonarQube, con 0 bugs, 0 vulnerabilidades y 0 Code Smells activos, y sus pipelines de integracion
finalizaron en estado Passed. Este resultado evidencia que los errores detectados durante el

desarrollo fueron gestionados de forma sistematica y resuelta antes de la entrega del sistema.

6 Conclusiones

El presente capitulo recoge las conclusiones derivadas del proceso de reingenieria aplicado

al sistema de evaluacion docente de la Universidad Industrial de Santander, asi como del desarrollo
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e implementacion de la Fase 1 del sistema EVADOC. Cada conclusion sintetiza los hallazgos mas

relevantes obtenidos a lo largo del proyecto, evidenciando el cumplimiento de los objetivos

propuestos y el aporte técnico y metodologico de la solucion construida.

1.

La aplicacion de la ingenieria inversa sobre el sistema de evaluacion docente de la UIS
permitié reconstruir formalmente su funcionamiento, identificar sus limitaciones
estructurales y justificar técnicamente la decision de reconstruccion arquitectonica. Sin este
analisis previo, no hubiera sido posible definir con precision los requerimientos del nuevo
sistema ni garantizar que la solucidén propuesta respondiera a las necesidades reales del
proceso institucional.

La combinacion del modelo de reingenieria de Roger S. Pressman con un enfoque de
arquitectura dirigida demostr6 ser adecuada para proyectos en los que el sistema legacy
presenta obsolescencia tecnologica significativa. Pressman aportd la estructura
metodologica para el diagnostico y la toma de decisiones, mientras que el enfoque
arquitectura dirigida garantizd que todas las decisiones de disefio e implementacion
respondieran a una vision arquitectonica previamente definida.

La adopcién del prototipado evolutivo como metodologia general del proyecto resultd
especialmente pertinente dado que el sistema existente presentaba documentacion
insuficiente. Este enfoque permitié construir el conocimiento del sistema de forma
iterativa, refinando progresivamente los requerimientos hasta consolidar una propuesta
técnica coherente con las necesidades institucionales.

El método ATAM permiti6 evaluar y justificar formalmente las decisiones arquitectonicas
del sistema EVADOC, identificando los compromisos entre atributos de calidad. Este

andlisis evidencid6 que la arquitectura de microservicios propuesta satisface los
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requerimientos no funcionales prioritarios del sistema, en particular rendimiento,
disponibilidad, mantenibilidad e interoperabilidad.

La arquitectura de microservicios propuesta resuelve las principales limitaciones del
sistema legacy: el alto acoplamiento, la baja mantenibilidad y la dificultad de integracion
con otros sistemas institucionales. Al distribuir la logica del sistema en servicios
independientes (Academic, Assessment, Answer y Form Service), cada modulo puede
evolucionar, mantenerse y escalarse de forma auténoma sin comprometer el
funcionamiento global del sistema.

Las decisiones tecnologicas adoptadas en el proyecto estuvieron condicionadas por los
lineamientos institucionales de la DTIC. La seleccion de Oracle sobre MongoDB y de
RabbitMQ sobre Apache Kafka, aunque implicé sacrificar algunas ventajas técnicas,
garantizd el respaldo institucional, la sostenibilidad del sistema a largo plazo y su
alineacion con la infraestructura tecnoldgica existente en la UIS.

La implementacion de la Fase 1 demostr6 la viabilidad técnica del sistema propuesto. Los
catorce casos de prueba ejecutados sobre las ocho historias de usuario desarrolladas
obtuvieron resultado aprobado, validando que los modulos implementados cumplen con
los criterios de aceptacion definidos y que la arquitectura de microservicios funciona
correctamente en condiciones reales de operacion.

El presente proyecto sienta las bases técnicas y documentales para el desarrollo de las fases
posteriores del sistema EVADOC. La arquitectura definida, los requerimientos levantados
y el modelo de datos establecido constituyen un punto de partida s6lido para continuar con

la implementacion de las doce historias de usuario restantes, avanzando hacia un sistema
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de evaluacion docente moderno, escalable e integrado con el ecosistema institucional de la

UIS.

7 Trabajo Futuro

El desarrollo de la Fase 1 del sistema EVADOC constituye el punto de partida de un
proceso evolutivo de construccion que continuard en fases posteriores. A continuacion, se

describen las principales lineas de trabajo identificadas para el avance del proyecto.

1. Implementacion de las historias de usuario pendientes: De las veinte historias de usuario
definidas para el sistema EVADOC, doce quedaron fuera del alcance de la Fase 1 y serdn
desarrolladas en las siguientes fases del proyecto. Estas historias cubren funcionalidades
criticas que complementan lo ya implementado, incluyendo la consulta de informacion
académica cargada, las notificaciones automaticas al estudiante, la autoevaluacion docente,
la gestion de solicitudes de ajuste y la generacion de reportes por unidad organizacional,
por docente y a nivel institucional.

