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2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Sistemas GyG S.A. es una empresa colombiana con mas de 40 afios de experiencia
especializada en el desarrollo de software para el sector financiero, con sede principal en
Motavita, Boyaca. La organizacion se ha consolidado como pionera en soluciones
financieras, siendo el Core Bancario numero 1 en Colombia, atendiendo a entidades que

prestan servicios de crédito, depdsito de dinero, captaciones e inversiones.

Su producto principal es el Sistema Integrado de Informacion Financiera (SIIF), un
Core Bancario modular en la nube que permite optimizar procesos operativos y
administrativos de productos financieros, desde la produccién hasta la cobranza. La
plataforma cuenta con integraciones con centrales de riesgo, biometria, Deceval,
digitalizacion y algoritmos de inteligencia artificial para analisis de score crediticio,

procesando variables demograficas y financieras para reducir la probabilidad de impago.

La empresa se estructura en diferentes gerencias especializadas, entre ellas la Gerencia
de Innovacion, cuya mision es liderar proyectos de investigacion aplicada, desarrollo de
prototipos, validacion de tecnologias emergentes y mejora continua de los productos
existentes. Esta area trabaja bajo metodologias agiles y estandares del Sistema de
Gestidon Integrado (SGI, SGSI, SG-SST, SGC), garantizando calidad, seguridad y

cumplimiento normativo en cada iniciativa.

En el contexto de transformacién digital del sector financiero colombiano, (Sistemas GyG
S.A., 2026) ha establecido convenios estratégicos con instituciones académicas para
fortalecer sus capacidades de innovacion mediante la incorporacién de talento en
formacion, facilitando la transferencia de conocimiento universidad-empresa y el

desarrollo de proyectos que impulsen la competitividad organizacional.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sistemas GyG S.A. es lider en software financiero en Colombia, pero su Gerencia de
Innovacion enfrenta un desafio importante: no tienen una forma estructurada y agil de
validar si las nuevas ideas tecnoldgicas realmente funcionaran antes de invertir recursos
significativos en ellas. Esto esta afectando su capacidad para responder rapidamente a
las necesidades del mercado y mantener su ventaja competitiva en un sector que cambia

cada vez mas rapido.

Analisis Causa-Efecto

Primera causa: No hay prototipos rapidos para probar ideas

Cuando el equipo de innovacién tiene una idea para mejorar el sistema SIIF o integrar una
nueva tecnologia, no existe un proceso claro para crear una version pequeia y rapida que
permita ver si funciona o no. Simplemente se debate tedricamente si pudiese servir, y
muchas veces se decide avanzar sin tener certeza real de que la solucion sera viable.
Esto genera que inviertan semanas o meses desarrollando algo que al final no cumple
con lo esperado, o peor aun, que descarten ideas buenas por falta de evidencia técnica
que las respalde. El resultado es tiempo perdido, recursos desperdiciados vy

oportunidades de mercado que se escapan mientras la competencia avanza mas rapido.

Segunda causa: Las pruebas de los desarrollos no estan organizadas

Cuando alguien del equipo crea un nuevo componente o funcionalidad, generalmente esa
misma persona lo prueba de manera informal, sin documentar qué exactamente probd,
cdmo lo hizo ni qué resultados obtuvo. No hay casos de prueba escritos ni una lista clara
de qué debe funcionar correctamente antes de considerar algo terminado. Esto hace que
muchos errores solo se descubran cuando el sistema ya esta en produccién y los clientes
empiezan a usarlo, generando reclamos, pérdida de confianza y la necesidad de hacer
arreglos de emergencia que interrumpen otros proyectos. Ademas, cuando otra persona
necesita modificar ese cddigo mas adelante, no tiene forma de saber si sus cambios

rompieron algo que antes funcionaba.

Tercera causa: El conocimiento técnico no se documenta ni se comparte



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 7 de 53

Gestion del conocimiento en proyectos tecnoldgicos agiles en Sistemas GyG S.A. VERSION: 2026

Cada vez que alguien investiga una tecnologia nueva, resuelve un problema complejo o
aprende algo importante durante un proyecto, ese conocimiento queda en su cabeza o en
notas personales que nadie mas puede consultar. No existe una biblioteca de
conocimiento técnico donde se guarden las lecciones aprendidas, las configuraciones que
funcionaron bien, los errores que se cometieron y como se solucionaron, o las razones
por las que se tomaron ciertas decisiones técnicas. Cuando esa persona se va de
vacaciones, cambia de area o renuncia, todo ese aprendizaje se pierde y el siguiente que
trabaje en algo similar tiene que empezar desde cero, cometiendo los mismos errores que
ya se habian solucionado antes. Esto hace que el equipo no crezca en capacidades

técnicas como organizacion, sino que dependa demasiado de personas especificas.

Cuarta causa: Falta tiempo para explorar qué hay de nuevo en tecnologia

El dia a dia del equipo estd dominado por tareas operativas urgentes: arreglar bugs,
atender solicitudes de clientes, hacer ajustes al sistema existente. Esto deja muy poco
tiempo para investigar qué tecnologias nuevas estan surgiendo en el sector financiero
mundial, qué estan haciendo los competidores, qué herramientas podrian hacer el trabajo
mas eficiente, o qué tendencias regulatorias vienen en camino y requeriran adaptaciones
del sistema. Sin esta mirada hacia adelante, la empresa corre el riesgo de quedarse atras
tecnolégicamente, descubrir tarde que sus competidores ya adoptaron soluciones
mejores, 0 verse obligada a hacer cambios apurados cuando una nueva regulacion entra

en vigor sin haberla anticipado.

Magnitud del Problema

Todo esto se traduce en consecuencias concretas para la empresa: los proyectos de
innovacion toman mas tiempo del necesario porque no hubo validacion temprana, las
funcionalidades nuevas requieren multiples rondas de correcciones porque no se
probaron adecuadamente, se invierte dinero en explorar tecnologias que al final no sirven,
y hay oportunidades de negocio que se pierden porque otros actores del mercado son
mas rapidos en innovar. En un sector como el financiero, donde la confianza y la
estabilidad son fundamentales, estos problemas no solo afectan la eficiencia interna sino
también la reputacion de la empresa frente a sus clientes.

Oportunidad de Mejora
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Aqui es donde toma valor el desarrollo de esta pasantia. Durante cuatro meses se
propone trabajar en resolver estos cuatro problemas: creacion de prototipos rapidos que
permitan validar ideas antes de invertir en desarrollos completos, establecer procesos
claros de testing con casos de prueba documentados, estructurar un sistema de gestion
del conocimiento donde se guarde todo lo que se aprenda en cada proyecto, e investigar
sobre nuevas tecnologias aplicables al negocio. Todo esto siguiendo los estandares de
calidad que la empresa ya tiene establecidos en su Sistema de Gestion Integrado. El
objetivo es que, al terminar la pasantia, la Gerencia de Innovacién cuente con
herramientas y procesos concretos para innovar de manera mas rapida, segura y efectiva,

manteniendo el liderazgo de Sistemas GyG en el mercado colombiano.
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4. JUSTIFICACION

Esta pasantia en Sistemas GyG S.A. busca resolver un problema real que enfrenta la
empresa: cuando quieren probar nuevas tecnologias o funcionalidades para su sistema
financiero SIIF, no tienen una forma clara y rapida de validar si esas ideas realmente
funcionaran antes de invertir tiempo y dinero en desarrollarlas completamente. Esto
significa que a veces avanzan con proyectos que luego no cumplen las expectativas,
generando pérdida de recursos y retrasos. Mi trabajo consistira en crear prototipos y
pruebas rapidas que permitan saber desde el principio si una tecnologia vale la pena o no,
ademas de establecer procesos claros de testing para asegurar que lo que se desarrolle
funcione bien desde el inicio. También documentaré todo lo que se aprenda en cada
proyecto para que ese conocimiento no se pierda cuando las personas cambien de rol o
salgan de la empresa, sino que quede disponible para todos.

