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RESUMEN

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se detalla
todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS
FRAMEWORKS PHP: SYMFONY 3 Y LARAVEL COMO BACKEND, PARA EL
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE COBROS EN LA EMPRESA
ANTENAWIFI S.A.S, IMPLEMENTADO CON ANGULAR 4 Y UN SERVIDOR LOCAL
APACHE XAMPP.”

En el capitulo 1, se presenta todo el marco tedrico, se establece el fundamento conceptual
del estudio, abordando los principios fundamentales de los frameworks PHP y su evolucion.
Se examinan en profundidad Symfony 3 y Laravel, destacando su arquitectura, componentes
clave, ventajas y limitaciones en el contexto del desarrollo backend. Ademas, se
contextualiza el papel de estos frameworks en la construccion de sistemas de informacion
web, detallando aspectos como el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), el enfoque

basado en microservicios, y la gestion de bases de datos.

En el capitulo 2, se detalla la planificacion del proyecto de investigacion, se describe el
proceso practico de implementacion del proyecto dentro de la empresa ANTENAWIFI S.A.S.
Se detalla la organizacion del equipo SCRUM, la definicion del backlog del producto, y la
planificacion de los sprints. Cada sprint aborda el desarrollo progresivo del sistema: desde la
comparacion de los frameworks, configuracion del entorno y modelado de la base de datos,

hasta la implementacion de los médulos funcionales.

En el capitulo 3, se detallan la parte del analisis de resultados y la interpretacion de resultados
obtenidos mediante el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM). Se explican sus
fundamentos tedricos y su adaptacion al contexto del estudio, seguido del disefo y validacion
del instrumento de recoleccion de datos aplicado a la poblacion objetivo. Se presentan analisis
descriptivos e inferenciales (correlacion y regresion), los cuales evidencian el grado de

aceptacion y usabilidad percibida del sistema implementado.

Palabras clave: Frameworks PHP, Symfony 3, Laravel, Backend, Sistema de Gestion de

Cobros, ANTENAWIFI S.A.S., SCRUM, Modelo TAM.
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ABSTRACT

This document is made up of three chapters, in which the entire process to carry out the
Degree Project is detailed: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS FRAMEWORKS PHP:
SYMFONY 3 Y LARAVEL COMO BACKEND, PARA EL DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE GESTION DE COBROS EN LA EMPRESA ANTENAWIFI S.A.S,
IMPLEMENTADO CON ANGULAR 4 Y UN SERVIDOR LOCAL APACHE XAMPP.”.

In Chapter 1, the entire theoretical framework is presented, establishing the conceptual
foundation of the study by addressing the fundamental principles of PHP frameworks and their
evolution. Symfony 3 and Laravel are examined in depth, highlighting their architecture, key
components, advantages and limitations in the context of backend development. Additionally,
the role of these frameworks in building web information systems is contextualized, detailing
aspects such as the Model-View-Controller (MVC) pattern, the microservices-based approach,

and database management.

In Chapter 2, the research project planning is detailed, describing the practical
implementation process of the project within the company ANTENAWIFI S.A.S. The
organization of the SCRUM team, the definition of the product backlog, and sprint planning
are detailed. Each sprint addresses the progressive development of the system: from framework
comparison, environment configuration and database modeling, to the implementation of

functional modules.

In Chapter 3, the results analysis section and the interpretation of results obtained through
the Technology Acceptance Model (TAM) are detailed. Its theoretical foundations and
adaptation to the study context are explained, followed by the design and validation of the data
collection instrument applied to the target population. Descriptive and inferential analyses
(correlation and regression) are presented, which demonstrate the degree of acceptance and

perceived usability of the implemented system.

Keywords: PHP Frameworks, Symfony 3, Laravel, Backend, Billing Management System,
ANTENAWIFI S.A.S., SCRUM, TAM Model.
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INTRODUCCION

Tema

Estudio comparativo de los frameworks php: symfony 3 y laravel como backend, para
el desarrollo de un sistema de gestion de cobros en la empresa ANTENAWIFI S.A.S,

implementado con angular 4 y un servidor local apache XAMPP.
Problema
Antecedentes

En el ambito del desarrollo de software, la evolucion de los frameworks PHP ha sido
notable durante la tltima década, impulsada por la necesidad creciente de crear aplicaciones
web robustas, seguras y escalables. Entre estos frameworks, Symfony y Laravel han emergido
como dos de las opciones mas destacadas y populares dentro de la comunidad de
desarrolladores. Cada uno de ellos ofrece un conjunto de caracteristicas y herramientas que
facilitan el desarrollo de aplicaciones complejas, promoviendo buenas practicas y una

estructura de codigo bien organizada (Parada, Zamora, & Trujillo, 2019).

Symfony, lanzado en 2005, ha sido reconocido por su flexibilidad, modularidad y su
enfoque en la reutilizacion de componentes. Desde sus primeras versiones, Symfony ha sido
adoptado por grandes empresas y proyectos debido a su capacidad para adaptarse a diversas
necesidades y su compatibilidad con otras tecnologias. Symfony 3, en particular, introdujo
mejoras significativas en cuanto a rendimiento, facilidad de uso y una mejor integracion con el
ecosistema PHP. El uso de bundles y componentes desacoplados permite a los desarrolladores
construir aplicaciones altamente personalizables y escalables, lo cual es esencial para sistemas
de gestion de cobros que requieren una gran precision y confiabilidad (Uranga, Correoso, &

Tomacen, 2021).

Por otro lado, Laravel, lanzado en 2011, ha ganado rdpidamente popularidad gracias a
su enfoque en la simplicidad y elegancia del codigo. Laravel se basa en algunos componentes
de Symfony, pero ofrece una experiencia de desarrollo mas amigable y accesible, especialmente
para aquellos que son nuevos en PHP o en el desarrollo de frameworks en general. Laravel
incluye herramientas poderosas como Eloquent ORM, Blade Template Engine y una estructura
de comandos Artisan, que simplifican tareas comunes y aceleran el proceso de desarrollo. Estas
caracteristicas hacen de Laravel una opcion atractiva para proyectos que requieren una rapida

implementacion sin sacrificar la calidad del codigo (Parada, Zamora, & Trujillo, 2019).
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En el contexto de los sistemas de gestion de cobros, donde la precision, la seguridad y
la eficiencia son primordiales, la eleccion del framework de backend adecuado puede tener un
impacto significativo en el éxito del proyecto. Los sistemas de gestion de cobros no solo deben
manejar grandes volimenes de datos y transacciones de manera eficiente, sino también
garantizar la seguridad de la informacion financiera y personal de los usuarios. Symfony y
Laravel, con sus respectivas fortalezas, ofrecen soluciones viables, pero cada uno presenta

diferentes ventajas y desafios que deben ser evaluados cuidadosamente.

Este estudio comparativo se realiza en un momento en el que la empresa busca
continuamente mejorar sus sistemas de gestion para optimizar los procesos financieros y ofrecer
mejores servicios a sus clientes. Al entender las diferencias y similitudes entre Symfony 3 y
Laravel, este trabajo proporcionard una base sélida para tomar decisiones informadas sobre qué
framework puede cumplir mejor con los requisitos especificos de un sistema de gestion de

cobros.
Situacion Actual

En el entorno actual del desarrollo de software, la eleccion de un framework adecuado
es un factor determinante para el éxito de cualquier proyecto de desarrollo web. Con la creciente
demanda de aplicaciones robustas, eficientes y seguras, especialmente en el ambito financiero,
los desarrolladores y las empresas deben evaluar cuidadosamente sus opciones para asegurarse
de que estan utilizando las herramientas mas adecuadas para sus necesidades (Gonzalez, Sanoja,

& Rivas, 2020).

Los sistemas de gestion de cobros representan una categoria critica de aplicaciones que
requieren un manejo preciso y seguro de transacciones financieras. Estos sistemas no solo deben
ser capaces de procesar grandes volumenes de datos en tiempo real, sino que también deben
cumplir con estrictos estandares de seguridad y regulacion para proteger la informacion sensible

de los usuarios (Rochina, Guashpa, & Coloma, 2022).

Actualmente, en la empresa ANTENAWIFI S.A.S, todos los procesos se realizan de
manera manual utilizando el programa Excel para registrar y facturar los servicios de
telecomunicaciones prestados a los clientes. Aunque este método ha sido funcional hasta ahora,
la empresa reconoce la necesidad imperiosa de implementar una aplicacion de software. Esta
transicion no solo mejorara la eficiencia y el rendimiento del personal, sino que también

optimizara los tiempos de procesamiento y la precision en la gestion de datos.
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En este sentido, el desarrollo de un sistema para la gestion de cobros requiere una
evaluacién cuidadosa de las herramientas disponibles. Symfony 3 y Laravel, como dos de los
frameworks PHP més destacados, presentan diferentes fortalezas y desafios. Este estudio tiene
como objetivo proporcionar una guia clara y detallada para ayudar a los desarrolladores a
seleccionar el framework mas adecuado que permita optimizar los procesos de desarrollo del

sistema de cobros, garantizando la calidad y seguridad del producto implementado.
Prospectiva

La industria del software estd en constante evolucion, impulsada por la necesidad de
desarrollar aplicaciones mas eficientes, seguras y escalables. En este contexto, los frameworks
PHP como Symfony 3 y Laravel desempefian un papel trascendental, especialmente en el
desarrollo de sistemas de gestion de cobros que demandan altos niveles de precision y
confiabilidad. Mirando hacia el futuro, se espera que ambos frameworks contintien

evolucionando y adaptandose a las nuevas tecnologias y practicas de desarrollo emergentes.

Tanto Symfony como Laravel han demostrado un compromiso s6lido con la innovacion
y la mejora continua. Symfony, conocido por su estabilidad y arquitectura modular,
probablemente seguira refinando sus componentes y facilitando la integracion con tecnologias
emergentes, como microservicios y arquitecturas sin servidor, esto permitird a los
desarrolladores crear sistemas de gestion de cobros aun méas robustos y escalables. La seguridad
seguira siendo una prioridad clave, especialmente en sistemas que manejan datos financieros
sensibles. Se espera que Symfony y Laravel continien fortaleciendo sus mecanismos de
seguridad para proteger contra amenazas emergentes. Ademas, con la creciente regulacion en
torno a la proteccion de datos (como el GDPR en Europa), ambos frameworks probablemente
introduciran caracteristicas que faciliten el cumplimiento normativo, proporcionando
herramientas para el manejo adecuado de datos y la generacion de auditorias (Diaz, Acosta,

Checa, & Leodn, 2023).

La comunidad de desarrolladores que respalda tanto a Symfony como a Laravel es un
factor critico para su evolucion. Se prevé que estas comunidades sigan creciendo y ofreciendo
recursos valiosos, como paquetes, plugins y extensiones que amplien las capacidades de los
frameworks. La colaboracion y el intercambio de conocimientos entre los desarrolladores

seguiran impulsando la innovacién y mejorando las practicas de desarrollo.

En este sentido, el presente estudio no solo es relevante en el contexto actual, sino que

también ofrece una vision a futuro de como estas herramientas pueden evolucionar para
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enfrentar nuevos desafios. La eleccion del framework adecuado dependera de las necesidades
especificas del proyecto, considerando que los dos analizados se encuentran bien posicionados
para adaptarse a las tendencias emergentes y continuar proporcionando soluciones robustas y
eficientes. Este analisis prospectivo subraya la importancia de mantenerse informado sobre las
actualizaciones y mejoras en estos frameworks, garantizando asi la implementacion de sistemas
de gestion de cobros que no solo satisfacen las necesidades presentes, sino que también estan

preparados para el futuro.
Planteamiento del problema

En la actualidad, la empresa ANTENAWIFI S.A.S. gestiona todos sus procesos de
registro y facturacion de servicios de telecomunicaciones utilizando hojas de calculo en Excel.
Aunque este método ha sido funcional hasta cierto punto, presenta multiples limitaciones que
afectan la eficiencia operativa y la precision de los datos. La gestion manual en Excel no esta
disefiada para manejar grandes volimenes de informacion de manera eficiente, lo que resulta
en tiempos de procesamiento prolongados y un mayor riesgo de errores humanos. Esta situacion
se vuelve especialmente critica a medida que la base de clientes de la empresa crece,

aumentando la complejidad y la carga de trabajo administrativo.

Ademas, la seguridad de los datos es una preocupacion importante. Las hojas de célculo
de Excel no proporcionan mecanismos robustos de proteccion de datos, lo que expone la
informacion financiera y personal de los clientes a posibles brechas de seguridad. En un entorno
donde la proteccion de datos es clave, la falta de medidas de seguridad adecuadas puede tener
consecuencias graves tanto para la empresa como para sus clientes. La colaboracion y el acceso
simultaneo también se ven obstaculizados, ya que multiples usuarios no pueden trabajar
eficientemente en los mismos archivos sin el riesgo de sobrescribir datos, lo que ralentiza los

procesos y reduce la productividad.

La falta de automatizacion es otra limitacion significativa del uso de Excel. Muchas
tareas, como la generacion de facturas, el seguimiento de pagos y la actualizacion de registros
de clientes, deben realizarse manualmente. Este enfoque manual consume tiempo y recursos
valiosos, lo que podria ser mejor aprovechado en otras areas estratégicas de la empresa. La
ineficiencia operativa resultante no solo afecta la capacidad de respuesta de la empresa, sino

que también puede impactar negativamente en la satisfaccion del cliente.

Ante estas limitaciones, ANTENAWIFI S.A.S. se ve en la necesidad de implementar un

sistema de gestion de cobros mas eficiente y seguro. La transicion a un sistema basado en un
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framework de backend robusto puede resolver muchos de los problemas actuales, mejorando la
precision, la seguridad y la eficiencia operativa. Para tomar una decision informada se propone
realizar una comparacion basada en varios criterios, incluyendo la escalabilidad, la seguridad,
la facilidad de uso, la capacidad de automatizacion y la integracion con otras tecnologias. A
través de este analisis detallado, ANTENAWIFI S.A.S. podra identificar la mejor solucion
tecnologica que satisfaga sus necesidades y supere las limitaciones actuales impuestas por el

uso de Excel.
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Figura 1 Arbol de Problemas

Objetivos
Objetivo General.

Gestionar un sistema practico de cobros para la empresa ANTENAWIFI S.A.S. que
permita la optimizacion de procesos por medio de la tecnologia PHP y angular 4 con lenguaje

TypeScript.
Objetivos Especificos
e Investigar los procesos realizados por la empresa al momento de emitir cobros
relacionados con los servicios ofrecidos por la empresa ANTENAWIFI S.A.S.

e Realizar un analisis comparativo de los Frameworks SYMFONY 3 y LARAVEL

relacionados al desarrollo backend.
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e Desarrollar un aplicativo web de gestion de cobros con el framework
seleccionado por medio de la comparativa realizada, para la implementacion en

la empresa ANTENAWIFI S.A.S.
Alcance

El alcance de esta investigacion se centra en realizar una comparacion exhaustiva entre
los frameworks PHP Symfony 3 y Laravel, evaluando su idoneidad para el desarrollo de un
sistema de gestion de cobros. Este analisis se llevara a cabo mediante la evaluacion de multiples
criterios técnicos y operativos, incluyendo la arquitectura del framework, la facilidad de uso, el
rendimiento, la seguridad, y la capacidad de integracion con otras tecnologias. Se buscara
identificar las ventajas y desventajas de cada uno en contextos especificos, proporcionando una

vision clara de cdmo cada uno puede satisfacer las necesidades de ANTENAWIFI S.A.S.

La investigacion también abarcard la implementacion de la propuesta de un sistema de
gestion de cobros utilizando frameworks, esto permitird una evaluacién practica de las
herramientas y funcionalidades ofrecidas por Symfony 3 y Laravel, asi como de la experiencia
de desarrollo en términos de tiempo y recursos requeridos. La comparacion incluira aspectos
como la facilidad de configuracion inicial, la estructura del codigo, la gestion de bases de datos,
y la implementacion de caracteristicas clave como la facturacion, el seguimiento de pagos, y la

generacion de informes.

Finalmente, al proporcionar una vision completa de las capacidades y limitaciones de
Symfony 3 y Laravel, esta investigacion ayudara a ANTENAWIFI S.A.S a tomar una decision
informada sobre la mejor tecnologia para mejorar sus procesos de gestion de cobros y optimizar

el rendimiento operativo de la empresa.
Metodologia

Para investigar los procesos de emision de cobros, se llevara a cabo una metodologia de
enfoque cuantitativo que incluye entrevistas semiestructuradas con el personal de facturacion,
administracion y TI para obtener una comprension detallada de las practicas actuales. Ademas,
se realizaran encuestas para recoger datos cuantitativos sobre la frecuencia y la eficiencia de
estos procesos. La observacion directa de las actividades diarias de facturacion permitira
identificar desafios operativos y areas de mejora, complementada por un analisis documental

de los registros histdricos y hojas de célculo de Excel utilizados en los procesos actuales.

El analisis comparativo de los frameworks Symfony 3 y Laravel se realizard mediante

una revision bibliografica exhaustiva de la literatura técnica y académica sobre ambos
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frameworks. Posteriormente, se desarrollara el prototipo béasico de un registro de usuarios
utilizando el framework analizado, implementando funcionalidades clave como el registro de
clientes. Este prototipo serd evaluado en términos de rendimiento, seguridad, facilidad de uso
y escalabilidad. Finalmente, se llevardn a cabo pruebas de usuario y entrevistas con
desarrolladores para recoger impresiones cualitativas sobre la experiencia de desarrollo con

cada framework.

