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1. Introduccion

A medida que una aplicacidn crece, muchas decisiones técnicas que inicialmente parecian simples y razonables
comienzan a mostrar sus limitaciones. Esto ocurre especialmente en mddulos con alta complejidad de negocio,
multiples interacciones de usuario y una evolucidn constante de requerimientos.

Este fue el caso del médulo grades-tab, encargado de la configuracion y gestion de cursos dentro de un
periodo académico. En su primera version, el equipo optd por una implementacion rapida basada en context +
useReducer, centralizando toda la l6gica dentro de un Unico hook.

La solucidn funciond correctamente en etapas iniciales. Sin embargo, conforme el producto evoluciong,
comenzaron a aparecer NUevos escenarios:

filtros dindmicos.

modales con estados independientes.
sincronizacion de datos remotos.

calculos derivados.

busquedas reactivas.

edicién parcial de entidades.
dependencias entre selects.

y multiples flujos asincrénicos simultaneos.

Con el tiempo, el médulo se convirtid en un punto critico de mantenimiento y escalabilidad.
Este articulo describe el proceso de refactor hacia una arquitectura mas modular y mantenible utilizando:

Zustand para manejo de estado,

Repository Pattern para abstraccién de datos,

separacién explicita de responsabilidades,

y una reorganizacion estructural basada en dominio funcional.

2. Problemas de la implementacion original

Un unico hook responsable de todo, la arquitectura original centralizaba practicamente toda la |6gica dentro de
use-grades.ts, Un archivo monolitico de mas de 550 lineas.

Este hook era responsable de:

obtener datos desde Apollo.

ejecutar mutations.

manejar estado de Ul.

procesar filtros.

controlar modales.

almacenar datos derivados.

ejecutar légica de negocio.

y coordinar actualizaciones entre componentes.
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Aunque inicialmente esto simplificaba el desarrollo, con el tiempo generd varios problemas estructurales.

2.1 Alta cohesion accidental

Muchas responsabilidades distintas coexistian dentro del mismo hook:

Estado de negocio cursos, profesores, subjects
Estado visual modales, loading, filtros
Sincronizacién remota Apollo queries/mutations
Datos Calculos y mapeos

Side effects Refreshes y sincronizacién

Esto provocaba que cualquier cambio pequefio pudiera impactar multiples partes del sistema.

2.2 Complejidad creciente del reducer

La solucidn utilizaba usereducer con multiples acciones centralizadas.

Ejemplo conceptual:

{ 'SET_GRADES' })

{ 'OPEN_MODAL' })

{ : 'UPDATE_FILTER' })
{ 'SET_LOADING' 1})

dispatch

dispatch

(
dispatch(
(
dispatch(

Con el crecimiento del médulo:

® aumento la cantidad de actions,
® seincrementd el acoplamiento,
e vy el reducer comenzd a comportarse como un “mini framework interno”.

El problema principal no era useReducer en si, sino que el dominio completo dependia de un Unico arbol de
estado compartido.

2.3 Re-renders innecesarios

Al utilizar Context como mecanismo principal de distribucién de estado:
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e cualquier actualizacién disparaba renders amplios,
® incluso en componentes que no necesitaban los cambios.

Esto se volvid especialmente problematico en:

e |istas,

e calculo de horas docentes asignados afecta a asignatura y a su vez afecta a cursos

2.4 Acoplamiento entre Ul y capa de datos

Apollo Client estaba directamente integrado dentro del hook principal:

const { data } = useQuery(...)
const [updateGrade] = useMutation(...

Esto generaba:

dependencia fuerte del cliente GraphQl,
dificultad para testear,

poca reutilizacion,

y légica de red mezclada con |dgica de UL.

3. Objetivos del refactor

Antes de iniciar la migracién, se definieron algunos objetivos arquitecténicos claros:

3.1 Objetivos principales

Separar responsabilidades.
Reducir acoplamiento.

Mejorar mantenibilidad.
Facilitar testing.

Minimizar renders innecesarios.
Permitir escalabilidad funcional.
Mejorar legibilidad.

4. Nueva Arquitectura

La nueva implementacion introduce una arquitectura basada en capas y responsabilidades explicitas.

Comparacion general:
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‘ Original (grades-tab) Refactor (grades-tab-refactor)

Manejo de estado Context + useReducer
Organizacion Monolitica

Acceso a datos Apollo directo
Responsabilidades Mezcladas
Renderizado Global

Escalabilidad Limitada

Testing Dificil

4.1 Separacion del Estado con Zustand

Zustand

Modular
Repository Pattern
Separadas
Selectivo

Alta

Mas simple

Uno de los cambios mas importantes fue reemplazar Context por multiples stores independientes utilizando

Zustand.
stores/
F—— grade.store.ts
F—— grade-ui.store.ts
F—— grade-subject.store.ts

L — selectors-data.store.ts

grade.store.ts

Responsable Unicamente del estado de negocio relacionado a cursos:

listado de grades,

CRUD,

sincronizacion de entidades,
loading states especificos.