El impacto de este trabajo sera tangible tanto para la empresa como para el sector.
Sistemas GyG podra contar con un analisis mas claro sobre qué tecnologias evaluar o
adoptar en el desarrollo de nuevas funcionalidades, lo que contribuira a una toma de
decisiones mas informada y alineada con las necesidades del producto principal. Esto es
importante porque en el sector financiero la competencia es cada vez mayor,
especialmente con la llegada de startups tecnoldgicas que se adaptan rapidamente a los
cambios del mercado. Al documentar procesos y resultados de manera organizada, la
empresa también podra construir una base de conocimiento que facilite la consulta por
parte de los miembros del equipo, permitiendo aprender de experiencias previas y mejorar
continuamente las practicas de desarrollo. Para Boyaca y Colombia, este tipo de
iniciativas contribuye a fortalecer empresas nacionales que compiten en el sector
tecnoldgico, promoviendo el desarrollo de talento y la innovacion en la region.

Esta oportunidad me motiva porque voy a trabajar en proyectos reales que afectan a miles
de usuarios del sistema financiero colombiano, experimentando con tecnologias como
inteligencia artificial, automatizacion y desarrollo en la nube, pero aplicandolas a
problemas concretos de negocio. No se trata solo de aprender teoria, sino de ver como se
toman decisiones técnicas en una empresa consolidada, como se manejan proyectos bajo
estandares de calidad exigentes y como se innova de manera responsable en un sector
tan regulado como el financiero. Reconozco que habra limitaciones: cuatro meses no son

suficientes para proyectos muy complejos, algunos datos seran confidenciales por tratarse
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de informacion financiera, y dependeré de la disponibilidad de herramientas y ambientes
de prueba. Sin embargo, esas son las condiciones normales del mundo laboral real, y
enfrentarlas sera parte del aprendizaje. En resumen, esta pasantia ayudard a que
Sistemas GyG innove de forma mas inteligente, rapida y documentada, manteniendo su

posicion de liderazgo en el mercado colombiano.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Contribuir a la implementacion de proyectos de innovacion tecnoldgica en Sistemas GyG
S.A., mediante la construccion de dos prototipos funcionales, la aplicacion de procesos de
aseguramiento de calidad y la elaboracion de documentacion técnica, apoyados en
metodologias agiles, herramientas de desarrollo en Go y estandares del Sistema de
Gestion Integrado, con el fin de validar soluciones tecnoldgicas y mejorar los procesos

internos del area de trabajo.

5.2. Objetivos especificos

Tabla 1. Objetivos especificos

Nro. Objetivos especificos
Desarrollar dos prototipos funcionales y sus respectivas pruebas de concepto

para proyectos de innovacion tecnologica, mediante la aplicacion de
1 metodologias agiles y el uso del lenguaje de programacion Go, con el fin de
validar su viabilidad técnica a través de pruebas controladas y evidencias

funcionales documentadas.

Aplicar procesos de aseguramiento de calidad a los desarrollos tecnologicos
propuestos durante la pasantia, mediante el disefio y ejecucién de casos de
prueba, la validacion funcional y la identificacion de riesgos técnicos, con el fin
de verificar su correcto funcionamiento, estabilidad y cumplimiento de los

requerimientos antes de su despliegue.

Elaborar la documentacién técnica de los prototipos desarrollados durante la
pasantia, incluyendo analisis, disefio, pruebas y resultados, mediante el uso de
estdndares del Sistema de Gestidbn Integrado (SGI) y herramientas
3 colaborativas institucionales, con el fin de garantizar la trazabilidad de los
procesos y facilitar la transferencia de conocimiento dentro del equipo de

trabajo.
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6. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

En esta seccion se presenta el detalle de las actividades ejecutadas durante los cuatro
meses de pasantia en Sistemas GyG S.A., desde el 19 de agosto hasta el 17 de
diciembre de 2025. Las actividades se organizan en torno a los tres objetivos especificos
planteados en la propuesta aprobada y se complementan con actividades de induccion,

formacion técnica y trabajo colaborativo.

6.1. Listado de actividades realizadas en el proyecto

A continuacién, se presenta el consolidado de las actividades desarrolladas durante la
pasantia, con sus fechas de inicio y entrega, y el producto concreto que se obtuvo de
cada una. Las actividades se ordenan cronoldégicamente e incluyen tanto las proyectadas
en la propuesta de pasantia como las complementarias que surgieron durante la
ejecucion del proyecto. En la columna de producto entregado se indica la subseccién del
documento donde se encuentra la descripcion detallada y las evidencias
correspondientes.

Tabla 2. Listado de actividades realizadas en el proyecto.

Descripcion de la actividad Fecha inicio Fecha entrega Producto entregado

Capacitacion en el lenguaje de
programacion Go mediante curso en Certificado de finalizacién del
Udemy (secciones 1 a 22): fundamentos, curso de Go (Udemy, 2025)
variables, cont_rol de flujo, estructuras de 01/09/2025 01/10/2025
datos, manejo de errores, POO,
concurrencia, genéricos, APl RESTful
con Gin, persistencia con MySQL vy
GORM, y pruebas unitarias.

y cursos de la empresa.
Induccién institucional y
capacitacion técnica.

Desarrollo del Prototipo 1: Procesador

automatizado de archivos Excel con Prototipo  funcional del
programacion concurrente en  Go. procesador Excel con
Incluye vaIidacif')n de datos, Ilepado .C}e 15/09/2025 03/10/2025 goroutines. Prototipo_ 1:
resultados mediante mapas y ejecuciéon Procesador automatizado
paralela con goroutines (maximo 10 hilos de archivos Excel con
simultaneos). Publicacion del proyecto programacion concurrente.
en GitLab.

Desarrollo del Prototipo 2: API de envio 03/10/2025 17/10/2025 Servicio Go funcional para
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automatizado de correos electronicos en
Go. Primera fase: estructura base de la
APl y logica de envio de correos con
soporte para multiples destinatarios.

envio de correos. Prototipo
2: API de envio
automatizado de correos
electronicos.