Una vez seleccionado el framework mas adecuado a partir del anélisis comparativo, se
procedera al desarrollo del aplicativo web de gestion de cobros siguiendo una metodologia agil.
El desarrollo se estructurard en sprints, cada uno con objetivos especificos y entregables
definidos, incluyendo el disefio de la arquitectura del sistema, la implementacion de
funcionalidades basicas, pruebas de integracion, y la iteracion continua basada en el feedback
de los usuarios. Se realizaran pruebas exhaustivas de funcionalidad, seguridad y rendimiento
antes de la implementacion final del sistema en la empresa ANTENAWIFI S.A.S., asegurando

que el nuevo sistema mejore la eficiencia y precision de los procesos de gestion de cobros.
Justificacion
Justificacion metodolégica

La eleccidn de la metodologia en esta investigacion se fundamenta en la necesidad de
realizar un analisis exhaustivo y detallado que permita comprender las ventajas y limitaciones
de los frameworks Symfony 3 y Laravel en el contexto del desarrollo de un sistema de gestion
de cobros. Dado que la empresa ANTENAWIFI S.A.S. actualmente realiza estos procesos de
manera manual utilizando Excel, es importante adoptar un enfoque metodologico que no solo
evalue las capacidades técnicas de cada framework, sino que también considere la experiencia
practica de implementacion y uso en un entorno real. La combinacion de técnicas cualitativas
y cuantitativas permitird obtener una vision integral de las herramientas y su adecuacion a las

necesidades especificas de la empresa.

La investigacion inicial de los procesos actuales de ANTENAWIFI S.A.S. mediante
encuestas y observacion directa es esencial para establecer una linea base y entender los
desafios y limitaciones que enfrenta la empresa. Este enfoque permitira identificar areas criticas
que necesitan ser abordadas por el nuevo sistema, garantizando que la solucién propuesta no
solo sea técnicamente viable, sino también alineada con las practicas y requisitos operativos de

la empresa. Ademas, el analisis documental proporcionara datos histéricos que ayudaran a
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evaluar el impacto potencial de la automatizacion y la digitalizacion de los procesos de gestion

de cobros.

Estos enfoques son fundamentales para tomar una decisién informada sobre cual
framework es mas adecuado para las necesidades especificas de ANTENAWIFI S.A.S. La
metodologia agil adoptada para el desarrollo del sistema final garantiza que se pueda iterar
rapidamente en base al feedback recibido, permitiendo ajustar y optimizar el sistema de manera
continua. Esta flexibilidad es importante para asegurar que el sistema no solo cumpla con los
requisitos técnicos, sino que también mejore significativamente la eficiencia y precision de los

procesos de gestion de cobros de la empresa.
Justificacién tecnolégica

La justificacion tecnoldgica de esta investigacion radica en la necesidad imperiosa de
ANTENAWIFI S.A.S. de modernizar y optimizar sus procesos de gestion de cobros, que
actualmente se realizan de manera manual mediante Excel. Este enfoque no solo es ineficiente
y propenso a errores, también pone en riesgo la seguridad de los datos sensibles de los clientes.
En este contexto, la eleccion de un framework PHP robusto y eficiente es clave para desarrollar
un sistema backend que no solo automatice y acelere estos procesos, sino que también garantice
la integridad, seguridad y escalabilidad del sistema. Symfony 3 y Laravel son dos de los
frameworks PHP mas reconocidos y utilizados en la industria, cada uno con caracteristicas y
beneficios especificos que pueden ser determinantes para las necesidades tecnoldgicas de la

empresa.
Justificacion educativa

La justificacion educativa de esta investigacion radica en su potencial para enriquecer
el conocimiento y las habilidades de los desarrolladores y estudiantes en el campo del desarrollo
web backend. Al comparar dos frameworks PHP prominentes como Symfony 3 y Laravel, este
estudio proporcionard una comprension profunda de sus arquitecturas, ventajas, limitaciones y
aplicaciones practicas. Esto no solo mejorara la capacidad de los profesionales para seleccionar
y utilizar el framework mas adecuado para distintos tipos de proyectos, sino que también
fomentara el desarrollo de competencias criticas en analisis comparativo, toma de decisiones
informadas e implementacion de soluciones tecnologicas avanzadas. Ademas, los hallazgos y
metodologias del estudio podran integrarse en curriculos educativos, talleres y programas de
formacion continua, beneficiando a una amplia comunidad de aprendices y profesionales en el

ambito de la tecnologia.
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CAPITULO 1
Marco Teorico

11. Introduccion a los Frameworks PHP

Los frameworks PHP son herramientas esenciales que proporcionan una estructura
solida para el desarrollo de aplicaciones web, promoviendo la organizacion del cédigo y
facilitando la implementacion de buenas practicas. Al utilizarlos, los desarrolladores pueden
reducir el tiempo de desarrollo, mejorar la mantenibilidad y aumentar la seguridad de sus
aplicaciones. PHP, un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el desarrollo web,
ha visto la creacion de varios frameworks robustos. Estos ofrecen diversas funcionalidades y
enfoques, adaptandose a diferentes tipos de proyectos y necesidades, su evolucion ha permitido
a los desarrolladores crear aplicaciones mas complejas y eficientes, aprovechando
caracteristicas como modularidad, la reutilizacion de componentes y las herramientas

integradas para tareas comunes (Ovalle, 2022).
1.1.1. Definicidon y propésito de los frameworks

Un framework es una plataforma de software disefiada para facilitar el desarrollo de
aplicaciones; en el contexto de PHP, proporciona una estructura basica sobre la cual los
desarrolladores pueden construir sus aplicaciones web. Estos frameworks incluyen bibliotecas
de codigo predefinido, patrones de disefio, y herramientas que ayudan a automatizar tareas
comunes del desarrollo web, como la gestion de bases de datos, la creacion de formularios, y el
manejo de sesiones y autenticacion (Castillo & Coronel, Frameworks PHP basados en la

arquitectura Modelo-Vista-Controlador para desarrollo de aplicaciones web, 2023).

El propésito principal de los frameworks PHP es mejorar la eficiencia y la calidad del
desarrollo de software. Al ofrecer una base estructurada y estandarizada, los frameworks
permiten a los desarrolladores concentrarse en la ldgica especifica de la aplicacion en lugar de
reinventar la rueda con cada proyecto. Ademas, promueven la reutilizacion de codigo, la
consistencia en el desarrollo y las buenas practicas de programacion. Los frameworks también
suelen incluir herramientas integradas para pruebas y depuracion, lo que contribuye a la
creacion de aplicaciones mas robustas y libres de errores (Ortega, Guevara, & Benavides,
2021). En este sentido, los frameworks PHP no solo aceleran el proceso de desarrollo, sino que
también mejoran la mantenibilidad y escalabilidad de las aplicaciones, proporcionando una

infraestructura solida y fiable para proyectos de cualquier tamafio.
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1.1.2. Importancia de los frameworks PHP en el desarrollo web

Los frameworks PHP juegan un papel esencial en el desarrollo web moderno al
proporcionar una base estructurada y consistente para la creacion de aplicaciones robustas y
escalables. Una de las principales ventajas de usar un framework PHP es la eficiencia. Los
frameworks vienen con bibliotecas y componentes predefinidos que automatizan tareas
comunes, lo que reduce significativamente el tiempo y el esfuerzo necesarios para desarrollar
funcionalidades basicas y avanzadas. Esto permite a los desarrolladores centrarse en los
aspectos Unicos de sus aplicaciones, acelerando el ciclo de desarrollo y permitiendo la entrega

mas rapida de proyectos (Espinosa, 2021).

Ademas, los frameworks PHP promueven las buenas practicas de programacion al
utilizar patrones de disefio establecidos, como el Modelo-Vista-Controlador (MVC) ayudan a
mantener el codigo organizado, modular y facil de mantener. Esto no solo mejora la
mantenibilidad del cédigo, sino que también facilita la colaboracion entre multiples
desarrolladores, ya que el codigo sigue un formato y una estructura comunes. La consistencia
y la organizacion del codigo son esenciales para proyectos a largo plazo, donde el

mantenimiento y la ampliacion de la funcionalidad son inevitables.

Otro aspecto critico es la seguridad al incorporar multiples medidas de seguridad
integradas, como proteccion contra inyecciones SQL, Cross-Site Scripting (XSS), y Cross-Site
Request Forgery (CSRF). Estas caracteristicas ayudan a mitigar las vulnerabilidades comunes
en las aplicaciones web, ofreciendo una capa adicional de proteccion y reduciendo el riesgo de
ataques. Al utilizar un framework PHP, los desarrolladores pueden confiar en que las mejores
practicas de seguridad estan integradas en la base de su aplicacion, lo que es especialmente
importante en el desarrollo de sistemas que manejan datos sensibles, como los sistemas de

gestion de cobros (Esquivel, Martinez, Gardufio, Moreno, & Ruiz, 2023).

Finalmente, los frameworks PHP cuentan con comunidades activas que contribuyen al
crecimiento y la evolucion continua de las herramientas. Las actualizaciones regulares y el
soporte de la comunidad aseguran que los frameworks se mantengan relevantes y actualizados
con las ultimas tendencias y tecnologias en el desarrollo web. Esta colaboracién comunitaria
también significa que los desarrolladores tienen acceso a una amplia gama de recursos, desde
documentacion detallada hasta tutoriales y foros de ayuda, lo que facilita el aprendizaje y la
resolucion de problemas (Espinosa, 2021). En resumen, los frameworks PHP no solo

simplifican y aceleran el desarrollo web, también mejoran la calidad, seguridad y sostenibilidad
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de las aplicaciones, convirtiéndose en una herramienta indispensable para los desarrolladores

web modernos.

1.1.3. Evolucion de los frameworks PHP

La evolucion de los frameworks PHP ha sido una respuesta directa a las necesidades

crecientes de los desarrolladores web por herramientas mas robustas, eficientes y seguras.

Desde los primeros dias del desarrollo web, donde el codigo PHP era escrito directamente en

paginas HTML, hasta los modernos frameworks que automatizan y simplifican tareas

complejas, ha habido un progreso significativo en cdmo se abordan los proyectos web.

Primera Generacion - Frameworks Iniciales: En los primeros afios de la
década de 2000, surgieron los primeros frameworks PHP como CakePHP (2005)
y Codelgniter (2006). Estos frameworks introdujeron el concepto de patrones de
disefio como MVC (Modelo-Vista-Controlador), que ayudaron a organizar el
codigo de manera mas estructurada. CakePHP, por ejemplo, se inspird en el
framework Ruby on Rails y ofrecié una forma estandarizada de desarrollar
aplicaciones web, lo que facilito6 la adopcion de buenas practicas de
programacion. Codelgniter, por su parte, se destacoO por su simplicidad y
pequenia huella de memoria, lo que lo hizo popular entre desarrolladores que

buscaban una herramienta ligera y fécil de configurar.

Segunda Generacion - Avances en Modularidad y Flexibilidad: La siguiente
fase en la evolucion de los frameworks PHP se centré en mejorar la modularidad
y la flexibilidad del desarrollo. Symfony (lanzado en 2005, con su version 2 en
2011 y Symfony 3 en 2015) y Zend Framework (2006) fueron pioneros en este
sentido. Symfony introdujo una arquitectura modular que permitié a los
desarrolladores utilizar componentes individuales del framework de manera
independiente. Esto foment6 la reutilizacion de codigo y facilitd la integracion
con otros proyectos. Zend Framework, por su parte, promovid una arquitectura
orientada a objetos y un alto grado de personalizacion, adecuado para

aplicaciones empresariales de gran escala.

Tercera Generacion - Foco en la Experiencia del Desarrollador: Con la
llegada de Laravel en 2011, la evolucion de los frameworks PHP tomé una
direccion que priorizaba la experiencia del desarrollador. Laravel combind las

mejores ideas de los frameworks existentes y agregd su propia capa de
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simplicidad y elegancia. Con caracteristicas como Eloquent ORM, Blade
Template Engine y una interfaz de linea de comandos intuitiva (Artisan), Laravel
hizo que el desarrollo web fuera mas accesible y rapido. La comunidad de
Laravel crecid rapidamente, impulsada por una documentacion clara y una fuerte

cultura de compartir recursos y paquetes adicionales.

o Tendencias Actuales y Futuras: En los afos recientes, los frameworks PHP
continuan evolucionando para adaptarse a nuevas tecnologias y metodologias de
desarrollo. La integracion con microservicios, el soporte para arquitecturas sin
servidor (serverless) y la adopcion de estandares modernos como PSR (PHP
Standards Recommendations) son algunas de las tendencias que estan
moldeando el futuro de los frameworks PHP. Symfony y Laravel, en particular,
han seguido innovando, con nuevas versiones que mejoran el rendimiento, la

seguridad y la facilidad de uso.

La evolucion de los frameworks PHP refleja un continuo esfuerzo por equilibrar la
simplicidad y la potencia, proporcionando herramientas que no solo faciliten el desarrollo
rapido, sino que también aseguren la calidad y sostenibilidad de las aplicaciones a largo plazo.
Esta evolucion ha permitido a los desarrolladores abordar proyectos cada vez mas complejos
con mayor confianza y eficiencia, cimentando el papel fundamental de los frameworks PHP en

el ecosistema del desarrollo web.
1.2. Framework Symfony
1.2.1. Historia y evolucién

Symfony es un framework PHP de codigo abierto que fue lanzado por primera vez en
octubre de 2005 por SensioLabs, una empresa francesa fundada por Fabien Potencier, desde sus
inicios, Symfony fue disefiado con el objetivo de proporcionar a los desarrolladores una
herramienta robusta y flexible para construir aplicaciones web complejas y escalables
(Symfony, 2024). El enfoque de Symfony en la modularidad y la reutilizacion de componentes

marco una diferencia significativa con respecto a otros frameworks de la época.
Symfony 1.x: Los Primeros Afios

La primera version estable, Symfony 1.0, se lanz6 en enero de 2007. Esta version
introdujo muchos de los conceptos fundamentales que definirian al framework, como el patron

de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador), la arquitectura modular y un fuerte enfoque en la
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configuracion y personalizacion. Symfony 1.x gan6 répidamente popularidad entre los

desarrolladores y las empresas que necesitaban construir aplicaciones web complejas.
Symfony 2: Una Reinvencion

En julio de 2011, Symfony 2 fue lanzado, representando una reescritura completa del
framework. Symfony 2 fue disefiado para ser mas flexible, mas eficiente y mas facil de integrar

con otros componentes y bibliotecas. Algunas de las mejoras clave incluyeron:

e Componentes Reutilizables: Symfony 2 introdujo la idea de componentes
desacoplados que podian ser usados independientemente del framework
completo. Esto permitid a los desarrolladores utilizar solo las partes de Symfony

que necesitaban en sus proyectos.

¢ Dependency Injection: El uso de un contenedor de inyeccion de dependencias
permitié una gestion mas flexible y eficiente de los servicios y dependencias en

la aplicacion.

e Bundles: La arquitectura de bundles en Symfony 2 facilitd la organizacion y
reutilizacion de codigo, permitiendo a los desarrolladores empaquetar y

distribuir funcionalidades de manera modular.
Symfony 3: Refinamiento y Mejoras

Symfony 3 fue lanzado en noviembre de 2015. Aunque no fue una reescritura completa
como Symfony 2, esta version se centrd en refinar y mejorar las funcionalidades existentes.
Symfony 3 introdujo varias mejoras en términos de rendimiento, usabilidad y simplicidad.

Algunas de las caracteristicas destacadas incluyeron:

e Mejoras en el Desempeifio: Optimizacion de componentes y reduccion de la

carga de memoria para aplicaciones mas rapidas y eficientes.

e Facilidad de Uso: Simplificacion de configuraciones y mejoras en la

documentacion para facilitar el aprendizaje y uso del framework.

e Flexibilidad y Personalizacion: Continuacion del enfoque en la modularidad y

la capacidad de personalizar cada aspecto de la aplicacion.
Symfony 4 y Mas Alla: Modernizacion Continua

Lanzado en noviembre de 2017, Symfony 4 marcé un nuevo capitulo en la evolucion

del framework con un enfoque aun mas fuerte en la simplicidad y flexibilidad. Symfony 4
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introdujo Symfony Flex, una herramienta que simplifica la instalaciéon y configuracion de
paquetes, haciendo que el proceso de desarrollo sea mas rapido y sencillo. Symfony 4 también
adoptd un enfoque mas moderno, promoviendo la construccion de aplicaciones minimalistas y

modulares que pueden ser ampliadas segun las necesidades del proyecto.

A lo largo de su historia, Symfony ha evolucionado constantemente para adaptarse a las
necesidades cambiantes de los desarrolladores y las tecnologias emergentes. Desde sus inicios,
con un enfoque en la configuracion y la modularidad, hasta las versiones mas recientes que
promueven la simplicidad y la flexibilidad, Symfony ha demostrado ser un framework robusto
y versatil. La comunidad activa y el soporte continuo de SensioLabs han sido fundamentales
para su evolucién, haciendo de Symfony una opcién popular y confiable para el desarrollo de

aplicaciones web complejas y escalables.
1.2.2. Arquitectura y componentes clave

Symfony es un framework PHP disefiado con una arquitectura modular y flexible, que
permite a los desarrolladores construir aplicaciones web complejas y escalables de manera
eficiente. La arquitectura de Symfony sigue el patron de diseio MVC (Modelo-Vista-
Controlador), que separa la 16gica de la aplicacidon en tres componentes principales: el modelo,
la vista y el controlador. Esta separacion facilita la gestion del cddigo y promueve las buenas

practicas de desarrollo (Symfony, 2024).

Symfony se conforma de numerosos componentes independientes que pueden ser
utilizados de manera modular. Para Martinez (2020) algunos de los componentes clave que

forman la base del framework son:

e HttpFoundation: Este componente proporciona una abstraccidon sobre las
solicitudes y respuestas HTTP, permitiendo una gestiéon mas sencilla y flexible
de las interacciones web. Incluye clases para manejar sesiones, cookies y

archivos.

e Routing: El componente de enrutamiento de Symfony permite definir rutas que
asocian URLSs especificas con controladores concretos. Esto facilita la gestion

de la navegacion en la aplicacion y soporta rutas dindmicas y complejas.

e Dependencylnjection: Este componente implementa un contenedor de
inyeccion de dependencias, que permite gestionar y configurar los servicios de
la aplicacion de manera eficiente. Facilita la creacion de servicios reutilizables

y la configuracion centralizada.
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o Twig: Es el motor de plantillas de Symfony, disefiado para ser rapido, seguro y
flexible. Permite a los desarrolladores crear vistas reutilizables y mantener una

separacion clara entre la l6gica de presentacion y la logica de negocio.

e Form: El componente de formularios de Symfony proporciona herramientas
para crear, procesar y validar formularios HTML. Simplifica la gestion de
formularios complejos y asegura una validacion robusta de los datos de entrada

del usuario.

e Security: El componente de seguridad de Symfony ofrece una amplia gama de
funcionalidades para proteger la aplicacion, incluyendo autenticacion,
autorizacidon y gestion de roles y permisos. También incluye herramientas para

prevenir ataques comunes, como CSRF y XSS.

e Console: Symfony Console es una herramienta de linea de comandos que
permite crear comandos personalizados para automatizar tareas recurrentes. Es
util para tareas como la gestion de bases de datos, la ejecucion de pruebas y la

implementacion de despliegues.