2. Ejecucion de los casos de prueba pendientes: Los dieciséis casos de prueba que no pudieron
ejecutarse en la Fase 1 por corresponder a historias de usuario fuera de su alcance deberan
ser ejecutados a medida que se implementen las funcionalidades correspondientes en fases
posteriores. Adicionalmente, el CP-28 (acceso publico a informes generales sin
autenticacion) ha sido seleccionado para su ejecucion en la siguiente fase del proyecto.

3. Mejoras identificadas en la ingenieria inversa: Durante la fase de ingenieria inversa se
identificaron oportunidades de mejora sobre el proceso actual que no forman parte de las
historias de usuario definidas pero que representan valor para el sistema: el guardado

automatico de avances parciales durante el diligenciamiento del formulario, el cierre
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automatico del proceso basado en fechas configuradas y la incorporacion de mecanismos
de recordatorio progresivo para incentivar la participacion temprana de los estudiantes en

el proceso evaluativo.
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Apéndices

Apéndice A: Historias de usuario

Se presentan las historias de usuario del sistema EVADOC, incluyendo su descripcion y

criterios de aceptacion, con el fin de orientar el desarrollo de las funcionalidades requeridas.

id HU-01
Epica EP-01 Gestion de informacién académica
titulo Cargar informacion académica del periodo
Como Administrador
Quiero  Cargar la informacioén académica del periodo (docentes, estudiantes, asignaturas)
desde los sistemas de la UIS
Para Habilitar el proceso de evaluacioén con datos actualizados sin intervencion manual
Criterios  El sistema carga exitosamente la informacion de docentes, estudiantes y asignaturas
de El administrador recibe notificacion de carga completada. Los datos quedan
aceptacion disponibles para la configuracion del proceso.
Prioridad Alta
ID HU-02
Epica EP-01 Gestion de informacion académica
titulo Consultar informacion académica cargada
Como Administrador
Quiero  Consultar la informacién académica cargada por periodo
Para Verificar que los datos de docentes, estudiantes y asignaturas sean correctos antes
de habilitar la evaluacién
Criterios El sistema muestra la informacidon organizada por periodo académico. Se puede
de filtrar por docente, asignatura o unidad organizacional. Consultar reportes de
aceptacion evaluaciones.
Prioridad Media
ID HU-03
Epica EP-02 Configuracion del proceso de evaluacion
titulo Crear proceso de evaluacion docente
Como Administrador
Quiero  Configurar un proceso de evaluacion general y/o por unidad académica
Para Gestionar calendarios diferenciados segun las particularidades de cada unidad
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Criterios El administrador puede configurar el proceso de evaluacion de forma general. El
de administrador define una fecha de inicio y asocia el formulario de evaluacién
aceptacion correspondiente. El sistema valida que los datos ingresados sean coherentes con el
periodo académico antes de guardar.
Prioridad Alta
ID HU-04
Epica EP-02 Configuracion del proceso de evaluacion
titulo Habilitar proceso de evaluacion
Como Administrador
Quiero  Habilitar el proceso de evaluacion para que todos los participantes puedan acceder
al mismo tiempo
Para Iniciar formalmente el periodo de recoleccion de evaluaciones de manera general
Criterios El proceso cambia a estado "activo" para todos los participantes. Los estudiantes
de pueden acceder al formulario con su usuario y contrasefia institucional.
aceptacion
Prioridad Alta
ID HU-05
Epica EP-02 Configuracion del proceso de evaluacion
titulo Gestionar cierre parcial del proceso por unidad académica
Como Administrador
Quiero  Cerrar el proceso de forma parcial por unidad académica segin se requiera y
modificar ese cierre cuando sea necesario
Para Permitir que cada unidad cierre en el momento que lo necesite, por ejemplo para
realizar contrataciones, sin afectar el proceso de las demas unidades
Criterios El administrador puede cerrar el proceso de forma parcial para una unidad
de académica especifica en cualquier momento durante el proceso activo. - El cierre
aceptacion parcial de una unidad no afecta ni interrumpe el proceso de las demas unidades. -
El administrador puede modificar un cierre parcial previamente registrado si las
condiciones cambian. - El cierre definitivo del proceso ocurre cuando el
administrador lo cierra de forma general al finalizar el semestre en la sede principal.
- El sistema notifica al administrador cuando se registra o modifica un cierre parcial.
Prioridad Alta
ID HU-06
Epica EP-03 captacion de respuestas
titulo Recibir notificacion de apertura del proceso
Como Estudiante
Quiero  Recibir una notificacion automatica cuando el proceso de evaluacion sea habilitado
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Para Conocer oportunamente el inicio del proceso sin esperar al final del semestre
Criterios El sistema envia la notificacion automaticamente al habilitar el proceso. El
de estudiante puede acceder directamente al sistema desde la notificacion
aceptacion
Prioridad Alta
ID HU-07
Epica EP-03 captacion de respuestas
titulo Consultar profesores pendientes por evaluar
Como Estudiante
Quiero  Ver la lista de profesores que tengo pendientes por evaluar
Para Saber cuantas evaluaciones me faltan completar en el periodo
Criterios El sistema muestra unicamente los profesores asociados a las asignaturas del
de estudiante en el periodo activo. La evaluacion desaparece de la lista cuando el
aceptacion estudiante la completa. El administrador puede consultar el estado de evaluaciones
de todos los estudiantes.
Prioridad Alta
ID HU-08
Epica EP-03 captacion de respuestas
titulo Diligenciar formulario de evaluacion docente
Como Estudiante
Quiero  Diligenciar el formulario de evaluacion para cada profesor asignado
Para Registrar mi valoracion sobre el desempefio docente del periodo
Criterios El formulario carga desde el Form Service. Las respuestas quedan registradas de
de forma andnima; el profesor no puede identificar al estudiante. Al enviar, desaparece
aceptacion de pendientes. El sistema muestra mensaje de confirmacion de completitud.
Prioridad Alta
ID HU-09
Epica EP-03 captacion de respuestas
titulo Omitir evaluacién con justificacion
Como Estudiante
Quiero  Omitir la evaluacion de un profesor registrando una justificacion
Para Indicar formalmente que no puedo evaluar a ese docente en el periodo
Criterios El sistema permite seleccionar la opcion NS/NR u omitir evaluacion. Es obligatorio
de registrar una justificacion antes de confirmar la omisién. La omision queda
aceptacion registrada en el sistema con fecha y justificacion.