Integracion de RabbitMQ al Prototipo 2:
configuraciéon de colas de mensajes para
el procesamiento asincrono de

RabbitMQ.
Integrado. Prototipo 2: API

Servicio con

solicitudes de correo. Ajustes de ldgica 06/10/2025 2411012025 de envio automatizado de
para recepcion y procesamiento de correos electrénicos.
mensajes desde el bréker.
Integracion de mensajes desde AS400: . : L
X o Modulo de integracion
desarrollo del moddulo para recibir y . .
parsear tramas provenientes del sistema AS400 funcional. Prototipo
g 27/10/2025 07/11/2025 2: API de envio
AS400, extraccion de campos desde .
) automatizado de correos
archivos TXT y mapeo al cuerpo del o
electrénicos.
correo.
Integracion con MongoDB al Prototipo 2:
implementacién del CRUD completo CRUD de plantilas en
para gestiéon de plantilas de correo MongoDB funcional e
(archivos TXT). Logica de busqueda: 03/11/2025 05/12/2025 integrado. Prototipo 2: API
primero en MongoDB vy, si no existe, en de envio automatizado de
la ruta del sistema; almacenamiento correos electronicos.
posterior en la base de datos.
Diseio 'y ejecucibn de pruebas
funcionales para ambos prototipos: Casos de prueba ejecutados
validacién de comportamientos y registro de resultados.
esperados, identificaciéon de errores y 25/09/2025 12/12/2025 Aseguramiento de calidad:
analisis de resultados. Depuracién de disefio y ejecucion de
cédigo y ajustes derivados de las pruebas funcionales.
pruebas.
Elaboracion de documentacion técnica
de los prototipos: analisis, disefio, Documentacién técnica de
registro de pruebas y resultados, bajo los 01/10/2025 17/112/2025 .
. : C los prototipos.
estandares del Sistema de Gestion
Integrado (SGI).
Induccion  institucional, acceso a
herramientas de trabajo y plataformas de
Sistemas GyG S.A. (Teams, GitLab, Induccién institucional y
entornos de desarrollo). Firma del 19/08/2025 22/08/2025 capacitacion técnica.
contrato y recepciébn de equipo de
trabajo.
Investigacion sobre programacion Documento de investigacion
concurrente en Go: canales, actores y comparativa Go vs. Rust.
memoria  compartida. Comparativa 20/08/2025 21/08/2025 Induccién institucional y
técnica con el lenguaje Rust. capacitacion técnica.
Investigacién sobre IBM iMerlin (IBM, 22/08/2025 02/09/2025 Induccién institucional y

2026): caracteristicas, funcionalidades,

capacitacion técnica.
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instalacion, herramientas RPGLE vy
GitLab. Presentacion ante el equipo de
Gerencia de Innovacion.

Realizacién de cursos de induccidn
corporativa: Induccion a la Compaidia,
Sistema de Gestion de Calidad (SGC),

Cursos completados bajo los
estandares del SGI de

Sistema de Gestion de Innovacion (SGI), 21/08/2025 29/08/2025 Sistemas GyG S.A.
Sistema de Gestion de Seguridad de la Induccién institucional y
Informacion y Ciberseguridad (SGSI) y capacitacion técnica.
Desarrollo Gréfico.

Ajustes a proyecto Angular/Node.js de

un companero: revisién del proyecto,

instalacion de Node.js, comprension de 05/12/2025 1711212025 Ajustes a proyecto

la arquitectura Angular y aplicacion de
correcciones funcionales solicitadas por
el jefe de area.

Angular/Node.js.

6.2. Herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto

El desarrollo de los prototipos y las actividades complementarias de la pasantia requirio el

uso de un conjunto de herramientas tecnolégicas especializadas. En la siguiente tabla se

presenta cada herramienta, su version y la funciéon que cumplié dentro del proyecto. La

seleccion de estas herramientas estuvo determinada por los estandares tecnologicos de

Sistemas GyG S.A. y los requerimientos técnicos de cada desarrollo.

Tabla 3. Herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto.

Herramienta utilizada

Go (Go, 2026)

Version

1.25.x

Para qué la utilizé
Lenguaje principal para el
desarrollo de ambos
prototipos funcionales:
procesador Excel y API de
correos. (Kernighan, 2015)

Code, 2025)

Visual Studio Code (Visual Studio

1.118

Entorno de desarrollo
integrado (IDE) utilizado para
escribir, depurar y ejecutar el
cédigo fuente en Go.

GitLab (GitLab, 2026)

Cloud

Plataforma de control de
versiones y gestion de
repositorios. Usada para
compartir el codigo con el
equipo y gestionar ramas del
proyecto.

RabbitMQ (RabbitMQ, 2026)

4.3.0

Message broker utilizado en
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el Prototipo 2 para gestionar
colas de mensajes
asincronos entre los
productores (AS400) y el
servicio de correos.

MongoDB (MongoDB, 2025)

MongoDB 8.0

Base de datos NoSQL
utiizada en el Prototipo 2
para almacenar y consultar
plantillas de correo (archivos
TXT) mediante operaciones
CRUD.

Gin (framework Go)

Go 1.25

Framework web para Go
utilizado en el desarrollo de la
APl REST del servicio de
envio de correos.

GORM

Go 1.25

ORM para Go utilizado en el
modulo de persistencia con
MySQL durante la fase de
capacitacion.

Udemy (Udemy, 2025)

Web

Plataforma de cursos en
linea. Se completd el curso
completo de Go (22
secciones) con certificado de
finalizacion.

Microsoft Teams

Cloud

Herramienta de
comunicacion y colaboracion
corporativa utilizada para
reuniones de seguimiento
con el equipo de Gerencia de
Innovacion.

AS400 (IBM i)

N/A

Sistema heredado de Ia
empresa que genera tramas
de datos consumidas por el
Prototipo 2 para construir el
cuerpo de correos
automatizados.

6.3. Desarrollo de actividades por objetivo especifico

A continuacion, se describe en detalle como se desarrolld cada actividad durante la

pasantia, organizando el contenido en funcion de los objetivos especificos establecidos en

la propuesta. Por razones de confidencialidad propia del sector financiero, el cdodigo

fuente de los desarrollos no se incluye en este documento; en su lugar, se presentan
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diagramas de flujo y de secuencia que describen de forma precisa la légica y arquitectura

de cada prototipo, asi como capturas de pantalla de los resultados funcionales obtenidos.

6.3.1. Induccioén institucional y capacitacion técnica.

Durante las primeras semanas de la pasantia, entre el 19 de agosto y el 1 de octubre de
2025, se realiz6 un proceso de induccion integral que abarcé tanto los aspectos
corporativos de Sistemas GyG S.A. como la formacion técnica requerida para los

desarrollos que vendrian en las fases siguientes.

Induccién institucional. Desde el primer dia se gestioné el acceso a las plataformas
corporativas (Microsoft Teams, GitLab, entornos de desarrollo internos) y se asigno el
equipo de trabajo. Durante los primeros dias se elabor6 la hoja de vida corporativa
solicitada por la empresa y se participo en la firma del contrato de pasantia. Los cursos de
induccion obligatorios completados fueron: Induccion a la Compainiia, Sistema de Gestion
de Calidad (SGC), Sistema de Gestion de Innovacién (SGI), Sistema de Gestion de
Seguridad de la Informacion y Ciberseguridad (SGSI) y Desarrollo Grafico. Estos cursos
sentaron las bases conceptuales para trabajar bajo los estandares del SGI de la

organizacion.
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Figura 1

Certificado curso Induccion a la Companiia.