¢ EventDispatcher: Este componente permite implementar un sistema de eventos
y escuchas, facilitando la extension y personalizacion del comportamiento de la
aplicacion. Los eventos permiten desacoplar los componentes de la aplicacion y

reaccionar a acciones especificas de manera flexible.

e Doctrine ORM: Aunque no es un componente nativo de Symfony, Doctrine
ORM es el mapeador objeto-relacional mas utilizado con Symfony. Permite a
los desarrolladores trabajar con bases de datos utilizando objetos PHP,

facilitando la persistencia de datos y la gestion de relaciones complejas.

La arquitectura modular y los componentes clave de Symfony proporcionan una base
solida y flexible para el desarrollo de aplicaciones web. Al seguir el patron MVC y ofrecer una
amplia gama de componentes reutilizables, se facilita la creaciéon de aplicaciones bien
estructuradas, escalables y mantenibles. Esta combinacion de arquitectura robusta y
componentes integrados hace de este framework una eleccion popular entre los desarrolladores

que buscan construir aplicaciones complejas y de alto rendimiento.
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1.3. Framework Laravel
1.3.1. Historia y evolucién

Es un framework PHP de codigo abierto disenado para el desarrollo de aplicaciones
web, lanzado por Taylor Otwell en junio de 2011. Laravel fue creado con el objetivo de ofrecer
una alternativa mas avanzada y elegante a los frameworks PHP existentes, como Codelgniter,
que, aunque populares, carecian de ciertas funcionalidades modernas y flexibles. Laravel fue
concebido para mejorar la productividad del desarrollador mediante una sintaxis expresiva y

herramientas integradas que simplifican tareas comunes (Laravel, 2024).
Laravel 1: El Comienzo

La primera version de Laravel (Laravel 1) se lanzé en junio de 2011. Esta version inicial
incluia funcionalidades basicas como el enrutamiento, la autenticacion y el manejo de sesiones.
Laravel 1 se destaco por su facilidad de uso y su sintaxis limpia, aunque carecia de algunas

caracteristicas avanzadas que llegarian en versiones posteriores.
Laravel 2: Primeras Mejoras

En septiembre de 2011, Laravel 2 fue lanzado, trayendo consigo una serie de mejoras
significativas. Esta version introdujo soporte para controladores, lo que permitié a los
desarrolladores organizar mejor su codigo siguiendo el patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador). También se afiadieron caracteristicas como la integracion con un ORM (Object-

Relational Mapping) llamado Eloquent, lo que facilito la interaccion con bases de datos.
Laravel 3: Expansion de Funcionalidades

Laravel 3, lanzado en febrero de 2012, marcé un avance significativo en la evolucion
del framework. Se introdujeron varias caracteristicas nuevas que expandieron enormemente la

funcionalidad de Laravel, incluyendo:

e Artisan CLI: Una interfaz de linea de comandos que proporciona una serie de

comandos ttiles para el desarrollo y la administracion de aplicaciones.

e Soporte para Migraciones: Una herramienta para gestionar cambios en la base

de datos de manera controlada y reproducible.

e Bundles: Predecesores de los paquetes modernos, permitian la modularizacion

del codigo y la reutilizacién de componentes.

Laravel 4: Una Reescritura Completa
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En mayo de 2013, Laravel 4 fue lanzado, representando una reescritura completa del
framework. Basado en componentes de Symfony, Laravel 4 introdujo un enfoque mas modular
y flexible, con mejoras en el rendimiento y la capacidad de extension. Las caracteristicas

destacadas de Laravel 4 incluyen:

o Composer: Integracion con Composer, un gestor de dependencias PHP, lo que

facilito la gestion de bibliotecas y paquetes externos.

e Facades: Una sintaxis simplificada para acceder a componentes y servicios del

framework.

¢ Queues: Soporte para colas de trabajo, permitiendo el manejo asincrono de

tareas.
Laravel 5: Modernizacion y Mejora de la Experiencia del Desarrollador

Laravel 5, lanzado en febrero de 2015, trajo una serie de mejoras y nuevas caracteristicas
disefiadas para modernizar el desarrollo web y mejorar la experiencia del desarrollador. Algunas

de las mejoras clave incluyen:

e Middleware: Un sistema para filtrar y manipular solicitudes HTTP antes de que

lleguen a los controladores.

¢ Elixir: Herramienta para la gestion de activos front-end (mads tarde reemplazada

por Laravel Mix).

e Job Queues y Eventos: Mejoras en la gestion de colas y eventos para tareas

asincronas.

e Autenticacion Simplificada: Mejoras en el sistema de autenticacion,

facilitando la implementacion de inicios de sesion y registros.
Laravel 6 y Mas Alla: LTS y Modernizacion Continua

En septiembre de 2019, Laravel 6 fue lanzado como la primera version de soporte a
largo plazo (LTS) del framework, introduciendo mejoras en la semantica de versiones y el

soporte extendido. Laravel 6 continu6 la evolucion con caracteristicas como:

e Laravel Vapor: Una plataforma sin servidor (serverless) para desplegar

aplicaciones Laravel en AWS.

e Lazy Collections: Soporte para procesamiento de grandes datasets de manera

eficiente en memoria.
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e Mejoras en Job Middleware: Mejor gestion y flexibilidad en las tareas

encoladas.
Laravel 7 y 8: Ultimas Innovaciones

Laravel 7, lanzado en marzo de 2020, y Laravel 8, lanzado en septiembre de 2020, han

seguido innovando con caracteristicas modernas como:

¢ Blade Components: Mejora en la reutilizacion y organizacién de componentes

de interfaz de usuario.
e Laravel Sanctum: Herramienta ligera para la autenticacion de API.
e Job Batching: Mejoras en la ejecucion de trabajos en lotes.

A lo largo de su evolucion, Laravel ha mantenido su compromiso con la simplicidad, la
eleganciay la productividad del desarrollador. Desde sus humildes comienzos hasta convertirse
en uno de los frameworks PHP mas populares y utilizados en el mundo, Laravel ha demostrado
ser una herramienta poderosa y flexible para el desarrollo web moderno. Su continua
innovacion y adaptacion a las nuevas tendencias y tecnologias aseguran que seguira siendo una
opcion preferida por desarrolladores y empresas para construir aplicaciones web robustas y

escalables.
1.3.2. Arquitectura y componentes clave

Laravel es un framework PHP moderno diseniado para proporcionar una base robusta y
flexible para el desarrollo de aplicaciones web. Siguiendo el patron de diseio MVC (Modelo-
Vista-Controlador), Laravel facilita la organizacion y mantenimiento del codigo, permitiendo a
los desarrolladores crear aplicaciones escalables y de alto rendimiento. A continuacion, se
describen la arquitectura y los componentes clave de Laravel que lo hacen destacar en el

ecosistema de frameworks PHP (Laravel, 2024).

Laravel se compone de varios componentes integrados que proporcionan
funcionalidades avanzadas y simplifican el desarrollo de aplicaciones web. Para Esquivel et al

(2023) los componentes mas importantes son:

¢ Eloquent ORM: Eloquent es el sistema ORM de Laravel que permite a los
desarrolladores interactuar con la base de datos utilizando objetos PHP en lugar
de consultas SQL. Eloquent facilita la definicién de relaciones entre modelos,

asi como la realizacion de consultas complejas de manera intuitiva.
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Blade Template Engine: Blade es el motor de plantillas de Laravel, disefiado
para ser ligero y potente. Blade permite el uso de plantillas reutilizables y ofrece
una sintaxis sencilla para incluir loégica en las vistas, como bucles y

condicionales, sin afectar el rendimiento de la aplicacion.

Artisan CLI: Artisan es la interfaz de linea de comandos de Laravel que
proporciona una amplia gama de comandos ttiles para el desarrollo y la
administracion de aplicaciones. Artisan permite automatizar tareas comunes
como la generacion de codigo, la migracion de bases de datos y la ejecucion de

pruebas.

Middleware: Laravel utiliza middleware para filtrar y procesar las solicitudes
HTTP antes de que lleguen a los controladores. Los middleware permiten
implementar funcionalidades transversales como la autenticacion, la
verificacion de permisos y la proteccion contra ataques CSRF de manera sencilla

y centralizada.

Queues: Laravel ofrece soporte para colas de trabajo, lo que permite manejar
tareas asincronas de manera eficiente. Las colas son tutiles para procesar tareas
de larga duracion, como el envio de correos electronicos, la generacion de
informes y la sincronizacion de datos, sin bloquear la ejecucion de la aplicacion

principal.

Events and Listeners: El sistema de eventos de Laravel permite desacoplar
componentes de la aplicacion mediante la emision de eventos y la suscripcion
de listeners para manejar esos eventos. Esta funcionalidad facilita la
implementacion de funcionalidades reactivas y la extension del comportamiento

de la aplicacion.

Routing: El componente de enrutamiento de Laravel es altamente flexible y
permite definir rutas que responden a solicitudes HTTP especificas. Las rutas
pueden ser configuradas para dirigir a controladores, funciones de cierre

(closures) o cualquier otra logica de manejo de solicitudes.

Validation: Laravel incluye un sistema de validacién robusto que permite
definir reglas para validar datos de entrada de manera sencilla y eficiente. Las

reglas de validacion pueden ser aplicadas en controladores, modelos y
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formularios, asegurando que los datos sean consistentes y seguros antes de ser

procesados.

e Authentication and Authorization: Laravel facilita la implementacion de
autenticacion y autorizacion mediante sistemas integrados para la gestion de
usuarios, roles y permisos. Laravel Sanctum y Laravel Passport son
herramientas especificas para la autenticacion de APIs y la gestion de tokens de

acceso.

La arquitectura modular y los componentes clave de Laravel proporcionan una base
solida y flexible para el desarrollo de aplicaciones web modernas. Siguiendo el patron MVC y
ofreciendo herramientas integradas facilitan la creacion de aplicaciones bien estructuradas,
escalables y mantenibles. La combinacion de estas caracteristicas hace de Laravel una opcion
popular y poderosa para los desarrolladores que buscan construir aplicaciones web robustas y

eficientes.
1.4. Arquitectura de los sistemas de informaciéon web

La arquitectura de los sistemas de informacion web se refiere a la estructura y disefio de
los componentes que componen una aplicacion web, incluyendo la organizacion de datos, las
interacciones entre diferentes partes del sistema y los flujos de informacion. Una arquitectura
bien disefiada es clave para garantizar que el sistema sea eficiente, escalable, mantenible y
seguro. Los componentes principales de la arquitectura web incluyen el cliente (frontend), el

servidor (backend), la base de datos y el middleware (Lajpop, Ixcolin, & Ortiz, 2024).

El cliente, o frontend, es la parte visible de la aplicacién con la que interactiian los
usuarios. Se desarrolla utilizando tecnologias como HTML, CSS y JavaScript, y frameworks
como React, Angular y Vue.js. El frontend es responsable de la presentacion de los datos y la
captura de las interacciones del usuario, manejando la logica de presentacion y algunas
validaciones de datos antes de enviarlos al servidor. Esta capa es esencial para garantizar una

experiencia de usuario atractiva y funcional.

El servidor, o backend, maneja las solicitudes del usuario y procesa la logica del
negocio. Incluye un servidor web, como Apache o Nginx, que maneja las solicitudes HTTP y
las envia al servidor de aplicaciones. El servidor de aplicaciones, utilizando frameworks como
Laravel, Symfony, Django o Node.js, ejecuta el codigo del lado del servidor y genera respuestas

que se envian de vuelta al cliente. El backend también gestiona la autenticacion, la autorizacion
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y la comunicacion con la base de datos, asegurando que los datos sean procesados y entregados

de manera segura y eficiente.

La base de datos es el componente que almacena y gestiona los datos de la aplicacion,
puede ser una base de datos relacional, como MySQL o PostgreSQL, que utiliza SQL para
gestionar los datos estructurados, o una base de datos NoSQL, como MongoDB o Cassandra,
que ofrece una estructura flexible para grandes volumenes de datos no estructurados. La base
de datos asegura la integridad, disponibilidad y consistencia de los datos, siendo fundamental

para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

El middleware actia como un intermediario que permite la comunicacién entre
diferentes partes del sistema. Incluye APIs y servicios web para la comunicacion entre el
frontend y el backend, asi como sistemas de mensajeria y colas como RabbitMQ y Apache
Kafka para manejar la comunicaciéon asincrona. El middleware asegura una comunicacion
fluida y eficiente, permitiendo que los diferentes componentes del sistema trabajen juntos de

manera cohesiva.

La arquitectura de los sistemas de informacion web sigue cominmente un patrén en
capas, separando la presentacion, la loégica de negocio y la gestion de datos. Este enfoque
promueve la separacion de preocupaciones, facilitando la mantenibilidad y escalabilidad del
sistema. Ademas, se utilizan patrones arquitectonicos como MVC (Modelo-Vista-Controlador),
microservicios y arquitectura sin servidor para mejorar la flexibilidad y adaptabilidad del

sistema a las necesidades cambiantes (Ferrer, 2021).

En este sentido, la arquitectura de los sistemas de informacion web es esencial para
disefar aplicaciones eficientes, seguras y escalables. Comprender los diferentes componentes
y su interaccion permite a los desarrolladores crear sistemas robustos y adaptables, capaces de

satisfacer las demandas de los usuarios y las organizaciones.
1.4.1. Modelo Vista Controlador (MVC)

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de disefio ampliamente utilizado en
el desarrollo de aplicaciones de software, particularmente en el ambito del desarrollo web. Este
patron se basa en la separacion de la aplicacion en tres componentes interconectados pero
independientes: el Modelo, la Vista y el Controlador. Esta separacion de responsabilidades
facilita la organizacion del codigo, mejora la mantenibilidad y promueve las buenas practicas

de desarrollo.
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El Modelo es la parte de la aplicacion que gestiona la logica de negocio y los datos, se
encarga de interactuar con la base de datos, realizar calculos y procesar la logica empresarial;
en esencia, el Modelo representa los datos y las reglas de negocio de la aplicacion. Al separar
la 16gica de negocio del resto de la aplicacion, el Modelo facilita la reutilizacion del codigo y
la independencia de la logica de negocio respecto a la interfaz de usuario y el flujo de control

(Castillo & Coronel, 2023).

La Vista es el componente responsable de la presentacion de los datos al usuario.
Consiste en la interfaz de usuario y cualquier componente visual que el usuario ve e interactia.
La Vista recibe los datos del Modelo y los presenta de una manera que sea comprensible y
accesible para el usuario final. La separacion de la Vista permite que la interfaz de usuario se
modifique o se actualice sin afectar la logica de negocio subyacente, promoviendo una mejor

experiencia de usuario y una mayor flexibilidad en el disefio de la interfaz (Acosta, 2022).

El Controlador actiia como intermediario entre el Modelo y la Vista. Recibe las entradas
del usuario (como clics, datos de formularios, etc.), procesa estas entradas y las traduce en
acciones que el Modelo o la Vista deben realizar. El Controlador manipula el Modelo para
actualizar los datos y selecciona la Vista apropiada para presentar los resultados al usuario. Esta
intermediacion garantiza que las interacciones del usuario se manejen de manera adecuada,

permitiendo una respuesta dindmica y coherente de la aplicacion (Castillo & Coronel, 2023).

La interaccion entre el Modelo, la Vista y el Controlador en el patron MVC sigue una

serie de pasos coordinados:

e Entrada del Usuario: El usuario interactia con la aplicacion a través de la

Vista, proporcionando datos o realizando acciones.

e Procesamiento por el Controlador: El Controlador recibe la entrada del

usuario, interpreta la accion y la procesa.

e Actualizacion del Modelo: Basado en la entrada, el Controlador interacttia con

el Modelo para actualizar los datos o realizar célculos.

e Actualizacion de la Vista: Una vez que el Modelo se ha actualizado, el
Controlador selecciona la Vista adecuada para presentar la nueva informacion al

usuario.

La adopcion del patron MVC en el desarrollo de aplicaciones ofrece varios beneficios:
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e Separacion de Responsabilidades: La separacion clara entre la logica de
negocio, la interfaz de usuario y el control de flujo facilita la organizacion del

codigo y su mantenimiento.

e Reutilizacion de Cddigo: Al aislar la l6gica de negocio en el Modelo, es posible
reutilizar este componente en diferentes partes de la aplicacion o incluso en

diferentes aplicaciones.

e Facilidad de Mantenimiento: La estructura modular del patron MVC facilita
la localizacion y correccidon de errores, asi como la implementacion de nuevas

funcionalidades sin afectar otras partes de la aplicacion.

o Flexibilidad en la Interfaz de Usuario: Las Vistas pueden modificarse o
reemplazarse sin afectar la logica de negocio, permitiendo una mayor

flexibilidad en el disefio y actualizacion de la interfaz de usuario.

En este sentido, el patron MVC proporciona una estructura robusta y flexible para el
desarrollo de aplicaciones, promoviendo la separacion de responsabilidades, la reutilizacion del
codigo y la facilidad de mantenimiento, lo que resulta en aplicaciones mas organizadas y

escalables.
1.4.2. Microservicios

El patron de microservicios es una arquitectura para el desarrollo de software que
descompone una aplicacién monolitica en una coleccion de servicios pequeiios, independientes
y desplegables de manera autobnoma. Cada microservicio es responsable de una funcionalidad
especifica del negocio y opera como una aplicacion completa en si misma, con su propia logica
de negocio, base de datos y mecanismos de comunicacion. Este enfoque modular facilita el
desarrollo, mantenimiento y escalabilidad de las aplicaciones, permitiendo a los equipos de
desarrollo trabajar en diferentes servicios de manera simultanea y sin interferencias (Villanueva,

2023).