Prioridad

media
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ID HU-10
Epica EP-04 Autoevaluacion docente
titulo Acceder al formulario de autoevaluacion
Como Docente
Quiero  Acceder al formulario de autoevaluacion desde el sistema EVADOC
Para Completar mi autoevaluacion dentro del periodo académico activo
Criterios  El formulario solo estd disponible cuando el proceso de evaluacion esté activo. El
de docente solo puede acceder a su propio formulario de autoevaluacion. El sistema
aceptacién confirma el registro exitoso al finalizar.
Prioridad Alta
ID HU-11
Epica EP-04 Autoevaluacion docente
titulo Consultar estado de autoevaluacion
Como Docente
Quiero  Consultar si ya completé mi autoevaluacion en el periodo activo
Para Verificar que mi participacion en el proceso evaluativo quedo registrada
Criterios  El sistema muestra el estado de la autoevaluacion (pendiente o completada). Si esta
de completada, muestra la fecha de registro. El docente no puede modificar una
aceptacion autoevaluacion ya enviada.
Prioridad Media
ID HU-12
Epica EP-05 Gestion de solicitudes de ajuste
titulo Recibir solicitud de ajuste
Como Administrador
Quiero  Recibir en el sistema las solicitudes de correccién o ajuste relacionadas con el
proceso evaluativo
Para Gestionar de forma centralizada y trazable las solicitudes sin intervencion manual
externa
Criterios El sistema registra la solicitud con fecha, hora y datos del solicitante. El
de administrador recibe notificacién automadtica de nueva solicitud. La solicitud queda
aceptacion en estado "pendiente" hasta ser revisada.
Prioridad Alta
ID HU-13
Epica EP-05 Gestion de solicitudes de ajuste
titulo Validar y resolver solicitud de ajuste
Como Administrador
Quiero  Revisar, aprobar o rechazar una solicitud de ajuste dentro del sistema
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Para Aplicar correcciones al proceso evaluativo de forma controlada y con trazabilidad
Criterios El administrador puede aprobar o rechazar la solicitud. - El sistema notifica al
de solicitante el resultado de su solicitud. - La solicitud queda registrada con su
aceptacion resolucion y fecha.
Prioridad Alta
ID HU-14
Epica EP-05 Gestion de solicitudes de ajuste
titulo Consultar historial de solicitudes
Como Administrador
Quiero  Consultar el historial completo de solicitudes de ajuste por periodo
Para Auditar las correcciones realizadas y garantizar trazabilidad del proceso
Criterios  El sistema muestra todas las solicitudes con su estado, fecha y resolucion. Se puede
de filtrar por periodo, estado y solicitante. El historial no puede ser modificado una vez
aceptacion registrado.
Prioridad Media
ID HU-15
Epica EP-06 Generacion de reportes
titulo Generar reporte por unidad organizacional
Como Administrador
Quiero  Generar reportes de resultados de evaluacion agrupados por unidad organizacional.
Para Analizar el desempefio docente por facultad o departamento
Criterios = Muestra estadisticas consolidadas por unidad organizacional. El reporte puede ser
de consultado desde el Dashboard.
aceptacion
Prioridad Alta
ID HU-16
Epica EP-06 Generacion de reportes
titulo Generar reporte individual por docente
Como Administrador
Quiero  Generar reportes individuales de evaluacion por docente
Para Que cada docente pueda consultar sus resultados del periodo evaluativo.
Criterios  El reporte incluye los resultados de evaluacion estudiantil y autoevaluacion. Solo el
de docente y roles autorizados pueden acceder al reporte individual. El reporte estd
aceptacion disponible en el Dashboard.
Prioridad Alta
ID HU-17
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Epica EP-06 Generacion de reportes
titulo Consultar resultados segtn rol
Como Docente / Directivo / Unidad académica
Quiero  Consultar los resultados de evaluacion segiin mi perfil de acceso
Para Acceder inicamente a la informacion que me corresponde segiin mi rol institucional
Criterios  El sistema filtra la informacion visible segun el rol del usuario. El docente solo ve
de sus propios resultados. El directivo ve los resultados de su unidad organizacional.
aceptacién Los reportes son de solo lectura.
Prioridad Alta
ID HU-18
Epica EP-06 Generacion de reportes
titulo Consultar historial de reportes de periodos anteriores
Como Docente / Administrador / Directivo
Quiero  Consultar reportes de evaluacion de semestres anteriores
Para Hacer seguimiento historico sin depender de archivos fisicos o externos
Criterios El sistema almacena automaticamente los reportes al cerrar cada proceso. Cada
de actor consulta segtin su rol. Exportables en PDF. Disponible desde el primer periodo
aceptacion en el nuevo sistema.
Prioridad Alta
ID HU-19
Epica EP-06 Generacion de reportes
titulo Acceso publico a informes generales de la universidad
Como Usuario externo / publico general
Quiero  Consultar los informes generales de evaluacion docente de la UIS
Para Garantizar transparencia institucional
Criterios  Publica resultados generales a nivel institucional al cerrar el proceso. Solo datos
de agregados no identifica docentes individuales. Acceso sin autenticacion desde el
aceptacion sitio web o intranet institucional.
Prioridad media
ID HU-20
Epica EP-07 Gestion de usuarios y roles
titulo Gestionar formularios dinamicos
Como Administrador
Quiero  Crear, editar y eliminar formularios de evaluacion desde el Manager Ul
Para Adaptar los instrumentos de evaluacion a las necesidades de cada periodo

