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RESUMEN

El proyecto desarrolla un prototipo web para la gestién y control de almuerzos
institucionales de la empresa Links, mediante una investigacion aplicada con
enfoque mixto y predominio cualitativo. La propuesta integra una arquitectura
moderna junto con practicas de integracion continua y despliegue continuo (CI/CD),
aplicadas bajo la metodologia Lean Startup para validar funcionalidades mediante

ciclos iterativos con usuarios reales.

El sistema fue implementado con Laravel 12 y Angular 19, comunicados mediante
API REST y desplegados en un entorno Ubuntu Server 22.04 con Nginx y certificados
SSL. La automatizacién del ciclo de desarrollo se gestiond con Jenkins y SonarQube,
garantizando trazabilidad, calidad del cédigo y estabilidad técnica del pipeline

Cl/CD.

Los resultados evidencian mejoras en tiempos de registro, reduccién de errores y
mayor claridad en la informacién. El aporte principal del trabajo consiste en
modernizar un proceso critico mediante una arquitectura escalable y un pipeline

Cl/CD confiable, contribuyendo a la transformacion digital de la empresa Links.

Palabras clave:

Arquitectura de software; integracién continua; despliegue continuo; Lean Startup;

DevOps; Laravel; Angular; CI/CD.
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ABSTRACT

This project presents the development of a web-based prototype for managing and
controlling institutional lunch services at the company Links, conducted through an
applied research approach with a mixed methodology and a predominantly
qualitative focus. The proposal integrates a modern software architecture along
with Continuous Integration and Continuous Deployment (CI/CD) practices,
implemented under the Lean Startup methodology to validate functionalities

through iterative cycles with real users.

The system was built using Laravel 12 and Angular 19, communicating through REST
APIs and deployed on an Ubuntu Server 22.04 environment with Nginx and SSL
certificates. The development workflow was automated using Jenkins and
SonarQube, ensuring code quality, traceability, and technical stability throughout

the CI/CD pipeline.

The results show significant improvements in registration times, error reduction,
and greater clarity in the information generated. The main contribution of this work
is the modernization of a critical institutional process through a scalable
architecture and a reliable CI/CD pipeline, supporting the digital transformation of

the company Links.

Palabras clave:

Software architecture; continuous integration; continuous deployment; Lean

Startup; DevOps; Laravel; Angular; CI/CD.
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1.INTRODUCCION

En la actualidad, las organizaciones requieren procesos eficientes y confiables para
administrar sus recursos operativos. La empresa Links, debido al aumento de su
personal, enfrenta dificultades para mantener un control preciso sobre la provision
alimentaria que entrega diariamente. El procesamiento manual que se utiliza en la
actualidad genera retrasos, inconsistencias y una limitada trazabilidad de la
informacidn. Esto tiene un impacto en la transparencia del proceso y también limita
la habilidad de las instituciones para tomar decisiones fundamentadas en datos

precisos.

Frente a este escenario, se propone el desarrollo de una solucién tecnoldgica que
haga posible la automatizacién del proceso, mejorar la precision en los registros y
ofrecer informacion centralizada y verificable. El proyecto adopta una investigacion
aplicada, orientada a resolver un problema real dentro de la empresa. Ademas, se
utiliza un enfoque mixto con predominio cualitativo, que combina datos técnicos
con la experiencia directa de los usuarios que utilizan el sistema durante su

validacion.

La propuesta se sustenta en una arquitectura moderna, basada en servicios web,
acompafiada de practicas de Integracion Continua y Despliegue Continuo (CI/CD)
para asegurar estabilidad, trazabilidad y calidad en cada entrega. Estas practicas se
complementan con la metodologia Lean Startup, aplicada mediante ciclos
construir—medir—aprender, que permiten validar hipdtesis, ajustar funcionalidades
y evolucionar la solucidn segun la retroalimentacidén de los usuarios internos. Este
enfoque conjunto promueve innovacién, rapidez de mejora y sostenibilidad del

sistema.

El documento estd organizado en cinco secciones. El primero presenta el problema,
los objetivos y su justificacion. El segundo desarrolla el marco tedrico y los
antecedentes pertinentes. El tercero detalla el proceso metodoldgico, las técnicas

gue se emplean y los materiales que se utilizan. El cuarto expone los resultados
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conseguidos y su respectivo analisis. Finalmente, el quinto capitulo recoge las

conclusiones generales del proyecto.

1.1 ANTECEDENTES

La empresa Links ha registrado un incremento en su personal, lo cual ha
intensificado las actividades asociadas a la gestién diaria de almuerzos. Este
proceso, realizado actualmente de forma manual, ha generado demoras, registros
imprecisos y dificultades para mantener un control eficiente. En este escenario,
contar con un sistema tecnoldgico que permita registrar, organizar y supervisar los
almuerzos se vuelve una necesidad para mejorar la eficiencia institucional y

asegurar una adecuada administracion de recursos.