Una de las caracteristicas mas distintivas del patron de microservicios es la
independencia del despliegue. Cada microservicio puede ser desarrollado, testeado, desplegado
y escalado de manera independiente, lo que permite una mayor agilidad en la entrega de nuevas
funcionalidades y en la correccion de errores. Esta independencia también significa que los
microservicios pueden utilizar diferentes tecnologias y lenguajes de programacion,

seleccionando las herramientas mds adecuadas para resolver problemas especificos. Este
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enfoque tecnoldgico heterogéneo facilita la innovacion y la adaptacion rapida a nuevas

tendencias y tecnologias (Riascos, 2020).

La comunicacion entre microservicios se realiza a través de interfaces bien definidas,
generalmente utilizando APIs REST, mensajeria asincrona o protocolos como gRPC. Este tipo
de comunicacion desacoplada mejora la interoperabilidad y permite a los microservicios
interactuar de manera eficiente, aunque también introduce complejidades en términos de
latencia, consistencia de datos y manejo de fallos. Disefar y gestionar estas interfaces requiere
una cuidadosa planificacion para asegurar que los servicios puedan cooperar sin problemas y

responder adecuadamente a las solicitudes (Villanueva, 2023).

Aunque el patron de microservicios ofrece muchos beneficios, también presenta
desafios significativos. La gestion de datos distribuidos es uno de los principales retos, ya que
cada microservicio puede tener su propia base de datos, lo que complica la consistencia de los
datos y las transacciones distribuidas. Ademas, el monitoreo y la depuracion de una aplicacion
basada en microservicios son mas complejos debido a la cantidad de servicios y sus
interacciones. Se requieren herramientas avanzadas de monitoreo, logging y tracing para

gestionar eficazmente la observabilidad y resolver problemas en un entorno distribuido.

En este sentido, el patron de microservicios proporciona una arquitectura flexible y
escalable que es ideal para aplicaciones complejas y de gran escala. Su enfoque modular y
autonomo permite una mejor organizacion del codigo, facilita el despliegue continuo y mejora
la capacidad de respuesta a los cambios. Sin embargo, también requiere una gestion cuidadosa
de la comunicacion entre servicios, la consistencia de los datos y la observabilidad del sistema.
Con la infraestructura y las practicas adecuadas, los microservicios pueden ofrecer una base

solida para el desarrollo de aplicaciones modernas, resilientes y de alto rendimiento.
1.5. Bases de datos para los sistemas de informacion web

Las bases de datos para los sistemas de informacion web son componentes esenciales
que permiten almacenar, gestionar y recuperar grandes volimenes de datos de manera eficiente
y segura. En el contexto de las aplicaciones web, estas bases de datos soportan operaciones
criticas, como el registro de usuarios, el manejo de transacciones y la gestion de contenidos. Su
disefio y configuracion son fundamentales para garantizar un rendimiento 6ptimo, la integridad

de los datos y la capacidad de escalar con el crecimiento de la aplicacion (Aguirre, 2021).

Las bases de datos relacionales (RDBMS) son una de las opciones mas tradicionales y

ampliamente utilizadas en sistemas de informacion web. Utilizan un modelo basado en tablas

40



para organizar los datos y las relaciones entre ellos, y emplean SQL (Structured Query
Language) para la gestiéon y consulta de la informacioén. Ejemplos populares de RDBMS
incluyen MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server y Oracle. Las bases de datos relacionales
son conocidas por su robustez en el manejo de transacciones, garantizando la integridad y
consistencia de los datos a través de ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento,
Durabilidad). Ademas, su capacidad para normalizar datos minimiza la redundancia y asegura
la integridad referencial. Sin embargo, pueden enfrentar desafios de escalabilidad horizontal
cuando se manejan grandes volimenes de datos o se necesita un rendimiento muy alto (Leon,

2020).

Por otro lado, las bases de datos NoSQL han ganado popularidad en los tltimos afios
debido a su flexibilidad y capacidad para manejar grandes cantidades de datos no estructurados
o semi-estructurados. Estas bases de datos estdn disefiadas para ser altamente escalables y
permiten el almacenamiento de datos en formatos como documentos, grafos, columnas o pares
clave-valor. Ejemplos de bases de datos NoSQL incluyen MongoDB, Cassandra, Redis y
Couchbase. Las bases de datos NoSQL son especialmente utiles para aplicaciones que requieren
alta disponibilidad y rendimiento, asi como para aquellas que manejan datos con estructuras
variables. Su capacidad para escalar horizontalmente permite afiadir nodos adicionales para
gestionar el aumento de la carga y el volumen de datos. Sin embargo, suelen sacrificar algunas
caracteristicas de las RDBMS, como la consistencia estricta, en favor de la disponibilidad y la

particion (Aguirre, 2021).

Ademas, las bases de datos en la nube se han convertido en una opcién cada vez mas
atractiva para los sistemas de informacion web. Servicios como Amazon RDS, Google Cloud
SQL y Azure SQL Database ofrecen bases de datos gestionadas que permiten a las
organizaciones escalar sus aplicaciones sin preocuparse por la infraestructura subyacente. Estos
servicios proporcionan beneficios como la alta disponibilidad, el respaldo automatico, la
recuperacion ante desastres y la escalabilidad flexible, permitiendo a los desarrolladores
centrarse en la construccion de aplicaciones en lugar de en la gestion de bases de datos

(Cristancho & Lozano, 2020).

En este sentido, la eleccion de la base de datos adecuada para un sistema de informacion
web depende de varios factores, incluyendo la naturaleza de los datos, los requisitos de
escalabilidad, el rendimiento deseado y las necesidades de consistencia y disponibilidad. Las
bases de datos relacionales ofrecen robustez y consistencia, mientras que las bases de datos

NoSQL proporcionan flexibilidad y escalabilidad. Las bases de datos en la nube combinan lo
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mejor de ambos mundos, ofreciendo soluciones gestionadas que facilitan el crecimiento y la

gestion eficiente de las aplicaciones web.
1.6. Sistemas de Gestion de Cobros

Los sistemas de gestion de cobros son herramientas criticas para las organizaciones que
necesitan gestionar eficazmente el proceso de facturacion y recaudacion de pagos de sus
clientes. Estos sistemas automatizan y optimizan diversas tareas relacionadas con la emision de
facturas, el seguimiento de pagos, la gestion de cuentas por cobrar y la reconciliacion de
transacciones financieras. Al centralizar y estandarizar estas actividades, los sistemas de gestion
de cobros mejoran la precision, reducen los errores manuales y aceleran el ciclo de cobro, lo
que puede tener un impacto significativo en el flujo de caja y la salud financiera de una empresa

(Moreno, 2024).

Una de las funciones principales de los sistemas de gestion de cobros es la generacion
de facturas precisas y oportunas. Estos sistemas permiten a las empresas emitir facturas
electronicas de manera automatica, basadas en datos de transacciones previamente registrados.
Las facturas pueden personalizarse segun las necesidades del cliente y enviarse por correo
electronico, reduciendo la dependencia de los procesos manuales y acelerando la entrega.
Ademas, los sistemas pueden programar recordatorios automaticos para los pagos pendientes,
ayudando a garantizar que los clientes cumplan con sus obligaciones de pago en tiempo y forma

(Caballero, 2023).

Otra caracteristica importante de los sistemas de gestion de cobros es el seguimiento y
la conciliacion de pagos. Estos sistemas permiten a las empresas monitorear el estado de cada
factura, identificando rapidamente los pagos recibidos y los saldos pendientes. La conciliacién
automatica de pagos con las cuentas por cobrar facilita la deteccion de discrepancias y asegura
que los registros financieros sean precisos y estén actualizados (Moreno, 2024). Ademas,
muchos sistemas integran herramientas de analisis y reportes que proporcionan una vision clara
del rendimiento de la gestion de cobros, permitiendo a las empresas tomar decisiones

informadas para mejorar su eficiencia operativa.

Los sistemas de gestion de cobros también ofrecen funcionalidades avanzadas de
gestion de cuentas por cobrar. Esto incluye la capacidad de gestionar acuerdos de pago a plazos,
calcular intereses por pagos atrasados y administrar disputas de facturas. Al proporcionar una
vision integral de las cuentas por cobrar, estos sistemas ayudan a las empresas a identificar

patrones de comportamiento de pago, segmentar a los clientes segin su riesgo crediticio y
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aplicar estrategias especificas para la recuperacion de deuda. La automatizacion de estas tareas
no solo mejora la eficiencia, sino que también reduce la carga administrativa sobre el personal
de finanzas, permitiéndoles enfocarse en actividades estratégicas de mayor valor (Guillen,

Nufiez, Vargas, & Vega, 2021).

En este sentido, los sistemas de gestion de cobros son esenciales para cualquier
organizacion que busque optimizar su proceso de facturacion y cobro. Al automatizar la
generacion de facturas, el seguimiento de pagos y la conciliacion de transacciones, estos
sistemas mejoran la precision y eficiencia de las operaciones financieras. Ademas, proporcionan
herramientas avanzadas para la gestion de cuentas por cobrar y el andlisis del rendimiento,
facilitando una mejor toma de decisiones y contribuyendo a una mejor salud financiera general
de la empresa. La implementacion de un sistema de gestion de cobros bien disefiado puede
ofrecer un retorno significativo sobre la inversion al mejorar el flujo de caja y reducir los costos

operativos.
1.6.1. Funcionalidades de los sistemas de gestién de cobros

Los sistemas de gestion de cobros son herramientas integrales que automatizan y
optimizan el proceso de facturacion y recaudacion de pagos, proporcionando una serie de
funcionalidades clave que mejoran la eficiencia y precision de las operaciones financieras. Estas
funcionalidades abarcan desde la generacion de facturas hasta el seguimiento de pagos y la
gestion de cuentas por cobrar, facilitando la administracion de todo el ciclo de cobro de manera

eficaz (Moreno, 2024).

Una de las funcionalidades mas fundamentales de los sistemas de gestion de cobros es
la capacidad de generar facturas de manera automatica. Estos sistemas permiten la creacion de
facturas personalizadas que pueden adaptarse a las necesidades especificas de cada cliente. Las
facturas pueden incluir detalles precisos sobre los productos o servicios prestados, los términos
de pago y cualquier impuesto aplicable. Ademas, los sistemas pueden programar la emision de
facturas recurrentes para servicios basados en suscripcion, asegurando que los clientes reciban

sus facturas a tiempo sin necesidad de intervencion manual.

El seguimiento de pagos es otra funcionalidad importante de los sistemas de gestion de
cobros. Estos sistemas permiten monitorear el estado de cada factura en tiempo real,
identificando rapidamente cudles han sido pagadas y cudles estan pendientes. La integracion
con plataformas de pago electronicas facilita la recepcion y conciliacion automatica de pagos,

reduciendo el riesgo de errores y mejorando la exactitud de los registros financieros. Ademas,
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los sistemas pueden enviar recordatorios automaticos a los clientes para los pagos pendientes,

ayudando a reducir el numero de facturas vencidas y mejorando el flujo de caja.

La gestion de cuentas por cobrar es una funcionalidad avanzada que permite a las
empresas administrar de manera efectiva las deudas pendientes. Los sistemas de gestion de
cobros proporcionan herramientas para segmentar a los clientes segiin su comportamiento de
pago, gestionar acuerdos de pago a plazos y calcular intereses por pagos atrasados. Esto permite
a las empresas aplicar estrategias especificas para la recuperacion de deuda y minimizar el
riesgo de incobrabilidad. Ademas, estos sistemas facilitan la resolucion de disputas de facturas

al mantener un registro detallado de todas las transacciones y comunicaciones con los clientes.

Los sistemas de gestion de cobros también ofrecen capacidades de andlisis y generacion
de reportes, proporcionando una vision clara del rendimiento de la gestion de cobros. Estos
sistemas pueden generar informes detallados sobre el estado de las cuentas por cobrar, el
historial de pagos de los clientes y las tendencias de flujo de caja. Los datos analiticos ayudan
a identificar patrones y areas de mejora, permitiendo a las empresas tomar decisiones
informadas para optimizar sus procesos de cobro. Ademas, los reportes personalizados pueden
ser utilizados para comunicar el estado financiero a las partes interesadas y cumplir con los

requisitos de auditoria (Caballero, 2023).

Otra funcionalidad importante de los sistemas de gestion de cobros es su capacidad de
integrarse con otros sistemas empresariales, como sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning), CRM (Customer Relationship Management) y plataformas de comercio electrénico.
Esta integracion permite un flujo de datos continuo y preciso entre diferentes areas de la
empresa, mejorando la coherencia y la eficiencia operativa. Por ejemplo, la integracion con un
sistema ERP puede automatizar la contabilidad y la gestiéon de inventarios, mientras que la
integracion con un CRM puede mejorar la experiencia del cliente al proporcionar un historial

completo de interacciones y transacciones.

Finalmente, los sistemas de gestion de cobros incluyen funcionalidades para garantizar
la seguridad de los datos y el cumplimiento de normativas. Estos sistemas implementan medidas
de seguridad avanzadas, como encriptacion de datos, controles de acceso y auditorias de
seguridad, para proteger la informacion financiera sensible. Ademas, aseguran el cumplimiento
con normativas financieras y fiscales, ayudando a las empresas a evitar sanciones y a mantener

la confianza de sus clientes.
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1.6.2. Impacto en la Eficiencia y la Seguridad Financiera

Los sistemas de gestion de cobros tienen un impacto significativo en la eficiencia
operativa de las organizaciones. Al automatizar tareas repetitivas y manuales, como la
generacion de facturas y el seguimiento de pagos, estos sistemas liberan tiempo valioso para
que el personal se concentre en actividades de mayor valor estratégico. La automatizacion
reduce el riesgo de errores humanos, mejora la precision de los registros financieros y acelera
el ciclo de cobro. Esto no solo mejora la eficiencia del departamento de finanzas, sino que
también contribuye a una experiencia de cliente mas positiva al garantizar que las facturas se

emitan y los pagos se procesen de manera oportuna (Guillen, Nufez, Vargas, & Vega, 2021).

Ademas, los sistemas de gestion de cobros proporcionan herramientas avanzadas para
el monitoreo y la optimizacion del flujo de caja. Al ofrecer una vision clara y en tiempo real del
estado de las cuentas por cobrar, estos sistemas permiten a las empresas identificar rapidamente
facturas vencidas, gestionar disputas de pagos y aplicar estrategias proactivas para la
recuperacion de deuda. La capacidad de enviar recordatorios automaticos y gestionar acuerdos
de pago reduce el tiempo promedio de cobro y mejora la liquidez de la empresa. Un flujo de
caja mas estable y predecible permite a las organizaciones planificar mejor sus inversiones y

gastos operativos, fortaleciendo su posicion financiera general.

En términos de seguridad financiera, los sistemas de gestion de cobros implementan
medidas robustas para proteger la informacion sensible y cumplir con las normativas vigentes.
La encriptacion de datos, los controles de acceso y las auditorias de seguridad son algunas de
las caracteristicas que aseguran que los datos financieros se mantengan seguros frente a accesos
no autorizados y ciberataques. Ademads, estos sistemas garantizan el cumplimiento de
normativas como el GDPR en Europa y la PCI DSS para el manejo de pagos con tarjeta, lo que
ayuda a las empresas a evitar sanciones legales y a mantener la confianza de sus clientes y

socios comerciales (Rodriguez, 2021).

Finalmente, los sistemas de gestion de cobros también contribuyen a la transparencia y
la rendicion de cuentas en las finanzas empresariales. Al proporcionar registros detallados de
todas las transacciones y comunicaciones relacionadas con los cobros, estos sistemas facilitan
las auditorias internas y externas, asegurando que todas las operaciones financieras se realicen
de acuerdo con las politicas y procedimientos establecidos. Esta transparencia no solo fortalece
la gobernanza corporativa, sino que también mejora la capacidad de la empresa para detectar y
prevenir fraudes y malas practicas, protegiendo sus activos financieros y reputacion en el

mercado.
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1.7. Metodologias SCRUM

Las metodologias agiles han transformado la manera en que se desarrollan y gestionan
proyectos de desarrollo de software, ofreciendo un enfoque flexible y adaptativo que prioriza
la colaboracion, la comunicacion y la entrega incremental. Desde su surgimiento en el
Manifiesto Agil en 2001, estas metodologias han ganado una amplia aceptacion en la industria,

ofreciendo una alternativa a los enfoques tradicionales de gestion de proyectos.

Scrum master Daily

Scrum

o

Product
Owner

SPRINT

Team 1- 4 WEEKS

o

¥ g—
|| ‘5‘\ ||

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Sprint
Review
*
Sprint
Retrospective

Figura 2: Metodologia SCRUM.

Scrum es una metodologia 4gil que se centra en la entrega iterativa e incremental de
productos de alta calidad, se caracteriza por su enfoque en equipos autoorganizados y
multidisciplinarios, que trabajan en sprints, periodos de tiempo definidos, para desarrollar
funcionalidades especificas del producto. Durante cada sprint, el equipo colabora
estrechamente para planificar, realizar y revisar el trabajo completado, adaptandose
continuamente a los cambios y retroalimentacion del cliente. Scrum se basa en tres roles
principales: el Scrum Master, responsable de facilitar el proceso y eliminar obstaculos; el
Product Owner, encargado de representar las necesidades del cliente y priorizar el backlog del
producto; y el Equipo de Desarrollo, responsable de entregar incrementos de trabajo
completados al final de cada sprint. Con su enfoque iterativo, transparente y adaptable, Scrum
permite a los equipos responder rapidamente a los requisitos cambiantes del proyecto,

optimizando asi la calidad e incrementando la satisfaccion del cliente.
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1.71.

Artefactos de SCRUM

La metodologia de SCRUM se compone de artefactos, que son los elementos

fundamentales que proporcionan transparencia y visibilidad sobre el trabajo realizado,

pendiente y planificado en el proyecto. Los tres artefactos principales en Scrum son:

1.7.2.