SISTEMAS G&G S

CERTIFICA QUE

Jorge Alberto Marquez Camargo

Identificadola) con Cédula de Ciudadania N 1.002-

Realizo y Aprobo el Curso de

Induccion a la Compania

21 de August de 2025

Fecha de registro

Aplica para uso interno de la compania.

Www.sislemasgy g.com.co
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Figura 2

Cetrtificado curso Inducciéon SGC.

SISTEMAS G&G S.A.
NIT: 860.517.277

FIBA - Motavita

Carrera 4 Calle 1 Esquina
PBX (60+1) 4925190
comercial@sistemasgyg.com

SISTEMAS GYG S.A.

CIECR BIIVF | CEANRQIUNES:

Jorge Alberto Marquez Camargo

Identificado(a) con C.C. No. 1.002. 4R

Aprobd el curso

Induccion SGC

25 de August de 2025

Este certificado no requiere firma Aplica para uso interno de la compania
www.sistemasgyg.com
FIBA “Viento de la Montara”
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Figura 3

Certificado curso Induccién SGSI y Ciberseguridad.

SISTEMAS G&G S.A.
NIT: 860.517.277

FIBA - Motavita

Carrera 4 Calle 2 Esquina

PBX (60+1) 4925190
comercial@sistemasgyg.com

SISTEMAS GYG S.A.

CIELRYVIIVE | CEAANSCQEUSES

Jorge Alberto Marquez Camargo

Identificado(a) con C.C. No. 1.002-2

Aprobé el curso

Induccion SGSI y Ciberseguridad
26 de August de 2025 E ﬁ E

Este certificado no requiere firma Aplica para uso interno de la compania
www.sistemasgyg.com [

FIBA “Viento de la Montana” E
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Figura 4

Certificado curso Induccion SGC.

g SISTEMAS GUG S.A.

CERTIFICA QUE

Jorge Alberto Marquez Camargo

Con Cédula de Ciudadania N° 1.0C

Realizé y Aprobo el Curso de

SISTEMA DOE GES:I'II:'IN DE
INNOUARCION

Aplica para uso interno de la
22 de August de 2025 compafiia.

Fecha registro www.sistemasgyg.com
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Figura 5

Cetrtificado curso Desarrollo Gréfico.

7| Curso: Curso Desarrollo Gréfico X

& G A Noseguo moodl om.c urse/view.php?id=181 AR B & - B

Pagina Principal Area personal Mis cursos

v Unidad 4
e NET

@ Introduccion a las APIs e.

Curso Desarrollo Grafico

v Unidad 5

) Curso Participantes Calificaciones Competencias Mas v
@ |Introduccion

@ Ingreso de una direccion

v Sistemas G&G S.A. Colapsar todo

@ Herramienta "lIS"

e LOGS

v Material de Apoyo

‘ &% pESARROLLO GRAFICO

® Glosario

Investigaciones técnicas asignadas. Paralelamente a los cursos, se asignaron dos
investigaciones técnicas. La primera consistié en un andlisis comparativo de técnicas de
programacion concurrente en Go (canales, actores y memoria compartida) frente al
lenguaje Rust, con énfasis en rendimiento y seguridad de memoria; esta investigacion fue
presentada ante el grupo de Gerencia de Innovacion. La segunda investigacion se centro
en IBM iMerlin, cubriendo sus caracteristicas, funcionalidades e integracién con
herramientas como RPGLE y GitLab, considerando su aplicabilidad en los procesos de
instalacion de los sistemas de la empresa. Esta segunda investigacién también fue

expuesta formalmente al equipo de innovacion.
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Figura 6

Investigacion Técnicas de Programacion.

TECNICAS DE PROGRAMACION EN

JORGE MARQUEZ

Nota: El documento de la presentacion esta en los anexos.
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Figura 7

Investigacion IBM.

I8m | MERLIN

IBM i Merlin (Modernization Engine for Lifecycle Integration) es una
plataforma integral que transforma el desarrollo y despliegue de
aplicaciones IBM i, integrando herramientas modernas de DevOps con la
robustez del AS/400.

GitLab (Gestion Codigo) — Merlin Platform
(Orquestacion) = IBM i/AS400 (Produccion)

l
OpenShift (Infraestructura)

1BM i Modernization Engine for Lifecycle Integration

Nota: El documento de la presentacion esta en los anexos.

Capacitacion en Go. Entre el 1 de septiembre y el 1 de octubre de 2025 se completd un
curso completo de Go en la plataforma Udemy, que comprendié 22 secciones: desde los
fundamentos del lenguaje (variables, control de flujo, estructuras de datos, manejo de
errores) hasta temas avanzados como concurrencia con goroutines y canales,
programacion orientada a objetos e interfaces, genéricos, desarrollo de APls RESTful con
el framework Gin, persistencia de datos con MySQL usando GORM, pruebas unitarias y
desarrollo de aplicaciones web en Go. Al finalizar el curso se obtuvo el certificado, el cual

se adjunta como Anexo 1 de este documento. (GO, 2026)
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Figura 8

Certificado de finalizacion del curso Go — Udemy.

udemy

CERTIFICADO DE FINALIZACION

GOLANG: Curso profesional
de Go - De cero a Master
2025

Instructores Alex Roel ChB

Jorge Marquez

Fecha 2de cctubre de 2025
Duracion 19 horas en total

6.3.2. Prototipo 1: Procesador automatizado de archivos Excel con programacion

concurrente.

El primer prototipo funcional desarrollado durante la pasantia fue un programa en Go
orientado a automatizar el procesamiento de archivos Excel. Esta herramienta surgio
como respuesta a una necesidad real del area: el equipo de Gerencia de Innovacién
manejaba archivos Excel con grandes volumenes de datos que requerian validaciones y
transformaciones que antes se hacian manualmente. El desarrollo se llevé a cabo entre el
15 de septiembre y el 3 de octubre de 2025.

Descripcion del problema. El area necesitaba un mecanismo que leyera archivos Excel
con informacion tabular, validara los datos fila por fila segun reglas de negocio
predefinidas, consolidara los resultados en un nuevo archivo de salida y realizara todo



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 25 de 53

Gestion del conocimiento en proyectos tecnoldgicos agiles en Sistemas GyG S.A. VERSION: 2026

este proceso de la manera mas eficiente posible, aprovechando el procesamiento
paralelo.

Solucion técnica implementada. Se desarrolld6 un programa en Go que, en primera
instancia, lee el archivo Excel de entrada y carga los registros en estructuras de datos
nativas del lenguaje (mapas). Una vez cargados los datos, el programa distribuye el
trabajo entre un conjunto de goroutines (Cutajar, 2023) —unidades de ejecucion ligeras
de Go— limitadas a un maximo de 10 hilos concurrentes, controladas mediante un
semaforo implementado con un canal de tipo buffered. Cada goroutine procesa las filas
asignadas de manera independiente: aplica las validaciones correspondientes y envia sus
resultados a un canal de salida. El programa principal recibe los resultados de todas las
goroutines a medida que estan disponibles, los consolida y finalmente escribe el archivo
Excel de salida con los datos procesados. El codigo se publicod en un repositorio de GitLab
para revision del jefe de area

El siguiente diagrama de flujo ilustra la logica general del prototipo, desde la lectura del
archivo hasta la escritura del resultado final:
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Figura 9

Diagrama de flujo — Prototipo 1: Procesador de Excel con goroutines.