académico
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Criterios El administrador puede crear formularios con secciones, preguntas y opciones de
de respuesta. Los formularios pueden ser editados antes de habilitar el proceso. Un
aceptacion formulario en uso no puede ser eliminado.

Prioridad Alta

Apéndice B: Escenarios de atributos de calidad — ATAM

Los siguientes escenarios describen situaciones concretas que el sistema EVADOC debe

manejar para cumplir cada atributo de calidad definido en el arbol de utilidad.

Rendimiento
Campo Descripcion
Estimulo 500 estudiantes acceden simultaneamente al sistema para diligenciar
evaluaciones
Contexto Cierre del periodo académico, evaluacion habilitada
Respuesta El sistema procesa las solicitudes sin degradacion del servicio
esperada
Medida Tiempo de respuesta menor a 3 segundos por transaccion
Disponibilidad
Campo Descripcion
Estimulo Falla en uno de los microservicios durante el periodo de evaluacion
Contexto Proceso de evaluacion activo con usuarios conectados
Respuesta Los demas microservicios continllan operando sin interrupcion general
esperada
Medida Disponibilidad del 99% durante periodos académicos activos
Seguridad
Campo Descripcion
Estimulo Un usuario intenta acceder a informacion de otro rol sin autorizacion
Contexto Sistema en operacion normal
Respuesta El sistema rechaza el acceso y registra el intento
esperada
Medida 0% de accesos no autorizados exitosos
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Mantenibilidad
Campo Descripcion
Estimulo La DTIC requiere modificar el médulo de formularios por cambio normativo
Contexto Sistema en produccion
Respuesta El cambio se realiza en el microservicio correspondiente sin afectar los
esperada demas
Medida Modificacion implementada sin tiempo de inactividad en otros servicios
Interoperabilidad
Campo Descripcion
Estimulo Inicio de un nuevo periodo académico con nueva informacion de docentes y
estudiantes
Contexto Carga de datos desde los sistemas académicos de la UIS
Respuesta El academic service recibe e integra la informacion sin intervencién manual
esperada
Medida Sincronizacion completada en menos de 5 minutos sin errores de integridad
Confiabilidad
Campo Descripcion
Estimulo El estudiante completa y envia su evaluacion
Contexto Sistema bajo carga normal o alta
Respuesta esperada La respuesta queda registrada de forma integra y sin duplicados
Medida 0% de pérdida o corrupcion de datos registrados
Escalabilidad
Campo Descripcion
Estimulo Se incorpora una nueva facultad con 1.000 estudiantes adicionales al proceso
evaluativo
Contexto Sistema en produccion durante un periodo académico activo
Respuesta El sistema absorbe la carga adicional sin modificar su arquitectura
esperada
Medida Sin degradacion del rendimiento con hasta el doble de usuarios actuales

Trazabilidad

Campo

Descripcion
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Estimulo El coordinador requiere auditar quién realiz6 una correccion en el proceso
evaluativo
Contexto cierre del periodo de evaluacion
Respuesta El sistema presenta el registro completo de acciones con usuario, fecha y hora
esperada
Medida 100% de acciones administrativas registradas y consultables
Usabilidad
Campo Descripcion
Estimulo Un estudiante accede por primera vez al sistema para diligenciar una
evaluacion
Contexto Sin capacitacion previa
Respuesta El estudiante completa el proceso sin asistencia externa
esperada
Medida Tasa de completitud del formulario mayor al 90% sin errores de navegacion
Portabilidad
Campo Descripcion
Estimulo La DTIC requiere desplegar el sistema en un nuevo servidor institucional
Contexto Migracion de entorno
Respuesta El sistema se despliega correctamente mediante los contenedores Docker
esperada existentes
Medida Despliegue completado en menos de 2 horas sin modificaciones al codigo