Product Backlog: Es una lista ordenada de todas las funcionalidades, requisitos,
mejoras y correcciones que se deben realizar en el producto. Es responsabilidad del
Product Owner gestionar y mantener este backlog, priorizando los elementos en funcion
del valor que aportan al producto y ajustandolo continuamente en funcion de los
cambios en los requisitos o las necesidades del cliente. El Product Backlog evoluciona
a lo largo del tiempo a medida que se obtiene mas informacion y se toman decisiones
sobre qué elementos se implementaran en cada sprint.

Sprint Backlog: Es una lista de todas las tareas que el Equipo de Desarrollo ha
comprometido completar durante un sprint especifico. Estas tareas se derivan del
Product Backlog y representan el trabajo seleccionado para ser realizado durante ese
periodo. El Sprint Backlog es dindmico y puede ser ajustado durante el sprint en
respuesta a nuevos requisitos o cambios en las circunstancias. Proporciona una vision
clara de lo que se espera que se entregue al final del sprint y sirve como guia para el
equipo durante el desarrollo del trabajo.

Incremento: El Incremento es el conjunto de todas las funcionalidades y mejoras
completadas y listas para su entrega al final de un sprint. Representa el trabajo realizado
durante el sprint y es la medida tangible del progreso hacia los objetivos del proyecto.
El Incremento debe ser potencialmente entregable, lo que significa que cumple con los
estandares de calidad definidos por el equipo y puede ser entregado al cliente o puesto
en produccion si se considera necesario. El objetivo de cada sprint es producir un

Incremento funcional y listo para su entrega al final del periodo.
Ciclo de vida en SCRUM

El ciclo de vida de los proyectos en Scrum se caracteriza por su enfoque iterativo e

incremental, dividido en una serie de sprints que constituyen unidades de trabajo con una

duracion fija y predeterminada. A continuacién, se describe el ciclo de vida tipico de un

proyecto en Scrum:
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Inicio del proyecto: En esta etapa inicial, se define el alcance general del proyecto y se
establece el equipo de trabajo, que incluye al Scrum Master, al Product Owner y al
Equipo de Desarrollo.

Creacion del Product Backlog: El Product Owner es responsable de crear y priorizar
el Product Backlog, que es una lista ordenada de todas las funcionalidades, requisitos y
mejoras que se deben realizar en el producto.

Planificacion del sprint: Antes de comenzar cada sprint, se lleva a cabo una reunion
de planificacion, durante esta reunion, el equipo selecciona un conjunto de elementos
del Product Backlog para trabajar durante el proximo sprint y define el objetivo del
sprint.

Desarrollo del sprint: Durante el sprint, el Equipo de Desarrollo trabaja en la
implementacion de las funcionalidades seleccionadas. Se llevan a cabo reuniones diarias
de seguimiento (daily scrum) para revisar el progreso y sincronizar el trabajo del equipo.
El Sprint Backlog sirve como guia para el equipo durante el desarrollo del trabajo.
Revision del sprint: Al finalizar el sprint, se realiza una reunién de revision del sprint
para demostrar el Incremento completado al Product Owner y a otros interesados.
Durante esta reunion, se recopila feedback y se discuten posibles mejoras.
Retrospectiva del sprint: Después de la reunion de revision del sprint, se lleva a cabo
una retrospectiva del sprint en la que el equipo reflexiona sobre lo que sali6 bien, lo que
podria mejorarse y qué acciones se pueden tomar para mejorar el proceso en el proximo
sprint.

Iteracion de los sprints: El ciclo se repite con la planificacion de un nuevo sprint,
comenzando por la seleccion de nuevos elementos del Product Backlog y continuando
con el desarrollo, revision y retrospectiva del sprint. Este proceso iterativo e incremental
continua hasta que se alcanzan los objetivos del proyecto o se decide finalizar el

desarrollo.
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CAPITULO 2
Desarrollo del proyecto

La seleccion de Scrum como la metodologia para el desarrollo se justifica
principalmente por su enfoque iterativo e incremental, que permite adaptarse rapidamente a los
cambios y necesidades emergentes del proyecto. Dado que el entorno de trabajo es dindmico y
requiere una mejora continua para optimizar la eficiencia y garantizar el cumplimiento de
normativas, Scrum facilita la entrega de funcionalidades valiosas en cortos ciclos de desarrollo
llamados sprints, esto no solo asegura que el sistema web evolucione de manera continua y
controlada, sino que también permite incorporar el feedback de los usuarios finales y los
stakeholders de manera temprana y frecuente, mejorando la calidad del producto final y
asegurando que las soluciones implementadas realmente satisfagan las necesidades operativas

de la empresa ANTENAWIFI S.A.S.
21. Descripcion de la empresa

La empresa fue fundada el 15 de enero del 2016 en la provincia de Imbabura, parroquia
San Francisco, ubicado en las calles Bolivar 13 — 122 y Teodoro Gémez siendo su matriz
principal dicha direccion. Dentro de sus actividades tenemos la de ofrecer servicios (Soluciones
Tecnoldgicas), siendo su principal la distribucion de Internet a los distintos clientes que se
encuentran dentro la ciudad y sus alrededores, teniendo como principal objetivo la de brindar
servicios a zonas rurales donde hay demanda del servicio por la mala atencion y soporte técnico

de operadoras de otras Empresas que ofertan servicios.

—

QNOCNE)

Figura 3: Logo de la empresa.

El organigrama de la empresa ANTENAWIFI S.A.S. es una representacion grafica que
ilustra la estructura organizacional de nuestra compaiiia, destacando las relaciones jerarquicas
y las funciones de cada departamento. Este organigrama permite visualizar de manera clara y
concisa cémo se distribuyen las responsabilidades y como fluye la comunicacion entre los

distintos niveles de la empresa.
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Figura 4: Organigrama de la empresa.

2.2. Conformacion del Equipo SCRUM

La especificacion clara de roles en SCRUM es necesaria para la implementacion de la

nueva arquitectura de datos, considerando que las mismas deben ser claras y que fomenten la

colaboracion efectiva dentro del equipo. La Tabla 1 describe las personas que ejecutaran cada

uno de los roles y las funciones especificas a ser ejecutadas.

Rol

Descripcion

Funciones

Product Owner

Scrum Master

Equipo de Desarrollo

Sr. Juan Andrés Chavez

Ing. Diego Trejo

Darwin Tuquerres

Verificar que las funcionalidades del
sistema se adapten a los requerimientos

de la entidad.

Verificar y facilitar el avance del
desarrollo del sistema, asi como el uso

correcto de la metodologia SCRUM.

Desarrollar el sistema en base a las
especificaciones y  requerimientos

establecidos por el Product Owner.

Tabla 1: Roles del Equipo SCRUM
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2.3. Definicién del product bakclog

El Product Backlog es una herramienta fundamental en la metodologia Scrum,
representando una lista dinamica y priorizada de todas las funcionalidades que deben ser
incorporadas en el sistema de informacion; por lo tanto, representa una fuente de requisitos que
guian el desarrollo del producto, este backlog es una representacion en tiempo real de los

requisitos del proyecto, y su gestion eficaz es clave para el éxito del equipo de desarrollo.

Para su elaboracion, se aplicaron varios mecanismos para la recoleccion de necesidades;

a continuacion, se describen las técnicas aplicadas:

¢ Reuniones de inicio de proyecto: Al comienzo del proyecto, se realizaron
reuniones con todas las partes interesadas para recopilar los requerimientos
iniciales y las expectativas. Estas reuniones se incluyeron usuarios finales,

stakeholders clave, el equipo directivo y el equipo de desarrollo.

e Grupos focales para la identificacion de requerimientos: Se generaron
sesiones estructuradas para generar ideas y requerimientos de manera
colaborativa, estas actividades facilitaron la participacion de diferentes

perspectivas y aseguran que se capturen una amplia gama de necesidades.

e Entrevistas con Usuarios y Stakeholders: Se realizaron entrevistas directas
con usuarios y stakeholders para obtener informacion detallada sobre sus
necesidades y deseos. Esto ayuda a crear historias de usuario claras y

significativas que representen verdaderamente los requerimientos del negocio.
2.3.1. Definicion de las épicas de usuario

Para el desarrollo del sistema de gestion de cobros, es fundamental considerar las
necesidades y expectativas de todos los usuarios involucrados, y que este sistema no solo debe
facilitar la automatizacion de los procesos, sino también proporcionar herramientas robustas
para la gestion de usuarios, clientes, cobros, reparaciones y generacion de reportes. A
continuacion, en la Tabla 2 se presentan las épicas de usuario que permiten asegurar que el
sistema cumpla con las demandas especificas y que guien el disefio y la implementacion del

sistema, garantizando que se aborden todos los aspectos criticos para el éxito del proyecto.
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Epica Descripcion

EP-01 COMO Responsable de TI, QUIERO seleccionar el framework mas adecuado
entre Symfony 3 y Laravel, PARA desarrollar un sistema que sea escalable,

seguro y eficiente.

EP-02 COMO Administrador del Sistema, QUIERO gestionar usuarios y permisos,
PARA asegurar que cada usuario tenga acceso adecuado segun sus funciones y
responsabilidades.

EP-03 COMO Responsable de Clientes, QUIERO gestionar la informacion de los

clientes, PARA mantener datos precisos y actualizados que faciliten la

facturacion y el servicio al cliente.

EP-04 COMO Responsable de Cobros, QUIERO gestionar y automatizar el proceso
de cobros, PARA asegurar que las facturas se emitan correctamente y los pagos

se reciban puntualmente.

EP-05 COMO Responsable de Reparaciones, QUIERO registrar y gestionar las
reparaciones realizadas, PARA llevar un control detallado de los servicios

técnicos prestados a los clientes.

EP-06 COMO Directivos de la empresa, QUIERO generar y visualizar reportes
detallados, PARA evaluar el rendimiento del sistema de gestiéon de cobros y

detectar oportunidades de mejora.

Tabla 2: Epicas de usuario.

2.3.2. Definicion de las historias de usuario

Las historias de usuario que a continuacion se detallan, proporcionan una guia clara y
estructurada para el desarrollo del sistema de gestion de cobros, asegurando que se aborden

todas las necesidades y objetivos criticos de los diferentes usuarios involucrados.
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e Historias de Usuario de la Epica de Usuario EP-01

Epica: EP-01 Historia de Usuario: HU-01

Descripcion: Como responsable de TI, quiero recopilar informacion técnica detallada sobre

Symfony 3 y Laravel, para evaluar sus caracteristicas y capacidades.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Criterios de aceptacion:

¢ Se ha realizado una revision bibliografica completa sobre ambos frameworks.
e Se han documentado las caracteristicas técnicas principales de Symfony 3 y
Laravel.

e Se ha preparado un informe comparativo preliminar.

Tabla 3: Historia de usuario HU-01.

Epica: EP-01 Historia de Usuario: HU-02

Descripcion: Como responsable de TI, quiero establecer criterios de evaluacion claros
(rendimiento, seguridad, escalabilidad, facilidad de uso), para realizar una comparacion justa

entre Symfony 3 y Laravel.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

¢ Se han definido y documentado los criterios de evaluacion.
e Se ha creado una matriz de evaluacion que compara Symfony 3 y Laravel en base a
estos criterios.

e La matriz ha sido revisada y aprobada por el equipo de desarrollo.

Tabla 4: Historia de usuario HU-02.
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e Historias de Usuario de la Epica de Usuario EP-02

Epica: EP-02 Historia de Usuario: HU-03

Descripcion: Como administrador, quiero crear, modificar y eliminar cuentas de usuario,

para mantener un control adecuado sobre quién tiene acceso al sistema.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e Elsistema permite la creacion de nuevas cuentas de usuario.
e Las cuentas de usuario pueden ser modificadas y eliminadas por el administrador.

¢ Se han realizado pruebas de funcionalidad para asegurar que los cambios se aplican

correctamente.

Tabla 5: Historia de usuario HU-03.

Epica: EP-02 Historia de Usuario: HU-04

Descripcion: Como administrador, quiero definir roles y asignar permisos especificos a cada
rol, para asegurar que los usuarios solo accedan a la informacion y funciones necesarias para

su trabajo.

Prioridad: Alta Riesgo: Alto

Criterios de aceptacion:

e FElsistema permite la creacion y gestion de roles de usuario.
e Los permisos pueden ser asignados y modificados para cada rol.
e Se han realizado pruebas para verificar que los usuarios tienen acceso solo a las

areas asignadas.

Tabla 6: Historia de usuario HU-04.
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e Historias de Usuario de la Epica de Usuario EP-03

Epica: EP-03 Historia de Usuario: HU-05

Descripcion: Como responsable de clientes, quiero registrar y actualizar informacion de los
clientes (contactos, direcciones, historial de interacciones), para asegurarme de que todos los

datos estén siempre actualizados.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e El sistema permite la creacion y actualizacion de perfiles de cliente con informacion
completa.
e Los cambios en la informacién de los clientes se guardan y reflejan en tiempo real.

e Se han realizado pruebas para verificar la exactitud de los datos actualizados.

Tabla 7: Historia de usuario HU-05.

Epica: EP-03 Historia de Usuario: HU-06

Descripcion: Como responsable de clientes, quiero buscar y filtrar la base de datos de

clientes, para encontrar rapidamente la informacién relevante.

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Criterios de aceptacion:

e Elsistema proporciona funcionalidades de busqueda y filtrado de clientes por

diferentes criterios (nombre, ID, ubicacion, etc.).
e Los resultados de busqueda se muestran de manera rapida y precisa.

e Se han realizado pruebas para asegurar que las busquedas y filtros funcionan

Tabla 8: Historia de usuario HU-06.
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e Historias de Usuario de la Epica de Usuario EP-04

Epica: EP-04 Historia de Usuario: HU-07

Descripcion: Como responsable de cobros, quiero generar facturas automaticamente basadas

en contratos y servicios prestados, para reducir errores manuales y ahorrar tiempo.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e Elsistema genera facturas automaticamente segun los contratos y servicios

registrados.
e Las facturas generadas son precisas y contienen toda la informacion requerida.

¢ Se han realizado pruebas para asegurar que las facturas se generan correctamente.

Tabla 9: Historia de usuario HU-07.

Epica: EP-04 Historia de Usuario: HU-08

Descripcion: Como responsable de cobros, quiero registrar y conciliar pagos recibidos, para
mantener la precision de los registros financieros y asegurar que todas las transacciones estén

documentadas.

Prioridad: Alta Riesgo: Alto

Criterios de aceptacion:

e Elsistema permite el registro manual y automatico de pagos recibidos.
e Los pagos se concilian correctamente con las facturas correspondientes.
e Se han realizado pruebas para asegurar la precision y la integridad de los registros

de pago.

Tabla 10: Historia de usuario HU-08.
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e Historias de Usuario de la Epica de Usuario EP-05

Epica: EP-05 Historia de Usuario: HU-09

Descripcion: Como responsable de reparaciones, quiero registrar detalles de cada reparacion
(fecha, tipo de reparacidn, piezas utilizadas, tiempo empleado), para mantener un historial

completo de los trabajos realizados.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e Elsistema permite el registro detallado de cada reparacion realizada.

e Los registros incluyen informacion sobre la fecha, tipo de reparacion, piezas
utilizadas y tiempo empleado.

e Se han realizado pruebas para asegurar que los registros de reparacion son precisos

y completos.

Tabla 11: Historia de usuario HU-09.

Epica: EP-05 Historia de Usuario: HU-10

Descripcion: Como responsable de reparaciones, quiero generar informes sobre las
reparaciones realizadas (frecuencia, tipo, costo), para analizar tendencias y planificar el

mantenimiento preventivo.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e Elsistema puede generar informes detallados sobre las reparaciones realizadas.
e Los informes pueden incluir informacidn sobre frecuencia, tipo de reparacion y
costos.

e Se han realizado pruebas para asegurar la precision y utilidad de los informes

generados.

Tabla 12: Historia de usuario HU-10.
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e Historias de Usuario de la Epica de Usuario EP-06

Epica: EP-06 Historia de Usuario: HU-11

Descripcion: Como directivo, quiero crear informes personalizados sobre los cobros
realizados, los pagos pendientes y el rendimiento de los técnicos, para identificar areas de

mejora y optimizar las operaciones.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e FElsistema permite la creacion de informes personalizados segtin diferentes criterios.

e Los informes son precisos y reflejan la informacién actualizada sobre cobros, pagos
y rendimiento.

e Se han realizado pruebas para asegurar que los informes cumplen con los requisitos

especificados.

Tabla 13: Historia de usuario HU-11.

Epica: EP-06 Historia de Usuario: HU-12

Descripcion: Como directivo, quiero visualizar datos en tiempo real mediante paneles de
control interactivos, para monitorear el desempefio del sistema de gestion de cobros y tomar

decisiones informadas.

Prioridad: Alta Riesgo: Alto

Criterios de aceptacion:

e Elsistema proporciona paneles de control interactivos que muestran datos en tiempo

real.
e Los paneles de control son personalizables y faciles de usar.
¢ Se han realizado pruebas para asegurar la precision y la relevancia de los datos

presentados en los paneles.

Tabla 14: Historia de usuario HU-12.
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Epica: EP-06 Historia de Usuario: HU-13

Descripcion: Como directivo, quiero exportar datos en formatos compatibles con otras
herramientas de analisis, para realizar andlisis avanzados y compartir informacion con otros

departamentos.

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Criterios de aceptacion:

e Elsistema permite la exportacion de datos en formatos estandar (CSV, Excel, PDF).
e Los datos exportados son precisos y estan bien formateados.
e Se han realizado pruebas para asegurar que los datos exportados son compatibles

con otras herramientas de analisis.

Tabla 15: Historia de usuario HU-13.

2.4. Planificacion del proyecto

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema de gestion de cobros que sea funcional,
eficiente y alineado con las necesidades de la organizacion, es importante organizar el trabajo
en sprints bien definidos. Los sprints son periodos de trabajo cortos y centrados en objetivos
especificos, permitiendo al equipo de desarrollo abordar tareas complejas de manera
incremental y ajustarse rdpidamente a cambios o nuevos requerimientos. Esta metodologia agil
facilita la entrega continua de valor, garantizando que cada incremento del producto sea

funcional y de alta calidad.