Leer archivo Excel de entrada

Verificar ruta y permiso

Semaforo: canal buffered (max. 10 goroutines)

Controla cuantas tine ecutan en paralelo

Goroutine 2

Canal Go: recibir resultados

Colecta resulta todas |: routines

Consolidar resultados

Combinar dato s @ invalidos

Escribir archivo Excel de salida

Con marca estado por fila

Aspectos técnicos destacados. La eleccion de goroutines como mecanismo de
concurrencia se fundamenta en su bajo costo de creacién en comparacion con hilos del
sistema operativo (el run time de Go puede gestionar miles de goroutines con un consumo
minimo de memoria). El uso de un canal buffered como semaforo garantiza que nunca se
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supere el limite de 10 goroutines activas simultaneamente, evitando la saturacion de
recursos. Los canales de comunicacién entre goroutines eliminan la necesidad de
bloqueos explicitos (mutex), haciendo el cédigo mas seguro y legible.

Ajustes durante el desarrollo. Tras la primera entrega, el jefe de area solicitd dos
ajustes principales: primero, la creacién de un repositorio en GitLab para facilitar la
revision del cédigo; segundo, la implementacién del control de concurrencia (limite de 10
goroutines) que no estaba presente en la version inicial. Ambos ajustes se realizaron
durante la semana del 22 al 26 de septiembre de 2025 y fueron revisados y aprobados en
reunion con el jefe de innovacién el 3 de octubre de 2025.

Figura 10

Captura de pantalla — Ejecucién del Prototipo 1

= gmrido { 9. S Estructura encuestas -

Archivo  Inicio  Insertar  Dibujar  Dispo: n de pdgina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda Acrobat

| R R

$ v % mo|Hd & 8 D romato comc taola el P imnar s “ Ordenary Buscary | Sensibilidad | Complementos
[ Estilos de celda ~ FE Formato ~  filvarv  seleccionar ¥ v
£l Estilas Celdas Edbcion Confidencalidad | Complementos

A [1]

B [ D
[l Solicitud | Servicio | Calidad | Tiempo de Atencion Comentario

LEEEEY Daotos | Orden de consolidado | Variables homologas | Variables concatenadas

o 0 Accestiidad toda correda

Nota: Esta captura de pantalla es el archivo Excel antes de que se corre el programa.
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Figura 11

Captura de pantalla — Ejecucion del Prototipo 1

vicio. Me atendieron perfecto.}

OUTLINE
TIMELINE
6o

PACKAGE OUTLINE > lad \GYG\EVIDENCIAS

Nota: En esta captura se corre el programa.

Pagina 28 de 53

VERSION: 2026
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Figura 12

Captura de pantalla — Ejecucion del Prototipo 1

Avtoguardado (@ < Estructura encue... + Guardado en Este PC v P Buscar

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda Acrobat

— Formato condicional = &H msertar - []a)

General O E & : 7Y /O

$ v 9% w4y B H e romatz cnc B climinar v " Ordenary Buscary | Sensibilidad | Complementas
- B Estlos de celda v EE Formato v « filtarv seleccionar v v

£l Estilas Celdas Edbcion Confidencalidad | Complementos

A A 8 C D

1 Eﬂm Tiempo de Atencién ‘Comentario

2 66666 Muy Malo 1 MalTiempa Terrible el servicio, Se demoraron mucha en responder
55555 Regular 3 Normal Muyb servicio, no di pido.
44444 Muy Amable 4 BuenTiempo Muy demorado el servicio. Me atendieran muy mal.
FITTT Muy Amable 5 BuenTiempo Excelente servicio. Me atendieron perfecto.

LEEEEY Daotos | Orden de consolidado | Variables homologas | Variables concatenadas

A T —

Nota: En esta captura esta el Excel luego de que se corre el programa.

6.3.3. Prototipo 2: API de envio automatizado de correos electrénicos.

El segundo y mas complejo prototipo desarrollado durante la pasantia fue un servicio en
Go para el envio automatizado de correos electrénicos, integrado con un sistema de
mensajeria asincrona (RabbitMQ), una base de datos NoSQL (MongoDB) y el sistema
heredado AS400. El desarrollo de este prototipo se extendié entre el 3 de octubre y el 5
de diciembre de 2025, con multiples iteraciones de ajuste y extension de funcionalidades.

Descripcion del problema. Sistemas GyG S.A. requeria un mecanismo que permitiera a
sus sistemas internos, en particular al sistema AS400, disparar envios de correo
electrénico de forma automatica sin intervencion manual. Los correos debian construirse a
partir de plantillas predefinidas, soportar multiples destinatarios y ser procesados de forma
asincrona para no bloquear los procesos del sistema origen.

Arquitectura de la solucién. La solucion se disefid como un microservicio en Go con los
siguientes componentes: (1) un consumidor de RabbitMQ que escucha la cola de
mensajes y procesa cada solicitud de correo de manera asincrona; (2) un médulo de
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parseo que interpreta las tramas provenientes de AS400, extrayendo los campos
necesarios (destinatarios, asunto, datos para el cuerpo del mensaje); (3) un modulo de
gestion de plantillas que consulta primero en MongoDB si existe la plantilla requerida y, si
no la encuentra, la busca en el sistema de archivos local (TXT), la lee y la persiste en
MongoDB para optimizar consultas futuras; (4) un modulo de construccion y envio del
correo que combina los datos del mensaje con la plantilla y lo despacha via SMTP.
Adicionalmente, se expuso una APl REST en Go con Gin para la gestion CRUD de las
plantillas almacenadas en MongoDB. (Newman, 2021).

El siguiente diagrama de secuencia muestra el flujo completo de procesamiento de un
mensaje, desde que AS400 lo publica en la cola hasta que el correo es enviado y se
confirma el procesamiento:
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Figura 13
Diagrama Arquitectura general del microservicio de envio automatizado de correos

electrénicos.

AS400
Trama formate
propictario

Publica trama

RabbitMQ — Message Broker

queue_mail_tes emails_gueue

Thunder Client
PUT /fsend-emall + JSON

PUT fsend-email
Waorker consume
Publica EmailReguest Publica EmailRequest

Consumer escucha

Microservicio Go

N N
Consumer
Parsea delimitadores 221200771
. " APIREST
Extrac empleados, emails, adjuntos Worker ) "
i Vvalida plantilia y emails
Reemplaza tokens nombre, Envia via SMTP k
. Construye EmailRequest
codigo_otp
Censtruye

) S

Persistencia "
Envia correo

plantilla
Archivo ixt disco
Fallback si ho existe an
DB
| ‘ | ~ N
GuartitOeeviile > lee archivo Gmail SMTP

Servidor de envie

MengoDB

BuscarPlantillaltipo)
GuardarPlantilla(lipo, contenico)
ActualizarPlantilla(tipe, contenido)

Email entregado
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Nota: vista completa de todos los componentes: los dos origenes (Thunder Client y
AS400), el microservicio Go con sus tres roles (APl REST, Consumer, Worker), las dos

colas de RabbitMQ, MongoDB con su fallback a disco, Gmail SMTP y el email final.
Figura 14

Diagrama Flujos del Prototipo 2

Consumer Go MongoDB - Coleccién plantillas
UPDATE
Worker Go ActualizarPlantilla(tipo, N\ -
) actualiza Actualiza contenido
contenido) L4
existente
No accede a MongoDB
directamente
READ
busca ) .
Busca por campo tipo
Archive xt disco . INSERT
Fuente cuando no hay === glimenta cuando NO existe % varder tenido) inserta ) Guarda si no existia en
contenido]
registro en OB DB

Nota: los dos caminos de entrada comparados visualmente, con la légica de decision de

MongoDB (Si/NO existe plantilla) bien marcada en el Flujo 2.
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Figura 15

Diagrama Interacciones MongoDB

Flulo 1 ~Envio uia A1 REST

Nota: Detalle técnico de las tres operaciones CRUD (BuscarPlantilla, GuardarPlantilla,

ActualizarPlantilla).