Apéndice C: Casos de prueba

se incluyen los casos de prueba del sistema EVADOC utilizados para validar las

funcionalidades implementadas.

campo Detalle
ID CP-01
HU HU-01
relacionada
Descripcion  Carga exitosa de informacion académica del periodo
Precondiciones El administrador ha iniciado sesion. Existe informacion académica disponible en

el Academic Service para el periodo activo.
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Pasos 1. El administrador accede al modulo de carga de informacion académica. 2.
Selecciona el periodo académico. 3. Inicia la carga desde el Academic Service.
4. Espera la notificacion del sistema.
Resultado El sistema carga exitosamente la informacion de docentes, estudiantes y
esperado asignaturas. El administrador recibe notificacion de carga completada. Los datos
quedan disponibles para la configuracion del proceso.
Resultado El sistema cargd exitosamente la informacion de docentes, estudiantes y
obtenido asignaturas del periodo seleccionado. Se generd la notificacion de carga
completada para el administrador y los datos quedaron disponibles en el modulo
de configuracion del proceso.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-02
HU HU-01
relacionada
Descripcion  Notificacion de fallo al ocurrir un error en la carga
Precondiciones El administrador ha iniciado sesién. El Academic Service no esta disponible o
presenta un error de conexion.
Pasos 1. El administrador accede al médulo de carga. 2. Inicia manualmente la carga.
3. El Academic Service falla durante el proceso.
Resultado El sistema detiene la carga y notifica al administrador con el detalle del error.
esperado Los datos previos no se ven alterados.
Resultado El sistema detuvo el proceso de carga al detectar el fallo en el Academic Service
obtenido y notificd al administrador con el detalle del error. Los datos previamente
cargados no fueron alterados.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-03
HU HU-02
relacionada
Descripcion  Consulta exitosa de informacion académica filtrada por unidad organizacional
Precondiciones El administrador ha iniciado sesion. Se ha cargado informacién académica para
el periodo activo.
Pasos 1. El administrador accede al modulo de consulta de informacion académica. 2.
Selecciona el periodo académico. 3. Aplica filtro por unidad organizacional. 4.
Consulta los resultados.
Resultado El sistema muestra la informacion filtrada por la unidad seleccionada,

esperado

organizada por periodo. Los datos reflejan lo cargado desde la UIS.
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Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-04
HU HU-03
relacionada
Descripcion  Creacion exitosa de proceso de evaluacion con datos validos
Precondiciones El administrador ha iniciado sesion. La informacion académica del periodo ha
sido cargada.

Pasos 1. El administrador accede al modulo de configuracion del proceso. 2. Selecciona
el tipo de evaluacion (heteroevaluacion o coevaluacion). 3. Selecciona el periodo
académico. 4. Define la fecha de evaluacion. 5. Indica si la evaluacion estara
habilitada por unidades organizacionales del evaluador y del evaluado. 6.
Selecciona el tipo de evaluador y el tipo de evaluado. 7. Asocia el formulario de
evaluacion correspondiente. 8. Guarda el proceso.

Resultado El sistema guarda el proceso correctamente. El sistema valida que los datos sean
esperado coherentes con el periodo académico. El proceso queda disponible para ser
habilitado.
Resultado El sistema guardo el proceso de evaluacion correctamente con todos los
obtenido parametros configurados. Los datos fueron validados con coherencia respecto al
periodo académico y el proceso quedo disponible en estado "configurado" para
ser habilitado.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-05
HU HU-03
relacionada
Descripcion  Rechazo de proceso con fecha de cierre anterior a la de inicio
Precondiciones El administrador ha iniciado sesion y accede al modulo de configuracion.

Pasos 1. El administrador accede al modulo de configuracion del proceso. 2. Ingresa
una fecha de inicio y una fecha de cierre anterior a la de inicio.

Resultado El sistema rechaza el proceso y muestra un mensaje de validacion indicando que

esperado las fechas no son coherentes con el periodo académico.

Resultado El sistema rechaz6 la creacion del proceso y mostrd un mensaje de validacion

obtenido indicando que la fecha de cierre no puede ser anterior a la fecha de inicio.
Estado aprobado