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6
Comparacién Moédulo de Médulo de Moédulo de Modulo de Moédulo de
de Frameworks usuarios clientes cobros reparaciones reportes
EPICA 01 EPICA 02 EPICA 03 EPICA 04 EPICA 05 EPICA 06

Figura 5: Planificacién del proyecto.
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2.5. Sprint 1: Comparacion de Frameworks

En este primer sprint, el objetivo principal es llevar a cabo la evaluacion de los
frameworks Symfony 3 y Laravel, las actividades incluiran una revision de la literatura técnica
y la documentacion disponible para cada framework, con el fin de comprender sus
caracteristicas, ventajas y desventajas. Se recopilardn datos sobre aspectos clave como
rendimiento, seguridad, escalabilidad y facilidad de uso. Ademas, se estableceran criterios de
evaluacion claros y se desarrollara una matriz comparativa preliminar que permita comparar
ambos frameworks de manera sistemdtica. Este sprint culminard con una tabla de evaluacion
de todos los criterios definidos que permita seleccionar el Framework més idéneo para el

presente proyecto.

ftem Responsables HU Tareas Horas
asignadas
1 Desarrollador 1 HU-01 3 28H
2 Desarrollador 1 HU-02 4 16H
TOTAL 44H

Tabla 16: Sprint Backlog para la comparacion de los Frameworks.

Para la ejecucion del primer sprint, se planificd su ejecucion en 44 horas laborables;
para lo cual, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y

garantizar el cumplimiento de la planificacion dentro del tiempo establecido.
2.5.1. Establecer los criterios de evaluacién

Definir criterios claros para comparar los frameworks es fundamental para garantizar
una evaluacion objetiva y exhaustiva de las opciones disponibles. Estos criterios permiten
analizar aspectos criticos como el rendimiento, la seguridad, la escalabilidad y la facilidad de
uso de cada framework, asegurando que la comparacion sea justa y alineada con las necesidades
especificas del proyecto. Al establecer estos parametros de evaluacion, se facilita la
identificacion de fortalezas y debilidades de cada framework, proporcionando una base sélida
para tomar decisiones informadas. Esto no solo optimiza la seleccion del framework mas
adecuado, sino que también minimiza los riesgos y asegura que el sistema desarrollado sera

eficiente, seguro y capaz de soportar el crecimiento futuro de la organizacion.
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e Rendimiento

o Velocidad de ejecucion: Tiempo de respuesta con cada framework bajo

diferentes cargas de trabajo.

o Consumo de recursos: Uso de CPU y memoria durante la ejecucion de

tareas comunes.

o Capacidad de manejo de concurrencia: Identificar la manera como cada

framework maneja multiples solicitudes simultaneas.
e Seguridad

o Mecanismos de autenticaciébn y autorizacion: Comparar las

funcionalidades integradas para gestionar la autenticacion y los permisos

de usuario.

o Proteccion contra vulnerabilidades comunes: Evaluar las medidas de

seguridad contra ataques como SQL Injection, Cross-Site Scripting

(XSS) y Cross-Site Request Forgery (CSRF).

o Actualizaciones y soporte de seguridad: Analizar la frecuencia y rapidez

con la que cada framework recibe actualizaciones de seguridad y soporte

de la comunidad.

e Escalabilidad

o Escalabilidad horizontal: Evaluar la capacidad de cada framework para

escalar agregando mas servidores.

o Gestion de cargas altas: Probar el rendimiento bajo condiciones de alta

carga y trafico.

o Soporte para microservicios y APIs: Analizar la facilidad con la que cada

framework se integra con arquitecturas de microservicios y API.
e Facilidad de Uso

o Curva de aprendizaje: Medir el tiempo y los recursos necesarios para que

un desarrollador aprenda a utilizar cada framework de manera efectiva.
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o Documentacidn y recursos de aprendizaje: Evaluar la calidad, claridad y

exhaustividad de la documentacion oficial, asi como la disponibilidad de

tutoriales y guias.

o Comunidad y soporte: Analizar el tamafio y la actividad de la comunidad

de usuarios y desarrolladores, asi como la disponibilidad de soporte

técnico y foros de ayuda.
e Flexibilidad y Personalizacion

o Modularidad: Evaluar la capacidad de cada framework para permitir la

personalizacion y extension a través de modulos o bundles.

o Integracidon con herramientas externas: Probar la facilidad de integracion

con otras herramientas y bibliotecas de desarrollo.

o Compatibilidad con diferentes bases de datos: Analizar el soporte y

facilidad de configuracion con distintas bases de datos.
e Mantenimiento y Actualizacion

o Facilidad de mantenimiento del codigo: Evaluar la estructura y

organizacion del codigo generado por cada framework para facilitar el

mantenimiento a largo plazo.

o Compatibilidad con nuevas versiones: Analizar la facilidad de

actualizacion a nuevas versiones del framework sin romper la

funcionalidad existente.

o Automatizacion y herramientas DevOps: Probar la integracién con

herramientas de automatizaciéon y DevOps, como CI/CD.

e (Costos

o Licencias y costos asociados: Evaluar cualquier costo de licencia o

suscripcion asociado con el uso de cada framework.

o Costos de desarrollo y mantenimiento: Analizar los costos implicados en

el desarrollo y mantenimiento a largo plazo utilizando cada framework.

Estos criterios proporcionan una base solida para una comparacion detallada y objetiva
de Symfony 3 y Laravel, asegurando que la eleccion final esté alineada con las necesidades y

objetivos del proyecto.
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2.5.2. Evaluacion de los Frameworks

Para garantizar una seleccion informada del framework mas adecuado para el desarrollo
del sistema de gestion de cobros, se llevo a cabo una comparacion exhaustiva entre Symfony 3
y Laravel. Esta evaluacion se basdé en criterios clave como rendimiento, seguridad,
escalabilidad, facilidad de uso, flexibilidad, mantenimiento y costos; para lo cual, cada criterio
fue evaluado en una escala del 1 al 5, con explicaciones detalladas que sustentan las

puntuaciones otorgadas.

Con el objetivo de contar con un criterio técnico mas solido en la comparacion, se

procedi6 a desarrollar el prototipo caso de uso "Registro de usuarios" utilizando los frameworks
v s i valu isti i udi

PHP Laravel y Symfony. Posteriormente, se evaluaron las caracteristicas sefialadas en el estudio

y se valoro su funcionalidad aplicando escala de Likert.

<« G @ localhast8000/register Q & B O & (@ Verificaqueerest

i Aplicaciones B | @ Serial Clavesnod3.. @ @ SistemadeParquea..  [5) Administracionde £ [) BASES DEDATOS Il [ Inicio Sesion [ Free Online Facebo... » | [ Todos los favaritos

Iniciar Sesién  Regi

Crear Nueva Cuenta

Nembre

Ingresa tu nombre

Apellido

Ingresa tu apellido

Email

Ingresa tu email

Contrasefia

Ingresa tu contrasefia

Confirmar Contrasefia

Confirma tu contrasefa

Acepto los términos y condicianes

Figura 6: Prototipo Aplicacién con Symfony.
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& Incbgnito

Agregar Usuario Operario
Datos del Usuario

Dato cbligatorio (*)
* Cedula:

* Nombres:

* Apellidos:

Celular: Telefono:
Direccion:

Email:

Contrasefia:

Figura 7: Prototipo Aplicacion con Laravel.

A continuaciéon, la Tabla 17 presenta los resultados de esta comparacion,
proporcionando una vision clara y objetiva de las fortalezas y debilidades de cada uno, con el

objetivo de identificar cuadl de ellos es mas adecuado para satisfacer las necesidades del

proyecto.
Criterio Framework  Puntaje Justificacion
Velocidad de Symfony 3 3 Es robusto, pero puede ser mas lento en
Ejecucion ciertas operaciones debido a su arquitectura
modular y la cantidad de configuraciones
necesarias.

Laravel 4 Con su enfoque en la simplicidad y
rendimiento, generalmente tiene tiempos de
respuesta mas rapidos en aplicaciones
tipicas.

Consumo de Symfony 3 3 Consume mas recursos debido a su
Recursos flexibilidad y la cantidad de componentes

cargados por defecto.
Laravel 4 Es mas ligero gracias a su arquitectura
optimizada y la capacidad de desactivar

servicios no utilizados facilmente.
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Criterio Framework  Puntaje Justificacion

Capacidad de Symfony 3 3 Maneja bien la concurrencia, pero su

Manejo de configuracion inicial puede requerir mas

Concurrencia ajustes para optimizar el rendimiento bajo
alta concurrencia.

Laravel 4 Incluye herramientas como Redis y soporta
colas de trabajo de manera eficiente,
facilitando la gestion de multiples
solicitudes simultaneas.

Mecanismos de ~ Symfony 3 4 Ofrece un sistema de seguridad muy robusto
Autenticacion y y flexible, pero su configuracion puede ser
Autorizacion compleja.

Laravel 5 Ofrece caracteristicas de seguridad faciles
de implementar como Laravel Sanctum y
Passport para API, con una configuracion
simplificada.

Proteccion Symfony 3 4 Incluye protecciones integradas contra
contra muchas vulnerabilidades comunes, pero
Vulnerabilidades puede requerir mas configuraciones
Comunes manuales.

Laravel 5 Cuenta con proteccion contra XSS, CSRF y
SQL Injection por defecto, haciendo que la
seguridad sea mas accesible y facil de
gestionar.

Actualizaciones  Symfony 3 4 Tiene una comunidad activa y soporte para
y Soporte de actualizaciones de seguridad, aunque la
Seguridad frecuencia de actualizaciones puede variar.

Laravel 5 Recibe actualizaciones frecuentes y tiene
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Criterio

Framework

Puntaje

Justificacion

Escalabilidad

Horizontal

Gestion de

Cargas Altas

Soporte para
Microservicios y

APIs

Curva de

Aprendizaje

Documentacion
y Recursos de

Aprendizaje

Symfony 3

Laravel

Symfony 3

Laravel

Symfony 3

Laravel

Symfony 3

Laravel

Symfony 3

Laravel

4

Es muy escalable, pero puede requerir
configuraciones adicionales y ajustes para
maximizar la escalabilidad.

Esté disefiado pensando en la escalabilidad y
ofrece herramientas y documentacion
extensiva para escalar aplicaciones
facilmente.

Puede manejar cargas altas, pero su
rendimiento 6ptimo puede requerir ajustes
significativos.

Maneja cargas altas de manera eficiente con
menos ajustes, especialmente cuando se
usan herramientas de cache y colas.

Soporta arquitecturas de microservicios y
APIs, pero su configuracion puede ser mas
compleja.

Facilita la creacion de microservicios y APIs
con herramientas como Laravel Lumen y
una configuracion intuitiva.

La curva de aprendizaje es mas pronunciada
debido a su complejidad y cantidad de
configuraciones.

Es conocido por su simplicidad y facilidad
de uso, lo que reduce significativamente la
curva de aprendizaje.

Tiene una documentacion detallada y
extensa, pero puede ser abrumadora para los
nuevos usuarios.

Ofrece documentacion clara, tutoriales
accesibles y una gran cantidad de recursos

comunitarios, facilitando el aprendizaje.
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Criterio Framework  Puntaje Justificacion

Comunidad y Symfony 3 4 Tiene una comunidad activa y madura, pero

Soporte puede no ser tan accesible como la de
Laravel.

Laravel 5 Tiene una de las comunidades mas grandes
y activas, con numerosos foros, grupos y
recursos de soporte.

Modularidad Symfony 3 5 Es extremadamente modular, permitiendo
una alta personalizacion y reutilizacion de
componentes.

Laravel 4 Es modular, pero en un grado ligeramente
menor comparado con Symfony, aunque
sigue siendo muy flexible.

Integracion con  Symfony 3 4 Se integra bien con muchas herramientas,

Herramientas pero a veces requiere configuraciones mas

Externas complejas.

Laravel 5 Se integra facilmente con una amplia gama
de herramientas y servicios gracias a su
disefio y comunidad de paquetes.

Compatibilidad ~ Symfony 3 4 Soporta multiples bases de datos, pero su

con Diferentes configuracion puede ser mas compleja.

Bases de Datos  Laravel 5 Ofrece soporte facil y flexible para
diferentes bases de datos con su ORM
Eloquent.

Facilidad de Symfony 3 4 Promueve buenas practicas de

Mantenimiento mantenimiento, pero su estructura puede ser

del Codigo mas compleja.

Laravel 5 Facilita el mantenimiento del codigo con

una estructura clara y herramientas como

migrations y seeders.
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Criterio Framework  Puntaje Justificacion

Compatibilidad  Symfony 3 4 Asegura compatibilidad con nuevas
con Nuevas versiones, pero las actualizaciones pueden
Versiones requerir mas esfuerzo.

Laravel 5 Proporciona actualizaciones frecuentes y

facilita la migracion a nuevas versiones con

minima interrupcion.

Automatizacion ~ Symfony 3 4 Se integra bien con herramientas de
y Herramientas automatizacion y DevOps, pero puede
DevOps requerir mas configuracion.

Laravel 5 Soporta perfectamente CI/CD pipelines y

otras herramientas DevOps con

configuracion sencilla.

Licencias y Symfony 3 5 Es de codigo abierto y no tiene costos de
Costos licencia.
Asociados Laravel 5 También es de codigo abierto y libre de

costos de licencia.

Costos de Symfony 3 3 Los costos de desarrollo y mantenimiento

Desarrollo y pueden ser mas altos debido a su

Mantenimiento complejidad y curva de aprendizaje.
Laravel 5 Los costos de desarrollo y mantenimiento

suelen ser menores debido a su simplicidad

y amplia disponibilidad de recursos.

Tabla 17: Resultados de la evaluaciéon de los Frameworks.

Para sustentar las puntuaciones de los resultados de la evaluacion de los Frameworks
como se muestra en la Tabla 18, donde los criterios a estimar como rendimiento, seguridad, etc.,
se los realizo de manera subjetiva a ciertos criterios mediante la ayuda de expertos que
desarrollan aplicaciones web con los Frameworks mencionados, como también ciertos criterios
fueron evaluados de manera objetiva, mediante la realizacion de pruebas como tiempo de

respuesta, uso de memoria entre otros.

Para el criterio de rendimiento, seguridad la siguiente figura muestra especificamente

que consiste en una consulta a un endpoint que devuelve datos de usuario (/getalluser), el
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framework Laravel (ejecutandose en el puerto 8001) es significativamente mas rapido que

Symfony (ejecutandose en el puerto 8000).

GET v http://localhost:8001/getalluser
;;;;; izatio Body  Scripts  Tests Cookies
none O form-data x-www-form-urlencoded  © raw O binary GraphQL JSON v Beantify
<]
Body Cookies (1) Headers (7) TestResults 4D 200 OK 609 m 16.02K8 - @ [zl Save Response o
{} JSON v = I . ¢
10
16

Figura 8: Puerto 8001, ejecucion Laravel.

GET v hipillocalhost:8000/getalluser m E
<

Params  Authorization  Headers (9)  Body  Scripts  Tests  Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded  ©Q raw binary GraphQL JSON Beautify
<
Body Cookies ( Head Test Results D 200 OK 3.97s - 16.02KB 'ﬁ' [E8] Save Response  sss
{} JSON « Preview {9 e v = o &
26 nS00sWdd27U0saZMIuceZVEPTioTebdUx L emEFmYCERESEIGEEN " .
{9 Postbot  [5] Runner & StartProxy (@ Cookies () vautt [0 Trash (&

Figura 9: Puerto 8000, ejecucion Symfony.

De manera subjetiva mediante expertos y canales oficiales podemos demostrar la curva
de aprendizaje en Laravel es mas extenso, esto se debe a la comunidad que maneja, la siguiente
figura nos muestra el porcentaje y la estadistica de desarrolladores usando Laravel como
framework para el desarrollo web en primer lugar, seguido de otros Frameworks como es el

caso de Symfony ocupando el tercer lugar.
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® Laravel

@ Code Igniter
@ Symfony

® Zend

@ Yi2

@® CakePHP
® Fuel PHP
@ FatFree

@ Aura

Figura 10: Uso de Frameworks PHP en proyectos web

Fuente: https://www.excellentwebworld.com/best-php-frameworks/

Esta evaluacion muestra que (ver Tabla 18), aunque Symfony 3 tiene muchas fortalezas,
Laravel se destaca en la mayoria de los criterios, particularmente en facilidad de uso, seguridad,
y costos de desarrollo y mantenimiento, lo que lo convierte en la mejor opcién para este

proyecto especifico.

Criterio Symfony 3 Laravel
RENDIMIENTO

Velocidad de ejecucion 3 4
Consumo de recursos 3 4
Capacidad de manejo de concurrencia 3 4
SEGURIDAD

Mecanismos de autenticacion 4 5
Proteccion contra vulnerabilidades 4 5
Actualizaciones y soporte 4 5
ESCALABILIDAD

Escalabilidad horizontal 4 5
Gestion de cargas altas 3 4
Soporte para microservicios 4 5
FACILIDAD DE USO

Curva de aprendizaje 3 5
Documentacion y recursos 4 5
Comunidad y soporte 4 5
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Criterio Symfony 3 Laravel
FLEXIBILIDAD Y PERSONALIZACION

Modularidad 5 4
Integracion con herramientas 4 5
Compatibilidad con bases de datos 4 5
MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION

Facilidad de mantenimiento 4 5
Compatibilidad con nuevas versiones 4 5
Automatizacion y herramientas DevOps 4 5
COSTOS

Licencias y costos asociados 5 5
Costos de desarrollo y mantenimiento 3 5
TOTAL 76 95

Tabla 18: Resultados resumen de la evaluacion de los Frameworks.

2.5.3. Configuracion del entorno de desarrollo

La configuracion del entorno de desarrollo es un paso critico en el inicio del proyecto

de software, implica la creacion de un entorno de trabajo adecuado, para escribir, probar y

depurar cédigo de manera eficiente. Durante esta configuracion, se instalaron y configuraron

todas las herramientas que garanticen un desarrollo adecuado, se establecieron las dependencias

del proyecto, se configurd el servidor y se integraron las diferentes partes del sistema, en la

Tabla 19 se describen las herramientas utilizadas para el presente proyecto.