Desarrollo iterativo. El prototipo se construyd de forma incremental a lo largo de tres
meses, con revisiones periddicas con el jefe de innovacién. La primera fase cubrié la
estructura base del servicio y la légica de envio de correos. La segunda fase incorporo
RabbitMQ como capa de mensajeria asincrona. La tercera fase afadié el moédulo de
integracion con AS400, incluyendo el parseo de tramas con separadores codificados y la
lectura de archivos TXT desde rutas del sistema. La cuarta y ultima fase integr6 MongoDB
mediante un CRUD completo para las plantillas, implementando ademas la légica de
busqueda con fallback al sistema de archivos y almacenamiento posterior en la base de
datos.
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Figura 16

Ejecucion Inicial del prototipo 2

(&}

APICORREOS

ndo a RabbitMQ: dial tcp [::1]:5672: connectex:

OUTLINE

TIMELINE

Nota: En esta captura se puede visualizar la terminal en el programa Visual Studio Code
que es donde se corre el programa, ademas de esto se puede observar que en el
momento no se encuentra disponible la conexion a RabbitMQ puesto que este prototipo
se realizé con una conexion local.
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Figura 17

Prueba del Prototipo 2 - Thunder Client

Status:

Nota: En esta captura podemos visualizar el contenido tipo JSON para el envio del correo
por medio de Thunder Client (extension de Visual Studio).
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Figura 18

Estado primera ejecucion del Prototipo 2

uments\Univers DENCIAS Gyt \ run main.go

send-Email > api-¢ € / s 3 handlers)

for details.

a-remoto. htm
s me
iando email

INICTANDO ENVIO DE EMA

a-remoto. html

generados

Nota: En esta captura podemos visualizar la terminal de Visual Studio Code, la cual nos
muestra el estado del envio del correo que en este caso fue exitoso.

Figura 19

Verificacion de la ejecucion 1 del Prototipo 2

to.html
to.html*

\Documents\

s generados

: jmarquezcamargot@g)
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Nota: En esta captura podemos visualizar la terminal de Visual Studio Code, la cual nos
muestra el estado del envio del correo que en este caso fue exitoso.

Figura 20

Evidencia primera ejecucion del Prototipo 2

MPUS USTA G UDEMY (@ epe (B ChatGPT Sistema académico CIEE | Beacon

= M Gmail Q. Buscar correo E @ @ 4+ ‘
2 Redactar € B O ® El m i 1de 3.023 > Es~ B
= mEEr . Aprobacion de Trabajo Remoto  Recibidos « S 2

¥r Destacados O jmarquezcamargo6@gmail.com 1227 (hace Ominutos) ¢y @ € § p

parami -

@® Pospuestos

B> Enviades Iy
O Borradores

M Compras 3 @

v Mas SIF 1 +
- + _

|
4+ Responder ~ Reenviar ) (@
@ Cambiar aplansu.. =¥ >

Nota: En esta captura podemos visualizar que el envio del correo fue exitoso, es decir se
cumplié con los requisitos.
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Figura 21

Verificacion de la ejecucion 2 del Prototipo 2
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Figura 22

Evidencia primera ejecucion del Prototipo 2

c

+ YouTube &% v CAMPUS USTZ epe (@) ChatGPT () Sistema académico CIEE | Beacon
= M Gmail Q, Buscar correo s ® & 4 i e
/ Redactar € @ o ® =2 = > Es~ B
i . Notificacién de Terminacion de Contrato Resibides = Y a8 B
¥r Destacados e jmarquezcamargoé@®gmail.com 231 (¢ . @ « .
® Pospuestos B
B Enviados :
O Borradores
® Compras (aﬁ)
v Mis sF +

Etiquetas +
Notificacion de Terminacion de Contrato

Estimado/a Jorge Mérquez

Por medio de |a presente, le comunicamos que su contrato laboral como Pasante - U,

+ Responder ~* Reenviar ®
@ Cambigraplansu.. < >



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 39 de 53

Gestion del conocimiento en proyectos tecnoldgicos agiles en Sistemas GyG S.A. VERSION: 2026

6.3.4. Aseguramiento de calidad: disefo y ejecucion de pruebas funcionales

En paralelo con el desarrollo de ambos prototipos, se aplicaron procesos de
aseguramiento de calidad que incluyeron el disefio de casos de prueba, su ejecuciéon en
entornos de desarrollo y el analisis de los resultados obtenidos (Felderer & Ramler, 2020).
Este proceso siguiod los lineamientos del Sistema de Gestion Integrado de Sistemas GyG
S.A. y se realizé de forma iterativa: cada vez que se completaba una nueva funcionalidad,
se ejecutaban las pruebas correspondientes antes de presentarla al jefe de area.

Metodologia de pruebas. Las pruebas realizadas fueron de tipo funcional, enfocadas en
verificar que cada componente del sistema se comportara segun los requerimientos
definidos. Para el Prototipo 1 se validé la correcta lectura del archivo Excel, el
comportamiento del sistema de goroutines bajo distintas cargas, la validacion de datos por
fila y la escritura del archivo de salida. Para el Prototipo 2 se validaron todos los
componentes del flujo: la recepcién de mensajes desde RabbitMQ, el parseo de tramas
AS400, la busqueda y fallback de plantillas, el CRUD de MongoDB y el envio efectivo de
correos a multiples destinatarios. Las pruebas se ejecutaron utilizando herramientas de
cliente REST (Postman) para los endpoints de la API, registros de consola (logs) para la
validacion del flujo interno del servicio, y revisiones manuales de los archivos de salida
generados.

Tabla 4. Casos de prueba — Prototipo 1: Procesador de Excel con goroutines.