Campo

Detalle
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ID CP-06
HU HU-04
relacionada
Descripcion  Habilitacion exitosa del proceso para todos los participantes al mismo tiempo
Precondiciones El administrador ha iniciado sesion. Existe un proceso en estado "configurado".
Pasos 1. El administrador accede al modulo de habilitacion. 2. Habilita el proceso. 3.
Confirma la habilitacion.
Resultado El proceso cambia a estado "activo" para todos los participantes al mismo
esperado tiempo. Los estudiantes pueden acceder al formulario con su usuario y
contrasefia institucional.
Resultado El proceso cambido a estado "activo" simultaneamente para todos los
obtenido participantes. Los estudiantes pudieron acceder al formulario de evaluacion
mediante sus credenciales institucionales.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-07
HU HU-05
relacionada
Descripcion  Cierre parcial exitoso del proceso para una unidad académica especifica
Precondiciones El proceso estd activo. El administrador ha iniciado sesion.
Pasos 1. El administrador accede al modulo de gestion de cierres. 2. Selecciona la
unidad académica a cerrar. 3. Registra el cierre parcial. 4. Confirma la accion.
Resultado El proceso cierra para la unidad académica seleccionada. Las demas unidades
esperado continllan con el proceso activo sin verse afectadas. El sistema muestra una
confirmacion al administrador que confirma el cierre parcial registrado.
Resultado El proceso cerrd correctamente para la unidad académica seleccionada. Las
obtenido demas unidades continuaron con el proceso activo sin interrupciones. El sistema
mostr6 un mensaje de confirmacion del cierre parcial registrado al
administrador.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-08
HU HU-05
relacionada
Descripcion  Los resultados de una unidad quedan disponibles al registrar su cierre parcial.
Precondiciones El proceso estd activo. La unidad académica tiene el 100% de sus evaluaciones

respondidas.
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Pasos 1. El administrador accede al modulo de gestion de cierres. 2. Selecciona la
unidad académica que completd todas sus evaluaciones. 3. Registra el cierre
parcial para esa unidad.

Resultado El sistema actualiza el cierre parcial con los nuevos datos. El proceso de las

esperado demds unidades no se ve afectado. El sistema notifica la modificacion al
administrador.

Resultado El sistema registra el cierre parcial de la unidad. Los resultados de esa unidad

obtenido quedan disponibles para su visualizacion. Las demés unidades continuan con el
proceso activo sin verse afectadas.

Estado aprobado

Campo Detalle
ID CP-09
HU HU-06
relacionada
Descripcion  Estudiante recibe notificacion automatica al habilitarse el proceso de evaluacion
Precondiciones El proceso de evaluacion ha sido habilitado por el administrador. El estudiante
tiene correo institucional registrado.

Pasos 1. El administrador habilita el proceso de evaluacion. 2. El sistema envia la
notificacion automaticamente. 3. El estudiante accede al sistema desde la
notificacion.

Resultado El estudiante recibe la notificacion automaticamente al habilitarse el proceso.
esperado Puede acceder directamente al sistema desde la notificacion.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-10
HU HU-06
relacionada
Descripcion  Estudiante accede al sistema directamente desde el enlace de la notificacion
Precondiciones El proceso ha sido habilitado. El estudiante ha recibido la notificacion.

Pasos 1. El estudiante abre la notificacion recibida. 2. Hace clic en el enlace de acceso

al sistema incluido en la notificacion.
Resultado El sistema carga correctamente y el estudiante puede iniciar el proceso de
esperado evaluacion sin necesidad de buscar el acceso manualmente.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
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Campo Detalle
ID CP-11
HU HU-07
relacionada
Descripcion  Lista correcta de profesores pendientes para el estudiante
Precondiciones El proceso del grupo del estudiante estd activo. El estudiante tiene asignaturas
registradas con profesores en el periodo.

Pasos 1. El estudiante inicia sesion en el sistema. 2. Accede al mddulo de evaluacion.
3. Consulta la lista de profesores pendientes.

Resultado El sistema muestra tnicamente los profesores asociados a las asignaturas del

esperado estudiante en el periodo activo, todos en estado "pendiente".

Resultado El sistema mostr6 unicamente los profesores asociados a las asignaturas

obtenido matriculadas por el estudiante en el periodo activo, todos en estado "pendiente"
de evaluacion.

Estado aprobado

Campo Detalle
ID CP-12
HU HU-07
relacionada
Descripcion  La evaluacion desaparece de la lista al ser completada
Precondiciones El estudiante tiene al menos un profesor pendiente por evaluar.

Pasos 1. El estudiante completa y envia la evaluacion de un profesor. 2. El sistema
muestra el mensaje de confirmacion. 3. El estudiante regresa a la lista de
pendientes. 4. El estudiante completa y envia las evaluaciones de todos los
profesores restantes.

Resultado El profesor evaluado ya no aparece en la lista de pendientes del estudiante.

esperado Cuando no quedan evaluaciones pendientes, el sistema muestra un mensaje
indicando que todas las evaluaciones han sido contestadas satisfactoriamente.

Resultado El profesor evaluado desaparecio de la lista de pendientes tras completar y enviar

obtenido el formulario. Al finalizar todas las evaluaciones, el sistema mostré un mensaje
indicando que todas habian sido contestadas satisfactoriamente.