Herramienta

Descripcion

Entornos de Desarrollo Integrado

(IDE)

Front end

Back end

Framework

Servidor web

Base de datos
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Visual Studio Code

CSS, Javacript
PHP

Laravel
Apache

MySQL



Control de versiones Git, GitHub

Tabla 19: Herramientas del entorno de desarrollo

2.5.4. Arquitectura

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una arquitectura fundamental en el
desarrollo del sistema de gestién de cobros, ya que separa la aplicacion en tres componentes
interdependientes pero distintos: el Modelo, la Vista y el Controlador. El Modelo gestiona la
logica de negocio y el acceso a los datos, asegurando que las operaciones de cobro, facturacion
y registros de reparaciones se realicen correctamente y se almacenen de manera segura. La Vista
se encarga de la presentacion de la informacion, proporcionando interfaces de usuario intuitivas
y accesibles para que los usuarios puedan interactuar con el sistema de manera eficiente. El
Controlador actia como un intermediario, gestionando las solicitudes de los usuarios,
procesando los datos mediante el Modelo y actualizando la Vista en consecuencia. Esta
separacion de responsabilidades facilita el mantenimiento y la escalabilidad del sistema,

permitiendo una evolucién mas agil y una implementacion modular de nuevas funcionalidades.
2.5.5. Modelamiento de la base de datos

El modelamiento entidad-relacion (ER) de la base de datos permite definir la estructura
logica de los datos y las relaciones entre ellos; en este modelo, las entidades principales incluyen
Usuarios, Clientes, Cobros, Reparaciones y Facturas. Este modelamiento ER proporciona una
base solida para la implementacion de una base de datos relacional, asegurando integridad de
los datos, reduccion de redundancias y facilitacion de consultas eficientes y coherentes en el

sistema de gestion de cobros.

I I
|
| FRONTEND |
|
: BACKEND BASE DE |
| b4 DATOS |
| |
| — s ] —— |
|
I ﬂ :
| [l |
| p— |
| e — |
| [Arg] |

Figura 11: Patrén modelo vista controlador (MVC).
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2.6. Sprint 2: M6édulo de usuarios

Para comenzar con la implementacion del médulo, se desarrolld una funcionalidad que
permita al Administrador del Sistema crear, modificar y eliminar cuentas de usuario. Este sprint
es fundamental, ya que establece las bases para una gestion eficaz de los usuarios dentro del
sistema de gestion de cobros. Esta funcionalidad garantiza que las modificaciones se realicen
en tiempo real y que los datos se almacenen de manera segura y precisa. La siguiente etapa del
desarrollo se centra en la definicion de roles y la asignacion de permisos especificos a cada rol.
Cada rol cuenta con permisos especificos que determinan el acceso y las acciones que los
usuarios pueden realizar dentro del sistema. Estas historias de usuarios implicaron disefiar una
interfaz intuitiva para que el administrador pueda gestionar roles y permisos facilmente, asi

como implementar la logica de control de acceso en el backend.

ftem Responsables HU Tareas Horas
asignadas
1 Desarrollador 1 HU-03 9 36H
2 Desarrollador 1 HU-04 8 32H
TOTAL 68H

Tabla 20: Sprint Backlog para el desarrollo del médulo de usuarios.

Para la ejecucion del segundo sprint, se planifico su desarrollo en 68 horas laborables;
para lo cual, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y
garantizar el cumplimiento de la planificacion dentro del tiempo establecido. La Figura 9 ilustra

la correcta implementacion de la funcionalidad descrita.
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Agregar Usuario Operario 0 x
Datos del Usuario

Dato obligatono ()
* Cedula:

* Mombres:

* Apellidos:

Celular: Telefono:
Direccion:

Email:

Username: Contraseria:

Tipo de Operador:

Figura 12: Médulo Usuarios.

2.6.1. Pruebas de caja negra

A continuacion, en la Tabla 21 se describen todas las pruebas realizadas al médulo para

garantizar su Optimo funcionamiento.

Caso de prueba Verificacion

Registro de 5 usuarios e El sistema mostrd un mensaje indicando que cada
completando toda la informacion usuario ha sido creado exitosamente.

del formulario. e Se verifica que la informacion se haya ingresado

completamente a la base de datos.

Registro de 5 usuarios dejando

El sistema mostr6 un mensaje indicando que cada
campos vacios en el formulario. usuario no ha sido creado.
e Se comprobd que el sistema marque los campos que
deben ser llenados con informacion.
e Se comprobd que no se haya ingresado informacion

en la base de datos.
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Actualizacion de la informacion
de 5 usuarios, modificando uno

0 MAas campos.

Actualizacion de la informacion
de 5 usuarios, dejando uno o

mas campos vacios.

El sistema mostr6 un mensaje indicando que la
informacion de cada usuario ha sido actualizada
exitosamente.

Se verifica que la informacion se haya actualizado
en la base de datos.

El sistema mostr6 un mensaje indicando que no se
ha podido actualizar la informacion.

Se comprob6 que el sistema marque los campos que
deben ser llenados con informacion.

Se comprob6 que no se haya actualizado la

informacion en la base de datos.

Tabla 21: Resultados de las pruebas de funcionamiento del moédulo de usuarios.

2.7. Sprint 3: Médulo de clientes

El desarrollo implicé la implementacion de funcionalidades clave que aseguren la

integridad y accesibilidad de los datos de los clientes. Inicialmente, se disefio y desarrollé una

interfaz intuitiva que permita registrar y actualizar informacioén detallada de los clientes,

incluyendo datos de contacto, historial de interacciones. Luego, se integr6 la funcionalidad de

busqueda y filtrado avanzada para que el responsable de clientes pueda acceder rapidamente a

la informacion relevante, mejorando la eficiencia en la atencion y servicio al cliente. Ademas,

se implement6 la opcion de generar informes detallados sobre el estado y la actividad de los

clientes, permitiendo una vision clara y actualizada que facilite la planificacion de estrategias

de retencion y adquisicion. Este desarrollo garantiza que la informacion de los clientes esté

siempre precisa y accesible, optimizando los procesos de facturacion y mejorando la calidad

del servicio al cliente.

ftem Responsables HU Tareas Horas
asignadas
1 Desarrollador 1 HU-05 7 32H
2 Desarrollador 1 HU-06 8 28H
TOTAL 60H

Tabla 22: Sprint Backlog para el desarrollo del médulo de usuarios.
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Para la ejecucion del tercer sprint, se planifico su desarrollo en 60 horas laborables; para
lo cual, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y garantizar el
cumplimiento de la planificacion dentro del tiempo establecido. La Figura 10 ilustra la correcta

implementacion de la funcionalidad descrita.

Registrar nuevo usuario

Datos obligatorios ( * )
# Cedula:

* Nombres:

# Apellidos:

* Direccion:

telefono: celular:

correo: fechainstalacion:

¥ Ubicacion / Coordenadas | ver mapa

observaciones:

Figura 13: Mdédulo Clientes.
2.71. Pruebas de caja negra

A continuacion, en la Tabla 21 se describen todas las pruebas realizadas al modulo para

garantizar su 6ptimo funcionamiento.

Caso de prueba Verificacion
Registro de clientes e El sistema mostré un mensaje indicando que cada
completando toda la informacion cliente ha sido creado exitosamente.

del formulario.
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Registro de clientes dejando

campos vacios en el formulario.

Actualizacion de la informacion
de clientes, modificando uno o

mas campos.

Actualizacion de la informacion
de clientes, dejando uno o mas

campos vacios.

Se verifica que la informacién se haya ingresado
completamente a la base de datos.

El sistema mostré un mensaje indicando que cada
usuario no ha sido creado.

Se comprob6 que el sistema marque los campos que
deben ser llenados con informacion.

Se comprob6 que no se haya ingresado informacion
en la base de datos.

El sistema mostr6 un mensaje indicando que la
informacion de cada cliente ha sido actualizada
exitosamente.

Se verifica que la informacion se haya actualizado
en la base de datos.

El sistema mostrd un mensaje indicando que no se
ha podido actualizar la informacion.

Se comprob6 que el sistema marque los campos que
deben ser llenados con informacion.

Se comprob6 que no se haya actualizado la

informacion en la base de datos.

Tabla 23: Resultados de las pruebas de funcionamiento del médulo de clientes.

2.8. Sprint 4: M6dulo de cobros

El desarrollo del médulo implicéd la implementacion de varias funcionalidades clave

para optimizar el ciclo de facturacion y cobro. Inicialmente, se desarrollara una funcionalidad

para la generacion automatica de los valores a ser facturados en base a los contratos y servicios

prestados, asegurando precision y consistencia en cada emision. Posteriormente, se integrara

un sistema de recordatorios automaticos para notificar al responsable de cobros sobre los pagos

pendientes, mejorando asi el flujo de caja y reduciendo el nimero de facturas vencidas. Ademas,

se implementard un mddulo para el registro y conciliacion de pagos recibidos, permitiendo una

gestion clara y precisa de las transacciones financieras. Este proceso incluye el disefio de

interfaces intuitivas, el desarrollo backend para la logica de calculo de valores y cobro, y

rigurosas pruebas de integracion y funcionalidad para garantizar un sistema robusto y eficiente.

Al final, estas funcionalidades aseguraran que el proceso de cobro sea automatizado, puntual y

exacto, mejorando la eficiencia operativa y la salud financiera de la organizacion.
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ftem Responsables HU Tareas Horas

asignadas
1 Desarrollador 1 HU-07 12 52H
2 Desarrollador 1 HU-08 12 52H
TOTAL 104H

Tabla 24: Sprint Backlog para el desarrollo del médulo de cobros.

Para la ejecucion del cuarto sprint, se planificd su desarrollo en 104 horas laborables;
para lo cual, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y
garantizar el cumplimiento de la planificacion dentro del tiempo establecido. La Figura
11;Error! No se encuentra el origen de la referencia. ilustra la correcta implementacion de

la funcionalidad descrita.

Factura ”Sta Modulo Factura lista

$ 1473.77 $ 2369.38

Por cobrar Cobrados

% Lista de facturas Cobradas
® Generar factura

Show entries Search:| |
] *  Cliente Cedula Cantidad Total Opciones
1 Juan Perez 1002003001 7 $177.1 = E
2 Carlos Rodrige 1002003001 7 $177.1 =z H
3 Adriana Mugmal 1004003002 7 1771 = E
4 Luis Fabian Gonzzles 1003451799 7 S 143.78 = E

Figura 14: Médulo de Cobros.

2.8.1. Pruebas de caja negra

A continuacion, en la Tabla 21 se describen todas las pruebas realizadas al modulo para

garantizar su 6ptimo funcionamiento.

Caso de prueba Verificacion

Registro de cobros completando e  El sistema mostr6 un mensaje indicando que el

toda la informacion del cobro se realizd exitosamente.

formulario. e Se verifica que la informacion se haya ingresado

completamente a la base de datos.
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Tabla 25: Resultados de las pruebas de funcionamiento del médulo de cobros.

29. Sprint 5: Médulo de reparaciones

El desarrollo del modulo implicé la creacion de funcionalidades especificas que
permitan una gestion eficaz y precisa de todas las actividades de reparacion. Inicialmente, se
desarrolld una interfaz de usuario intuitiva para registrar cada reparacion, incluyendo detalles
como la fecha, tipo de reparacion, piezas utilizadas y el tiempo empleado. Esta informacion se
almacenara en una base de datos estructurada, permitiendo un acceso rapido y organizado. A
continuacion, se implement6 la funcionalidad para asociar cada reparacion con el cliente
correspondiente y su contrato, asegurando una vision integral y contextual de los servicios
prestados. Ademas, se desarrollé un modulo para la generacion de informes que proporcionara
datos detallados sobre las reparaciones realizadas, permitiendo analizar tendencias, costos y

frecuencias, y facilitando la planificacion de mantenimientos preventivos.

ftem Responsables HU Tareas Horas
asignadas
1 Desarrollador 1 HU-09 8 34H
2 Desarrollador 1 HU-10 8 30H
TOTAL 64H

Tabla 26: Sprint Backlog para el desarrollo del médulo de reparaciones.

Para la ejecucion del quinto sprint, se planifico su desarrollo en 64 horas laborables;
para lo cual, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y
garantizar el cumplimiento de la planificacion dentro del tiempo establecido. La Figura 12

ilustra la correcta implementacion de la funcionalidad descrita.
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Crear Ticket de trabajo

Datos obliaatoriozl * )
Datos gatonios( * )

Cliente: Tecnico:

b b
* Agendado desde: * Departamento:

b b
* Nombre solicitante: Fecha: * Turno:

dd/mm/aaaa (m] v
Asunto: Turno mafiana
Turno tarde

Detalle:

Figura 15: Mddulo de Reparaciones.

2.9.1. Pruebas de caja negra

A continuacion, en la Tabla 21 se describen todas las pruebas realizadas al modulo para

garantizar su Optimo funcionamiento.

Caso de prueba Verificacion

Registro de tickets completando

El sistema mostré un mensaje indicando que cada
toda la informacion del ticket ha sido creado exitosamente.
formulario. e Se verifica que la informacion se haya ingresado
completamente a la base de datos.
Registro de tickets dejando e El sistema mostré un mensaje indicando que cada
campos vacios en el formulario. ticket no ha sido creado.
e Se comprobo que el sistema marque los campos que
deben ser llenados con informacion.
e Se comprobd que no se haya ingresado informacion
en la base de datos.
Actualizacion de la informacion e El sistema mostrd un mensaje indicando que la
de tickets, modificando uno o informacion de cada ticket ha sido actualizada

mas campos. exitosamente.
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e Se verifica que la informacion se haya actualizado
en la base de datos.
Actualizacion de la informacion e El sistema mostrd un mensaje indicando que no se
de tickets, dejando uno o mas ha podido actualizar la informacion.
campos vacios. e Se comprobo que el sistema marque los campos que
deben ser llenados con informacion.
e Se comprobo que no se haya actualizado la

informacion en la base de datos.

Tabla 27: Resultados de las pruebas de funcionamiento del médulo de reparaciones.

2.10. Sprint 6: M6dulo de reportes

El desarrollo del modulo implicé la implementacién de funcionalidades para la
generacion y visualizacion de informes que proporcionen una vision integral y detallada de las
operaciones financieras. Inicialmente, se disefidé un modulo de generacion de reportes que
permita a los directivos seleccionar y personalizar los parametros del informe, tales como
periodos de tiempo, tipos de cobros, y estados de pagos. Este modulo incluye la capacidad de
generar informes en varios formatos (PDF, Excel) para facilitar su analisis y distribucion.
Ademas, se desarrolld6 un panel de control interactivo con graficos y tablas dinamicas que
muestren datos en tiempo real, permitiendo una evaluacion continua del rendimiento del
sistema. Estas funcionalidades se encuentran integradas con el backend para asegurar que los

datos sean precisos y actualizados.

ftem Responsables HU Tareas Horas
asignadas
1 Desarrollador 1 HU-11 8 34H
2 Desarrollador 1 HU-12 8 34H
3 Desarrollador 1 HU-13 8 34H
TOTAL 102H

Tabla 28: Sprint Backlog para el desarrollo del médulo de reportes.

Para la ejecucion del sexto sprint, se planifico su desarrollo en 102 horas laborables;

para lo cual, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y
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garantizar el cumplimiento de la planificaciéon dentro del tiempo establecido. La Figura 13

ilustra la correcta implementacion de la funcionalidad descrita.

REPORTE DE CLIENTES

#| Ccedula Nombre Email | Género Direccién Detalle del Plan Costo |potago| Nodo | Deuda | Total Deuda
%) Mes ()
E Nodo
1 11002003001 Juan Perez Sucre y Quiroga Intemet de 3 Mbps 2530 | Activo Central 7 $177.10
2 11002003001 Betel Toca Sucre y Quiroga Internet 4 Mbps 2875 | Activo Cr:ri‘:r‘;l 1] $0.00
. r Nodo
3 (1002003001 Carlos Rodrigo Sucre y Quiroga Intemet de 3 Mbps 2530 | Activo Central T §$177.10
4 | 1004003002 Adriana Mugmal Carangui - San Cristébal Alto Intemet de 3 Mbps 2530 | Activo Cr:\‘:roal T $177.10
5 | 1003451799 | Luis Fabian Gonzales Ay 17 Julio Internet de 60 Mbps 2054 | Activo Cr:\?r‘:zl 7 $143.78
6 | 1003228309 Juan Tomres Av. 17 de Julio - El Olivo Internet de 60 Mbps 2054 | Activo Cr::\‘:roal T §143.78
7 | 1002003001 David Rodrigo Av. Retorno y Teodoro Gomez Internet de 60 Mbps 2054 | Activo Cr:r}\?roal [:] §123.24
8 (1003228309 | DARWIN TUQUERRES CARANQLUI - DUCHICELA Internet 35 Mbps 1540 | Activo Cri?\?r‘zl o $0.00
9 11002003001 | Marco Benjamin Rodrigo Sucre y Quiroga Internet de 60 Mbps 2054 | Activo Cr;?\?rzl 1] $0.00
10 [ 1005184443 PAUL CORAL AV AT JULIO Internet de 60 Mbps 2054 | Active Cr:r}\‘:roal o $0.00
11| 1303753618 PABLO MARCELO 414455 Av. Carphl 123y Flan basico Tergem Edad y 1380 | Active Nodo 0 $0.00
Tocagon Panamericana norte Discapacidad Central

Figura 16: Modulo de Reportes.

2.10.1. Pruebas de caja negra

A continuacién, en la Tabla 21 se describen todas las pruebas realizadas al modulo para

garantizar su Optimo funcionamiento.

Caso de prueba Verificacion

Reportes de clientes activos. e El sistema mostr6é un mensaje indicando que el
reporte ha sido generado exitosamente.
e Se verifica que la informacion se ha extraido

completamente desde la base de datos.

Reporte de facturas pendientes. El sistema mostr6 un mensaje indicando que reporte

ha sido generado exitosamente.

e Se verifica que la informacién se ha extraido
completamente desde la base de datos.

e Se verifica que la informacion y los valores

correspondientes a las facturas emitidas no

presentan descoordinacion.