Descripcion del Datos de Resultado Resultado e
stado
caso entrada esperado obtenido
Archivo Excel 100 filas
. El programa
CP- | Lectura correcta  con 100 filas cargadas
. carga todas las v PASS
01  del archivo Excel  de datos . correctamente
. filas sin error
validos en el mapa Go
_ . _ Se crean 10 goroutines
Ejecucion Archivo con 50 . .
CP- _ o maximo 10 ejecutadas en
concurrente con | filas; limite de . v PASS
02 _ _ goroutines paralelo; resto
goroutines 10 goroutines . )
simultaneas en espera

CP- | Validacion de Fila con El programa Fila marcada v PASS
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03

CP-
04

CP-
05

06

CP-
07
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Descripcion del

caso

datos por fila

Escritura de
resultados en

Excel de salida

Manejo de archivo

no encontrado

Rendimiento:
tiempo de

procesamiento

Datos de

entrada

campo
obligatorio

vacio

Procesamiento

exitoso de 100

filas

Ruta de
archivo
invalida o
inexistente

500 filas de
datos con
goroutines

Resultado

esperado

identifica la fila
como invalida y

la registra

Excel de salida
contiene
resultados

consolidados

El programa
retorna error
descriptivo vy
termina

limpiamente

Tiempo menor
al
procesamiento
secuencial

equivalente
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Resultado

obtenido

con error de

validacion en la

salida

Archivo Excel
generado con
todos los
resultados

Error capturado
y registrado en
consola sin

panic

Reduccién de
tiempo de
procesamiento

verificada con

métricas

Tabla 5.Casos de prueba — Prototipo 2: APl de envio de correos

Descripcion del

caso
Recepcion de
mensaje desde

cola RabbitMQ

Datos de

entrada

Trama
enviada
desde AS400

al broker

Resultado

esperado

El servicio
consume el
mensaje de la

cola sin pérdida

Resultado

obtenido

Mensaje
consumido vy
procesado

correctamente

VERSION: 2026

Estado

v PASS

v PASS

v PASS

Estado

v PASS
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CP-
08

CP-
09

CP-
10

11

CP-
12

13
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Descripcion del

caso

Parseo de trama
AS400

Busqueda de
plantilla en
MongoDB

Fallback a archivo
TXT en disco

Almacenamiento
de plantila en
MongoDB

lectura de disco

tras

Envio de correo a
multiples

destinatarios

CRUD:
plantilla via API
REST

crear

Datos de

entrada

Trama con
separadores
y campos

codificados

ID de plantilla
existente en
la base de

datos

ID de plantilla
no existente

en MongoDB

Plantilla leida
TXT
(no estaba en
DB)

desde

Lista de 3
destinatarios
validos en la

trama

POST
cuerpo JSON

de nueva

con

plantilla

Resultado

esperado

Extraccion
correcta de
campos:
destinatario,

asunto, cuerpo

El servicio
retorna la
plantilla
almacenada

El servicio lee
el archivo TXT
desde la ruta

de disco

La plantilla se
guarda en
MongoDB para
consultas

futuras

El correo llega
a los 3

destinatarios

Plantilla creada
y almacenada
en MongoDB

con ID
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Resultado

obtenido

Todos los
campos
extraidos con
valores

correctos

Plantilla
recuperada de
MongoDB

exitosamente

TXT

leido y cuerpo

Archivo

del correo

construido

Plantilla
insertada
correctamente

en la coleccién

Correos

enviados y
confirmados a
todos los

destinatarios

Plantilla
creada,
respuesta 201

con ID

VERSION: 2026

Estado

v PASS

v PASS

v PASS

v PASS

v PASS

v PASS
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Descripcion del Datos de Resultado Resultado
) Estado
caso entrada esperado obtenido
generado asignado
Registro
PUT con ID _ _
_ . Plantilla actualizado;
CP- CRUD: actualizar @ valido y

_ ] actualizada en respuesta 200 v PASS
14 | plantilla existente nuevo

_ MongoDB con datos
contenido
nuevos
Error
_ Direccion de | El servicio
Manejo de capturado; log
CP- _ _ correo rechaza el _
destinatario  con . . registrado; v PASS
15 o malformada envio y registra _
formato invalido RabbitMQ
en la trama el error
recibe NACK

Errores encontrados y resoluciéon. Durante las pruebas del Prototipo 2 se identificaron
errores en el CRUD de MongoDB: el método de actualizacion no estaba persistiendo
correctamente los cambios en algunos campos de las plantillas. El error se detect6 al
comparar los registros antes y después de una operacion PUT, evidenciando que el
documento en la base de datos no reflejaba los nuevos valores. La causa raiz fue un
mapeo incorrecto de los campos del cuerpo de la solicitud hacia la estructura Go, lo que
ocasionaba que se enviara un objeto parcialmente vacio a la operacién de actualizacion.
Una vez identificado, se corrigié el mapeo y se validé nuevamente con los mismos casos
de prueba, confirmando el comportamiento esperado. Para el Prototipo 1, los ajustes mas
relevantes surgieron de la revision del jefe de area, quien solicité el control del limite de
goroutines concurrentes, funcionalidad que no estaba presente en la version inicial y que
se implemento satisfactoriamente.

6.3.5. Ajustes a proyecto Angular/Node.js

Durante la ultima semana de la pasantia, del 5 al 17 de diciembre de 2025, se asigné una
actividad complementaria consistente en revisar y ajustar un proyecto existente
desarrollado por un companero del area de innovacion. Este proyecto estaba construido
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con Angular en el frontend y Node.js en el backend, tecnologias distintas al stack principal
utilizado durante la pasantia (Go).

Para poder ejecutar y revisar el proyecto fue necesario solicitar la instalacién de Node.js
en el equipo de trabajo, proceso que tomdé parte del tiempo disponible. Una vez
configurado el entorno, se realizé un estudio autonomo de los fundamentos de Angular
para comprender la arquitectura del proyecto antes de intervenir el codigo. Tras asimilar la
estructura del proyecto, se aplicaron los ajustes funcionales solicitados por el jefe de area,
se ejecutaron pruebas de funcionamiento y se realizé la entrega formal del trabajo
corregido antes del cierre de la pasantia.

Esta actividad representd un reto adicional al implicar el aprendizaje acelerado de un
framework nuevo bajo presidén de tiempo, lo que fortalecié la capacidad de adaptacién
tecnoldgica y el trabajo con codigo base ajeno, habilidades fundamentales en el contexto
del desarrollo de software profesional.

6.3.6. Documentacion técnica de los prototipos

A lo largo de toda la pasantia se elabor6 documentacién técnica de los desarrollos
realizados, siguiendo los estandares del Sistema de Gestion Integrado (SGI) de Sistemas
GyG S.A. Esta documentacion incluy6 el registro formal de los requerimientos de cada
prototipo, los analisis previos al desarrollo, los resultados de las pruebas funcionales y la
bitacora semanal de actividades.

La Ficha de Objetivos fue elaborada y ajustada en multiples iteraciones junto con la jefe
de area, Linna Sarmiento, para reflejar con precisién el alcance real de cada proyecto. Los
formatos institucionales utilizados incluyeron el F-212 (Formato Solicitud Inicial de
Teletrabajo) y los documentos de registro de avance propios del SGI. La bitacora de
pasantia fue actualizada semana a semana como instrumento de trazabilidad del trabajo
realizado.

Toda la documentacion fue compartida con el equipo a través de las herramientas
colaborativas institucionales (Microsoft Teams y GitLab), garantizando que el
conocimiento generado durante la pasantia quedara disponible para el area de innovacion
mas alla de la duracién del proyecto.
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6.4. Manual de usuario

En esta seccion se presenta la documentacion de uso de los dos prototipos de software
desarrollados durante la pasantia. El manual esta dirigido a los usuarios técnicos del area
de Gerencia de Innovacion de Sistemas GyG S.A. que necesiten ejecutar, configurar o
mantener cualquiera de los dos servicios. Por razones de confidencialidad, las rutas y
credenciales especificas del entorno de produccion deben ser consultadas con el equipo
de infraestructura de la empresa.