Estado aprobado

Campo Detalle
ID CP-13
HU HU-08
relacionada
Descripcion  Estudiante completa formulario y la respuesta queda registrada
Precondiciones El proceso esta activo. El estudiante tiene profesores pendientes por evaluar.
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Pasos 1. El estudiante selecciona un profesor pendiente. 2. Carga el formulario desde
el Form Service. 3. Responde todas las preguntas. 4. Envia el formulario.
Resultado El sistema registra la evaluacion exitosamente. El sistema muestra el mensaje de
esperado confirmacion de completitud. La evaluacion desaparece de la lista de pendientes.
Resultado El sistema registrd la evaluacion de forma andénima y exitosa. Se mostro el
obtenido mensaje de confirmacion de completitud al estudiante y el profesor evaluado
desapareci¢ de la lista de pendientes.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-14
HU HU-09
relacionada
Descripcion  Estudiante omite evaluacion registrando justificacion
Precondiciones El proceso esta activo. El estudiante tiene al menos un profesor pendiente.
Pasos 1. El estudiante selecciona la opcion de omitir evaluacion para un profesor. 2. El
sistema solicita justificacion. 3. El estudiante selecciona una opcion del listado
desplegable. 4. Confirma la omision.
Resultado La omision queda registrada con fecha y justificacion. El profesor desaparece de
esperado la lista de pendientes.
Resultado La omision qued6 registrada en el sistema con la fecha y la justificacion
obtenido seleccionada por el estudiante. El profesor omitido desaparecio de la lista de
evaluaciones pendientes.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-15
HU HU-09
relacionada
Descripcion  El sistema impide omitir una evaluacion sin registrar justificacion
Precondiciones El proceso esta activo. El estudiante intenta omitir sin ingresar justificacion.
Pasos 1. El estudiante selecciona omitir evaluacién para un profesor. 2. El sistema
solicita justificacion. 3. El estudiante deja el campo vacio. 4. Intenta confirmar
la omision.
Resultado El sistema no permite confirmar la omision y muestra un mensaje indicando que
esperado la justificacion es obligatoria.
Resultado El sistema bloqueo la confirmacion de la omisién y mostrd un mensaje indicando
obtenido que el campo de justificacion es obligatorio para continuar.
Estado aprobado
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Campo Detalle
ID CP-16
HU HU-10
relacionada
Descripcion  Docente accede y completa su formulario de autoevaluacion
Precondiciones El proceso de evaluacion esté activo. El docente tiene autoevaluacion pendiente.
Pasos 1. El docente inicia sesion en el sistema. 2. Accede al modulo de autoevaluacion.
3. Completa el formulario. 4. Envia la autoevaluacion.
Resultado El sistema registra exitosamente la autoevaluacion del docente y confirma el
esperado registro con un mensaje.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-17
HU HU-10
relacionada
Descripcion  Docente no puede acceder al formulario cuando el proceso no esta activo
Precondiciones El proceso de evaluacion estd en estado "configurado" o "cerrado"
Pasos 1. El docente inicia sesion. 2. Intenta acceder al modulo de autoevaluacion.
Resultado El sistema no muestra el formulario de autoevaluacion e indica que el proceso
esperado no esta activo.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-18
HU HU-11
relacionada
Descripcion  Docente consulta estado de autoevaluacion ya completada
Precondiciones El docente ha completado y enviado su autoevaluacion en el periodo activo.
Pasos 1. El docente inicia sesion. 2. Accede al moédulo de consulta de estado de
autoevaluacion.
Resultado El sistema muestra el estado "completada" con la fecha de registro. El docente
esperado no tiene opcion de modificar la autoevaluacion.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
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Campo Detalle
ID CP-19
HU HU-12
relacionada
Descripcion  Solicitud de ajuste registrada y notificada al administrador
Precondiciones El proceso estd activo o cerrado. El usuario tiene acceso al modulo de solicitudes.
Pasos 1. El usuario accede al médulo de solicitudes de ajuste. 2. Ingresa los datos de la
solicitud. 3. Envia la solicitud.
Resultado El sistema registra la solicitud con fecha, hora y datos del solicitante en estado
esperado "pendiente". El administrador recibe notificacion automatica.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-20
HU HU-13
relacionada
Descripcion  Administrador aprueba una solicitud de ajuste
Precondiciones Existe al menos una solicitud en estado "pendiente".
Pasos 1. El administrador accede al modulo de gestién de solicitudes. 2. Selecciona
una solicitud pendiente. 3. Revisa el detalle. 4. Aprueba la solicitud.
Resultado La solicitud cambia a estado "aprobada" con fecha de resolucion. El sistema
esperado notifica al solicitante el resultado.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-21
HU HU-13
relacionada
Descripcion ~ Administrador rechaza una solicitud de ajuste
Precondiciones Existe al menos una solicitud en estado "pendiente".
Pasos 1. El administrador accede al modulo de gestion de solicitudes. 2. Selecciona
una solicitud pendiente. 3. Rechaza la solicitud.
Resultado La solicitud cambia a estado "rechazada" con fecha de resolucion. El sistema