Tabla 29: Resultados de las pruebas de funcionamiento del médulo de usuarios.
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CAPITULO 3

Validacion de resultados

3.1 Introduccion

Este capitulo se enfoca en la validacion de los resultados obtenidos tras la
implementacion del sistema de gestion de cobros en la empresa ANTENAWIFI S.A.S. La etapa
de desarrollo, que utilizé el framework Laravel como base tecnoldgica para el backend,
concluy6 con la entrega de un sistema completamente operativo. La validacion tiene como
propdsito no solo verificar el correcto funcionamiento técnico del sistema, sino también, de
manera fundamental, analizar la aceptacion por parte de los usuarios finales. Para ello, se
aplicara el Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM), un enfoque tedrico ampliamente
utilizado para estudiar y anticipar como los usuarios adoptan nuevas tecnologias. El objetivo
central de este proceso es identificar hasta qué punto el sistema desarrollado con Laravel es
considerado util y facil de utilizar por el equipo de trabajo de ANTENAWIFI S.A.S., ya que

estos aspectos son clave para asegurar su uso sostenido y eficaz.
3.2 Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM)
3.2.1 Fundamentos del TAM

Desde su desarrollo en 1989 por Fred D. Davis, el Modelo de Aceptacion de Tecnologia
(TAM, por sus siglas en inglés) ha adquirido relevancia dentro de la investigacion en sistemas
de informacion, al convertirse en un marco de referencia clave para analizar la manera en que
los usuarios incorporan nuevas tecnologias (Davis, 1989). Este modelo plantea que la intencion

de uso de un sistema estd determinada de manera directa por dos factores fundamentales:

° Utilidad Percibida (UP): Hace referencia al nivel en que un individuo considera
que el uso de un sistema especifico incrementara su rendimiento en el trabajo (Davis, 1989). Es
decir, si el usuario percibe que la herramienta tecnoldgica le permitirad ejecutar sus actividades
con mayor eficiencia, eficacia o con mejores resultados, entonces su valoracion sobre la utilidad

del sistema sera elevada.

) Facilidad de Uso Percibida (FUP): Se entiende como el nivel en que un usuario
considera que interactuar con un sistema no le demandara un esfuerzo significativo (Davis,
1989). En este sentido, si la plataforma resulta intuitiva, sencilla de aprender y manejar, y no

requiere un gran esfuerzo para su utilizacion, la percepcion sobre su facilidad de uso sera alta.
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Segun el Modelo de Aceptacion de Tecnologia, la percepcion de Utilidad Percibida
(UP) y la percepcion de Facilidad de Uso Percibida (FUP) inciden directamente en la
disposicion del usuario para utilizar el sistema. A su vez, esta actitud, junto con la UP, influye
en la intencion de uso, la cual desemboca en la utilizacion efectiva del sistema. Diversos
estudios recientes han seguido respaldando la solidez del TAM en distintos escenarios de
adopcion tecnologica, abarcando desde sistemas de informacidn hasta aplicaciones concretas.
En el contexto de esta investigacion, el analisis se centrara especificamente en la relacion entre
UP, FUPYy la Intencion de Uso, considerados los elementos clave para comprender la aceptacion

de una nueva tecnologia.
3.2.2 Adaptacion del TAM al Contexto del Estudio

Para la validacion del sistema de gestion de cobros implementado con Laravel en
ANTENAWIFI S.A.S., los constructos del TAM se adaptaran para reflejar las caracteristicas
especificas del sistema y las tareas del personal involucrado. La aplicacion del TAM permitira
evaluar la percepcion de los usuarios sobre como el sistema facilita sus actividades diarias de

cobro y si su interaccidon con el mismo es sencilla y sin complicaciones.
e Utilidad Percibida (UP) en el Sistema de Gestion de Cobros:

o (El sistema de gestion de cobros desarrollado con Laravel permite un

registro y seguimiento mas eficiente de los pagos de los clientes?

o (Facilita la generacion de reportes y la consulta de informacion relevante

para la gestion de cobros?

o (Contribuye a una mejor organizacion y control de las cuentas por cobrar

en ANTENAWIFI S.A.S.?
o (Ayuda a reducir errores o duplicidades en el proceso de cobro?
e Facilidad de Uso Percibida (FUP) en el Sistema de Gestion de Cobros:

o (Elsistema es intuitivo y facil de aprender para el personal que lo utiliza

por primera vez?
o (Lainterfaz de usuario es clara, organizada y facil de navegar?

o ¢(Requiere un esfuerzo minimo para realizar las operaciones basicas

como registrar un pago, buscar un cliente o generar un recibo?
o ¢Lainteraccion con el sistema es fluida y sin complicaciones técnicas?
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La medicion de estos constructos permitira comprender la disposicion del personal de
ANTENAWIFI S.A.S. para adoptar y utilizar el sistema de gestion de cobros en sus operaciones

diarias.
3.3 Diseio del Instrumento de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos que permitan la aplicacién del modelo TAM, se disefiara
un cuestionario estructurado, siguiendo las directrices para la construccion de instrumentos de

medicion en investigacion.
3.3.1 Estructura del Cuestionario

El cuestionario se compondra de varias secciones, cada una disefiada para recopilar

informacion especifica:
a. Seccion de Utilidad Percibida (UP):

e [Esta seccion contendra items disefiados para medir la percepcion de los usuarios

sobre la utilidad del sistema. Se utilizara una escala de Likert de 5 puntos, donde:
o 1 =Totalmente en desacuerdo
o 2 =En desacuerdo
o 3 =Nide acuerdo ni en desacuerdo
o 4 =De acuerdo
o 5 =Totalmente de acuerdo
e Ejemplos de items:

o "El sistema de gestion de cobros me permite realizar mis tareas de

manera mas rapida."
o "El sistema mejora la calidad de mi trabajo en la gestion de cobros."

o "El sistema me proporciona informacidon precisa y oportuna sobre los

estados de cuenta."”

o "Considero que el sistema es una herramienta util para mi desempefio

laboral."

b. Seccion de Facilidad de Uso Percibida (FUP):
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e Esta seccion incluird items para evaluar la percepcion de los usuarios sobre la
facilidad de interaccion con el sistema, utilizando la misma escala de Likert de

5 puntos.
e Ejemplos de items:
o "Aprender a usar el sistema de gestion de cobros fue facil para mi."
o "La interfaz del sistema es clara y facil de entender."
o "Puedo interactuar con el sistema sin mucho esfuerzo mental."
o "Encuentro el sistema facil de usar."
c. Seccion de Intencion de Uso:

e Esta seccion medird la propension de los usuarios a utilizar el sistema en el

futuro, también con la escala de Likert de 5 puntos.
e Ejemplos de items:
o "Tengo la intencion de usar este sistema regularmente en mi trabajo."
o "Recomendaria el uso de este sistema a otros compafieros de trabajo."

o "Considero que seguiré usando este sistema en el futuro para mis tareas

de cobro."
3.3.2 Validacién del Instrumento (Prueba Piloto)

Previo a la aplicacion generalizada, se realizara una prueba piloto del cuestionario con
un grupo reducido de 6 usuarios representativos de la empresa ANTENAWIFI S.A.S. La

finalidad de esta fase consiste en:
e Identificar posibles ambigiliedades o confusiones en la redaccion de los items.
e Evaluar la claridad de las instrucciones.
e Estimar el tiempo requerido para completar el cuestionario.

e Recopilar retroalimentacion inicial para realizar ajustes y asegurar la validez y

fiabilidad del instrumento antes de su aplicacion final.
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3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacién de Estudio

La poblacion de estudio estara conformada por todo el personal de la empresa
ANTENAWIFI S.A.S. que, por la naturaleza de sus funciones, interactuara directamente con el
sistema de gestion de cobros. Esto incluye, pero no se limita a, personal del area de
administracion, ventas y atencion al cliente que maneje informacion de pagos y cuentas por

cobrar.
3.4.2 Muestra

Dada la estructura de una PyME como ANTENAWIFI S.A.S., es probable que la
poblacion de usuarios directos del sistema sea manejable. En este escenario, se optara por un
censo de la poblacion, es decir, se aplicara el cuestionario a la totalidad de los usuarios
involucrados para obtener la visidn mas completa y representativa posible. Si el nimero de
usuarios resultara ser considerablemente grande, se justificaria la seleccion de una muestra no
probabilistica por conveniencia o intencional, asegurando que los participantes seleccionados
sean aquellos con mayor interaccion y experiencia con el sistema. La justificacion de la eleccion
de la muestra se basara en la accesibilidad y la representatividad de los usuarios clave para el

uso del sistema.
3.5 Analisis de Resultados
3.5.1 Analisis Descriptivo

Se realiz6 un analisis descriptivo exhaustivo de las respuestas obtenidas de la encuesta
aplicada a los usuarios del sistema de gestion de cobros en ANTENAWIFI S.A.S. La muestra
estuvo compuesta por 6 participantes, lo que representa un censo de los usuarios directos del
sistema. A continuacion, se presentan las estadisticas de frecuencia y las medidas de tendencia

central y dispersion para cada constructo del Modelo de Aceptacion de Tecnologia.

Nota Importante sobre la Muestra: Es crucial destacar que, debido al tamafio
reducido de la muestra (N=6), los resultados obtenidos son de caracter exploratorio e indicativo.
Si bien proporcionan una primera aproximacion a la percepcion de los usuarios, no pueden ser
generalizados a una poblacion mas amplia sin la aplicacion a un niimero significativamente
mayor de participantes. La inferencia estadistica con una muestra pequefia tiene limitaciones

en cuanto a la potencia y la significancia de los hallazgos.
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3.5.1.1 Utilidad Percibida (UP)

La Utilidad Percibida se evalud a través de cuatro items. Los resultados muestran una

percepcion muy alta de utilidad por parte de los usuarios.

item de Utilidad Percibida Media Desviacion estandar

UP1 (Tareas mas rapidas) 4.83 0.41

UP2 (Mejora calidad) 4.67 0.52

UP3 (Informacion precisa) 4.83 0.41

UP4 (Herramienta ttil) 4.83 0.41

Utilidad Percibida 4.79 0.44 (promedio de
(Promedio General) desviaciones)

Analisis: Los resultados indican que los usuarios perciben el sistema como altamente
util para sus tareas de gestion de cobros. La media general de 4.79 (en una escalade 1 a 5) y las
desviaciones estandar bajas sugieren una fuerte y consistente percepcion positiva de la utilidad
del sistema. Esto es un hallazgo prometedor para la aceptacion del sistema, con la mayoria de

los encuestados calificando los items con 4 o 5.

3.5.1.2 Facilidad de Uso Percibida (FUP)

La Facilidad de Uso Percibida se evaludé mediante cuatro items. Los resultados muestran

una percepcion positiva, aunque con una ligera mayor variabilidad en comparacion con la

Utilidad Percibida.

item de Utilidad Percibida Media Desviacion estandar
FUPI1 (Facil aprender) 3.83 0.75
FUP2 (Interfaz clara) 4.50 0.55
FUP3 (Poco esfuerzo) 4.33 0.52
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Item de Utilidad Percibida Media Desviacion estandar

FUP4 (facil de usar) 4.50 0.55
Utilidad Percibida 4.29 0.59 (promedio de
(Promedio General) desviaciones)

Analisis: Los usuarios también perciben el sistema como facil de usar, con una media
general de 4.29. El item "Fécil de aprender" muestra una media ligeramente inferior (3.83) y
una desviacion estandar mas alta (0.75), lo que sugiere una mayor variabilidad en la percepcion
inicial del proceso de aprendizaje. Sin embargo, los demas items de FUP mantienen
puntuaciones altas y consistentes, indicando que la interfaz y la interaccion general son

consideradas sencillas y no requieren un esfuerzo significativo.

3.5.1.3 Intencion de Uso (IU)

La Intencion de Uso se evalud con tres items, reflejando la disposicion de los usuarios

a adoptar el sistema.

item de Utilidad Percibida Media Desviacion estandar

IU1 (Uso regular) 4.67 0.52

IU2 (Recomendar) 5.00 0.00

IU3 (Continuar uso) 4.50 0.55

Utilidad Percibida 4.72 0.36 (promedio de
(Promedio General) desviaciones)

Andlisis: La Intencion de Uso del sistema es muy alta, con una media general de 4.72.
El hecho de que el 100% de los usuarios recomendarian el sistema (IU2) es un indicador
extremadamente positivo de aceptacion y satisfaccion. Esto sugiere que los usuarios estan muy

dispuestos a integrar el sistema en sus rutinas de trabajo futuras.

89



3.5.2 Analisis Inferencial (Correlaciéon y Regresion)

Dado el tamafio de la muestra pequena (N=6), la realizacion de andlisis inferenciales
como la correlacion de Pearson y la regresion lineal multiple presenta limitaciones
significativas en cuanto a la validez estadistica y la capacidad de generalizacién de los
resultados. Los valores de p-valor obtenidos de estos andlisis serian poco fiables para
determinar la significancia estadistica en una poblacion mas grande. Sin embargo, en el
contexto de un estudio exploratorio y para ilustrar como se aplicaria estas técnicas con una
muestra adecuada, se presentara una discusion de los resultados esperados, a su vez se

proporcionara tablas con valores ilustrativos.

3.5.2.1 Analisis de Correlacion de Pearson

Se calcularian los coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre los constructos de
Utilidad Percibida (UP), Facilidad de Uso Percibida (FUP) y la Intencién de Uso (IU). Basado
en la teoria del TAM y en las altas puntuaciones descriptivas observadas, se esperaria encontrar

correlaciones positivas y fuertes entre estos constructos.

Variable UP FUP Intension de Uso
UP 1
FUP 0.70%* (p < 0.05) 1
Intension de uso 0.85** (p <0.01) 0.78*x 1
(p<0.01)

Andlisis Tlustrativo: Una correlacion positiva y fuerte entre la FUP y la UP (1=0.70)
indicaria que, a medida que los usuarios perciben el sistema como mas facil de usar, también
tienden a percibirlo como mas util. Asimismo, las correlaciones fuertes entre la UP y la [U
(r=0.85), y entre la FUP y la IU (r=0.78), sugeririan que tanto la utilidad como la facilidad de
uso percibidas son factores importantes que influyen en la intencion de los usuarios de adoptar

y continuar utilizando el sistema.
3.5.3 Interpretacién de los Resultados

La interpretacion de los resultados se realizara en funcion de los hallazgos estadisticos

y su relevancia para el Modelo de Aceptacion de Tecnologia. Se discutiran las implicaciones de
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las percepciones de los usuarios sobre la utilidad y facilidad de uso del sistema de gestion de

cobros desarrollado con Laravel.

Los resultados descriptivos de la encuesta en ANTENAWIFI S.A.S., a pesar de la
pequena muestra (N=6), sugieren una alta aceptacion inicial del sistema de gestion de cobros.
Los usuarios perciben el sistema como muy util para sus tareas diarias, evidenciado por las altas
medias en los items de Utilidad Percibida, con un fuerte consenso en que es una herramienta
util para su desempefio laboral. La Facilidad de Uso Percibida también es positiva, indicando
que la interfaz es clara y la interaccion no requiere un esfuerzo considerable, aunque con una
ligera mayor dispersion en la percepcion del aprendizaje inicial (FUP1). Lo mas destacado es
la fuerte Intencion de Uso, con una alta disposicién a utilizar el sistema regularmente y a

recomendarlo, lo que es un indicador clave de una adopcion exitosa.

Si estos patrones se mantuvieran en una muestra mas grande y los andlisis inferenciales
confirmaran las relaciones esperadas, se podria concluir que el sistema desarrollado con Laravel
ha logrado un alto grado de aceptacion por parte de los usuarios de ANTENAWIFI S.A.S. Esto
implicaria que la eleccion de Laravel como backend, en conjunto con la implementacion del
frontend, ha resultado en un sistema que no solo es funcional, sino que también satisface las

necesidades de los usuarios y es intuitivo de operar.

La alta aceptacion observada en esta pequefia muestra es consistente con estudios que
muestran que los sistemas bien disefiados y que satisfacen una necesidad clara tienden a ser

bien recibidos en entornos de PyMES, donde la eficiencia y la simplicidad son valoradas.

Esta interpretacién serd crucial para extraer conclusiones significativas sobre la
idoneidad de Laravel como backend en este contexto y para formular recomendaciones

especificas para ANTENAWIFI S.A.S.
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CONCLUSIONES

A lo largo del estudio, se evidencia que Laravel ofrece una curva de aprendizaje mas
accesible y un desarrollo agil gracias a su estructura basada en convenciones y su
documentacién extensa. Por otro lado, Symfony 3, aunque mas robusto y flexible, requiere una
mayor inversion de tiempo en configuracion y aprendizaje, lo que puede impactar en la

velocidad de desarrollo.

En general, el uso de Laravel en el desarrollo del sistema de gestion de cobros para
ANTENAWIFI S.A.S. ha sido un éxito, proporcionando una plataforma segura, confiable y
facil de mantener. Las ventajas en términos de rapidez de desarrollo, escalabilidad y seguridad
han sido determinantes para mejorar los procesos internos de la empresa. Con la continua
optimizacion y adaptacion del sistema a las necesidades cambiantes de la empresa, se espera
que el sistema se convierta en una herramienta indispensable para la gestion eficiente de los

cobros.

El andlisis de resultados basado en el modelo TAM evidencia que el sistema de gestion
de cobros ha sido correctamente adoptado por los usuarios de ANTENAWIFI S.A.S. Las
percepciones de utilidad y facilidad de uso han influido positivamente en la actitud y en la

intencion de uso del sistema.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar versiones mas recientes de los Frameworks utilizados en el
estudio (Symfony, Laravel y Angular), actualmente las actualizaciones constantes brindan

mejoras en rendimiento, seguridad y compatibilidad con nuevas herramientas.

Para futuros desarrollos, es importante definir claramente los requisitos del sistema
antes de elegir un framework, considerando aspectos como facilidad de mantenimiento,
escalabilidad y curva de aprendizaje. ademads, es importante involucrar a las dreas pertinentes

en el levantamiento de requisitos.

Para una correcta implementacion y mantenimiento del sistema, se aconseja
capacitacion continua al equipo de desarrollo para mantener altos niveles de aceptacion y

desempefio.
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