6.3.7. Manual de usuario Procesador automatizado de archivos Excel.

Descripcion general

El Prototipo 1 es una herramienta de linea de comandos desarrollada en Go que
automatiza el procesamiento de archivos Excel. Recibe un archivo de entrada con datos
tabulares, aplica validaciones fila por fila utilizando goroutines concurrentes y genera un
archivo Excel de salida con los resultados consolidados.

Requisitos del sistema

* Go 1.22 o superior instalado en el sistema.

* Acceso de lectura al archivo Excel de entrada.

* Acceso de escritura en la carpeta de destino del archivo de salida.

+ Sistema operativo: Windows 10/11, Linux (Ubuntu 20.04+) o macOS 12+.

6.3.8. Configuracion inicial

Paso Instruccién
1 Clonar el repositorio del proyecto desde GitLab: git clone <url-repositorio-prototipo1>
2 Acceder al directorio del proyecto: cd prototipo1-excel
3 Descargar las dependencias del proyecto: go mod tidy

Verificar que el entorno esté correctamente configurado ejecutando: go build ./... (no

debe arrojar errores)

6.3.9. Preparar el archivo Excel de entrada

Paso Instruccion
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Paso

6.3.10.

Paso

6.3.11.

Paso

Instruccion

El archivo Excel de entrada debe tener una hoja con los datos a procesar a partir de

la primera fila.

Las columnas deben estar en el orden definido por el equipo de innovacion (ver

documentacion de requerimientos interna).

Guardar el archivo en formato .xIsx en una ruta de facil acceso (por ejemplo:

C:/datos/entrada.xlsx en Windows o /home/usuario/datos/entrada.xlsx en Linux).

Ejecutar el programa

Instruccion
Abrir una terminal o simbolo del sistema en la carpeta raiz del proyecto.

Ejecutar el programa con los parametros requeridos: go run main.go -input

/ruta/archivo_entrada.xlsx -output /ruta/archivo_salida.xIsx

El programa mostrara en consola el progreso del procesamiento: numero de filas
leidas, goroutines activas y estado de validacion.

Al finalizar, el archivo de salida estara disponible en la ruta indicada con el parametro
-output.

Interpretar los resultados

Instruccién
Abrir el archivo Excel de salida generado por el programa.

Cada fila del archivo de salida corresponde a una fila del archivo de entrada
procesada.

Las filas con errores de validacion estaran marcadas con un indicador en la columna
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Paso

6.3.12.

Paso

P1

P2

P3

P4

Instruccién
de estado (por ejemplo: 'ERROR' o 'INVALIDO').

Las filas procesadas correctamente tendran el indicador 'OK' y los campos

calculados o transformados con sus valores finales.

Solucion de problemas frecuentes

Instruccion

Error: 'archivo no encontrado' — Verificar que la ruta especificada en -input sea

correcta y que el archivo exista.

Error: 'permiso denegado' — Verificar que el usuario tenga permisos de lectura sobre

el archivo de entrada y de escritura sobre la carpeta de destino.

El archivo de salida esta vacio — Verificar que el archivo de entrada tenga datos a

partir de la primera fila y que el formato de columnas sea el esperado.

El programa termina abruptamente (panic) — Revisar la consola para el mensaje de

error detallado y verificar que la versién de Go instalada sea 1.22 o superior.
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7. CONCLUSIONES

La pasantia realizada en Sistemas GyG S.A. entre agosto y diciembre de 2025 permitio
desarrollar dos prototipos funcionales en Go que respondieron a necesidades reales del
area de Gerencia de Innovacion, consolidando competencias técnicas y profesionales
dificiles de adquirir exclusivamente en el entorno académico.

Los tres objetivos especificos se cumplieron satisfactoriamente. El Prototipo 1 automatizé
el procesamiento de archivos Excel mediante programacién concurrente con goroutines,
reduciendo la intervencion manual del equipo. El Prototipo 2 establecié un servicio de
envio automatizado de correos integrado con RabbitMQ, MongoDB y AS400, dotando a la
empresa de una capa de comunicacion desacoplada y extensible sin modificar los
sistemas centrales. Ambos desarrollos fueron revisados y aprobados por el jefe de area.
Las pruebas funcionales, ejecutadas de forma iterativa a lo largo del proceso, permitieron
detectar y corregir errores tempranos, validando el comportamiento esperado en quince
casos de prueba formales. La documentacién técnica elaborada bajo los estandares del
SGI quedo disponible como insumo para el equipo mas alla de la duracién de la pasantia.
Entre los principales retos enfrentados se destacan el aprendizaje acelerado de Go como
lenguaje nuevo, los retrasos derivados de dependencias externas como la configuracion
de RabbitMQ, y la adaptacion a restricciones de confidencialidad propias del sector
financiero. La actividad complementaria con Angular y Node.js en la ultima semana
reforzé la capacidad de intervenir cédigo ajeno bajo presion de tiempo, habilidad
fundamental en entornos de desarrollo profesional.

En términos de aprendizaje, la experiencia confirmé que el desarrollo de software en un
contexto empresarial real exige disciplina de documentacién, pensamiento concurrente y
comprension de arquitecturas de integracion. El contacto con tecnologias como Go,
RabbitMQ y MongoDB aplicadas a un problema de negocio concreto en el sector
financiero delined con claridad el perfil técnico hacia el cual orientar el crecimiento

profesional.
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12. ANEXOS

En esta seccién se incluyen los documentos y evidencias complementarias que soportan
los desarrollos realizados durante la pasantia. Los anexos estan organizados en orden de
referencia a lo largo del documento.

Anexo 1. Certificado de finalizacion del curso Go — Udemy.

Se adjunta el certificado de finalizacién del curso de programacion en Go realizado en la
plataforma Udemy entre el 1 de septiembre y el 1 de octubre de 2025. El curso
comprendié 22 secciones que cubrieron desde los fundamentos del lenguaje hasta temas
avanzados como concurrencia, APls RESTful con Gin, persistencia con MySQL y GORM,
y pruebas unitarias.

Certificado_Udemy_G
O.pdf

Anexo 2. Bitacora completa de la pasantia.
Se adjunta la bitacora semanal completa de la pasantia, que registra de forma detallada
las actividades realizadas cada semana desde el 19 de agosto hasta el 17 de diciembre
de 2025. Este documento sirvi6 como instrumento de seguimiento y trazabilidad del
trabajo a lo largo de los cuatro meses de ejecucion.

X

BITACORA
PASANTIA.xIsx

Anexo3. Presentacion Técnicas de programacion.
Se adjunta la primera presentacion que se realizé en la segunda semana la cual fue
presentada para el grupo de Innovacién de la empresa.

TECNICAS DE
PROGRAMACION.pdf

Anexo3. Presentaciéon IBM i Merlin.
Se adjunta la segunda presentacion que se realizé en la segunda semana la cual fue

presentada para el grupo de Innovacién de la empresa.
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PRESENTACION IBM
iIMERLIN.pdf