esperado

notifica al solicitante el rechazo.
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Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-22
HU HU-14
relacionada
Descripcion ~ Administrador consulta historial de solicitudes filtrado por periodo
Precondiciones Existen solicitudes registradas en periodos anteriores.
Pasos 1. El administrador accede al médulo de historial de solicitudes. 2. Aplica filtro
por periodo académico. 3. Consulta los resultados.
Resultado El sistema muestra todas las solicitudes del periodo seleccionado con su estado,
esperado fecha y resolucion. El historial no puede ser modificado.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-23
HU HU-15
relacionada
Descripcion  Administrador consulta reporte por unidad organizacional desde el Dashboard
Precondiciones El proceso de evaluacion ha sido cerrado. Existen respuestas registradas.
Pasos 1. El administrador accede al Dashboard. 2. Selecciona la unidad organizacional.
3. Consulta el reporte de resultados.
Resultado El sistema muestra estadisticas consolidadas por unidad organizacional desde el
esperado Dashboard.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-24
HU HU-16
relacionada
Descripcion  Reporte individual por docente disponible en el Dashboard para roles
autorizados
Precondiciones El proceso ha sido cerrado. Existen evaluaciones registradas para el docente.
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Pasos 1. El administrador accede al modulo de reportes individuales en el Dashboard.
2. Selecciona el docente. 3. Consulta el reporte.
Resultado El reporte incluye los resultados de evaluacion estudiantil y autoevaluacion. Solo
esperado el docente y roles autorizados pueden acceder al reporte individual. El reporte
esta disponible en el Dashboard.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-25
HU HU-17
relacionada
Descripcion  Docente accede tinicamente a sus propios resultados segun su rol
Precondiciones El proceso ha sido cerrado. El docente tiene resultados disponibles.
Pasos 1. El docente inicia sesion. 2. Accede al modulo de resultados.
Resultado El sistema muestra unicamente los resultados del docente. No puede visualizar
esperado resultados de otros docentes. Los reportes son de solo lectura.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-26
HU HU-17
relacionada
Descripcion  Directivo accede tinicamente a los resultados de su unidad organizacional
Precondiciones El proceso ha sido cerrado. El directivo tiene sesion activa.
Pasos 1. El directivo inicia sesion. 2. Accede al modulo de resultados.
Resultado El sistema muestra tinicamente los resultados de los docentes pertenecientes a la
esperado unidad organizacional del directivo. No puede acceder a resultados de otras
unidades.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-27
HU HU-18

relacionada
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Descripcion  Administrador consulta reporte historico de un semestre anterior
Precondiciones Existen reportes almacenados de al menos un periodo anterior.
Pasos 1. El administrador accede al modulo de historial de reportes. 2. Selecciona el
periodo anterior de interés. 3. Consulta el reporte. 4. Exporta en PDF.
Resultado El sistema muestra el reporte del periodo seleccionado. El archivo puede
esperado exportarse en PDF correctamente.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-28
HU HU-19
relacionada
Descripcion  Usuario externo accede a informes generales sin iniciar sesion
Precondiciones El proceso ha sido cerrado y los informes generales han sido publicados.

Pasos 1. Un usuario externo accede al sitio web o intranet institucional. 2. Navega a la
seccion de informes de evaluacion docente. 3. Consulta los informes generales
sin autenticarse.

Resultado El sistema permite el acceso y muestra tnicamente datos agregados a nivel
esperado universitario sin informacién que identifique docentes individuales. No se
requiere inicio de sesion.
Resultado
obtenido
Estado pendiente para proxima fase del proyecto
Campo Detalle
ID CP-29
HU HU-20
relacionada
Descripcion ~ Administrador crea un formulario con secciones y preguntas
Precondiciones El administrador ha iniciado sesion. No existe un proceso activo que use este
formulario.

Pasos 1. El administrador accede al modulo de gestion de formularios en el Manager
UL 2. Crea un nuevo formulario. 3. Agrega secciones, preguntas y opciones de
respuesta. 4. Guarda el formulario.

Resultado El sistema almacena el formulario correctamente. Queda disponible para ser

esperado

asociado a un proceso de evaluacion.
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Resultado El sistema almacen6 el formulario con sus secciones, preguntas y opciones de
obtenido respuesta. El formulario qued6 disponible en el listado para ser asociado a un
proceso de evaluacion.
Estado aprobado
Campo Detalle
ID CP-30
HU HU-20
relacionada
Descripcion  El sistema impide eliminar un formulario que esta siendo usado en un proceso
activo
Precondiciones Existe un formulario asociado a un proceso de evaluacion activo o configurado.
Pasos 1. El administrador accede al mdédulo de gestion de formularios. 2. Selecciona el
formulario en uso. 3. Intenta eliminarlo.
Resultado El sistema rechaza la eliminaciéon y muestra un mensaje indicando que el
esperado formulario est4 en uso y no puede ser eliminado.
Resultado El sistema rechaz6 la eliminacion y mostr6 un mensaje indicando que el
obtenido formulario se encuentra asociado a un proceso de evaluacion activo y no puede
ser eliminado.
Estado aprobado

Apéndice D: Evidencia de Calidad y Correccion de Errores

El presente anexo consolida la evidencia del proceso de deteccion y correccion de errores

registrado durante el desarrollo de la Fase 1 del sistema EVADOC, obtenida mediante SonarQube

y los pipelines CI/CD de GitLab.

Analisis de Calidad, SonarQube

e Academic Service
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e Answer Service
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Assessment Service
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e Form Service

Figura 69
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Figura sobre Pruebas Unitarias e Integracion del Backend

Figura 71
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Figura 73
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Figura 75
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Figura 77
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Figura 79
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