Ejemplo conceptual:

type GradeStore = {
: Grade[]

(grades: Grade[]) => void
(grade: Grade) => void

grade-ui.store.ts
Encapsula estado puramente visual:

e busqueda,
e modales,
e filtros,
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e estados temporales de interaccion.

Esto evita contaminar la l6gica de negocio con detalles de presentacion.

selectors-data.store.ts
Responsable de informacidn auxiliar:

e people,
e subsidies,

e datos para selects,

Separar estos datos reduce dependencias cruzadas y evita estados gigantes.

4.2 Beneficios obtenidos con Zustand

Renderizado selectivo

Gracias a los selectores y useshallow, los componentes solo reaccionan a cambios relevantes.

const { search } = useGradeUIStore(

useShallow(state => ({

)
)

Esto reduce significativamente renders innecesarios.

Menor boilerplate
Se eliminé gran parte del cédigo asociado a:

reducers,

actions,

dispatches,
constantes de tipos.

El estado se volvié mas directo y expresivo.
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Stores independientes por dominio

Cada store tiene un propésito claro:

[ soe S ——

| orade.store.ts Estado de negocio para grades

| grade-subject.store.ts Estado de negocio para grade subjects
| grade-ui.store.ts Estado visual

| selectors-data.store.ts Datos auxiliares

4.3 Implementacion del Repository Pattern

Otro cambio fundamental fue desacoplar la l6gica de acceso a datos.

Problema original
Esto generaba:

dependencias dificiles de mockear,
|6gica repetida,

poca reutilizacion,

y complejidad accidental.

Nueva solucion

Se introdujo una capa de repositories:

repositories/

|— grade.repository.ts

— grade-subject.repository.ts
L selectors-data.repository.ts

export const gradeRepository = {

)

3

]
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4.4 Beneficios del Repository Pattern

Desacoplamiento
Los componentes y hooks ya no conocen Apollo directamente.

Ahora solo consumen métodos del dominio:

awalt gradeRepository.

Reutilizacién
La légica de acceso a datos puede reutilizarse desde:

hooks,

servicios,

background sync,
testing,

loaders,

o futuras migraciones.

Hooks Mas Livianos
En la arquitectura original, los hooks actuaban como:

state manager,
orchestrator,
data layer,

Ul controller,

y business layer.

En el refactor, los hooks pasan a ser coordinadores ligeros.

Antes:
Iuse—grades.ts — TODO
Después:
Iuse—grade.ts — sincronizacién minima

De mas de 550 lineas a apenas ~60 lineas.
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4.5 Reorganizacion de componentes

La estructura original tenia responsabilidades parcialmente mezcladas.

Estructura original:

grades/

— grades-details/
— grades-form/
— grades-header/
— grades-list/
L— hooks/

Con multiples niveles y componentes dificiles de rastrear.

Nueva estructura:

grades-tab-refactor/
F—— components/

F—— grade-details/
L— modals/

hooks/
repositories/
stores/

utils/

[TTT

La organizacién ahora sigue dominios funcionales y responsabilidades claras.

4.6 Mejoras Técnicas Introducidas

Debounce en busquedas

Se agregd debounce de 300ms para evitar renders y consultas excesivas.

Idebounce(search, 300)

Selectores optimizados

Uso de:

| useshallow ()

para minimizar renders.
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5. Resultados del refactor

5.1 Beneficios inmediatos

Correccion de rendimiento

Mientras mas se usaba la pestafia de grades se creaban instancias de context innecesarios, y esto ocasionaba un

memory leak que obligaba a hacer refresh a toda la pagina.

Mejor mantenibilidad

Es mas facil localizar responsabilidades.

Menor acoplamiento

Ul, estado y acceso a datos quedaron desacoplados.

Mejor experiencia de desarrollo

navegacion mas simple,
archivos pequeiios,
debugging mas claro,
testing mas sencillo.

Mayor escalabilidad

Agregar nuevas funcionalidades ahora requiere menos impacto transversal.

6. Conclusion

El refactor de grades-tab representa una evolucion arquitecténica importante:

de una solucion monolitica,
hacia una arquitectura modular,
desacoplada,

y preparada para crecetr.

Los cambios principales fueron:

migracion de Context a Zustand,
separacién explicita del estado,
introduccién de Repository Pattern,
reduccién de hooks gigantes,
reorganizacion estructural,
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® yoptimizacién de renderizado.

Ma3s alla de la tecnologia utilizada, el principal aprendizaje fue entender que el problema no era Unicamente el
tamafio del componente, sino la mezcla de responsabilidades dentro del mismo flujo.

Separar el dominio correctamente permitié transformar un médulo dificil de mantener en una arquitectura
mucho mas predecible, escalable y extensible.
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