Un antecedente relevante es el estudio realizado por (Delaney et al., 2022) sobre el
sistema Flexischools en Australia, una plataforma utilizada en mas de 800
instituciones educativas para gestionar pedidos de almuerzos de estudiantes. Los
autores evidencian que, cuando el volumen de usuarios es alto, la digitalizacién del
proceso mejora la logistica, reduce errores y facilita la planificacion operativa. Este
caso demuestra la pertinencia de implementar soluciones tecnolégicas en
contextos donde se manejan grandes cantidades de registros alimentarios, como

ocurre en Links.

La literatura destaca la importancia de incluir practicas contemporaneas, entre ellas
la integracidn y entrega continua (Cl/CD). De acuerdo con (Bajpai & Lewis, 2022)
explican que estos procesos permiten automatizar tareas criticas —compilacién,
pruebasy despliegue— reduciendo riesgos operativos y garantizando la trazabilidad
del sistema. Este antecedente es especialmente relevante para el presente
proyecto, que incluye practicas DevOps para asegurar entregas sean frecuentes y

fiables.

Finalmente, la busqueda de metodologias que aceleren el desarrollo de productos
tecnoldgicos también ha sido ampliamente estudiada.(Veretennikova & Vaskiv,

2018) sostienen que los ciclos cortos de construccion y validacion, propios de Lean
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Startup, favorecen la generacion temprana de retroalimentacién y la disminucién
de riesgos en proyectos innovadores. De manera similar, investigaciones aplicadas
en instituciones educativas —como la realizada en el Politécnico Estatal de
Jember— demuestran que trabajar con prototipos minimos viables (MVP) permite
ajustar funcionalidades de forma agil y basada en evidencia. Este enfoque sustenta

el uso de Lean Startup en el desarrollo del prototipo para Links.

1.2 DETERMINACION DEL PROBLEMA

Actualmente dentro de la empresa se recalca la importancia de un sistema que
centralice y optimice todas las tareas involucradas. La implementacién de este
prototipo que ayude a la automatizacion, respaldado por la arquitectura moderna
y practicas de CI/CD, se presenta como una respuesta estratégica para superar este
desafio y sentar las bases para lograr tener un manejo eficiente de los almuerzos en

Links.

1.2.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente se lleva una gestion manual de los almuerzos dentro de la empresa, lo
gue ha causado que exista un registro de datos imprecisos y es por esta razén que
no se tiene una fiabilidad de esta informacién recopilada. Esto afecta la toma de
decisiones y también genera mal entendidos y conflictos en la asignacion.

Las ineficiencias operativas que actualmente se tienen dentro de la organizacion
son porque no existe un sistema centralizado en el cual se pueda llevar un registro
diario de todos los almuerzos ya que actualmente todo esto se hace de forma
manual y no se puede tener una correcta organizacién, ademas que esto consume
tiempo y recursos. Por tal motivo se requiere de este prototipo para los
responsables puedan tomar decisiones con los datos recopilados, obstaculizando la
planificacion y el ajuste agil de los recursos.

La gestidn ineficiente de los almuerzos repercute de forma diaria y directamente
sobre la experiencia que tienen los empleados ya que se han generado confusiones

y retrasos al momento de la entrega.
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1.2.2FORMULACION DEL PROBLEMA
Para este proyecto de tesis se plantea como desafio central la siguiente pregunta:
“¢iCémo podemos desarrollar e implementar un prototipo de sistema innovador
para gestionar los almuerzos de los empleados de la empresa Links, mejorando la
eficiencia y transparencia, mediante el uso de arquitecturas modernas, integracién

continua, despliegue continuo y aplicando la metodologia Lean Startup?

1.2.3JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
La necesidad de abordar la gestion manual de los almuerzos dentro de la empresa
Links surge como una respuesta para mejorar la eficiencia operativa. Esta propuesta
es interesante porque le permite a la organizacidn adaptarse rapidamente a nuevos
requerimientos a futuro. La introduccion de un prototipo automatizado ayudara a
manejar los recursos de manera mas eficiente y a disponer de datos precisos que
respalden las decisiones institucionales, al mismo tiempo que mejora la experiencia
diaria de los empleados. Asimismo, incorporar una arquitectura tecnoldgica
moderna junto con practicas contemporaneas favorecera que la empresa mantenga
un ritmo de actualizacidén sostenido y pueda desenvolverse adecuadamente en un

escenario empresarial que cambia de forma permanente.

Se podrd obtener una justificacion mas detallada en el enunciado 1.3, donde

también se habla de la problematica que se esta planteando.

1.2.4DELIMITACION DEL PROBLEMA
Desarrollar un sistema que ayude a la empresa a registrar el menu de los almuerzos
gue se da por semanas, ademas de permitir registrar los empleados con cierta
cantidad de datos personales requeridos, para poder llevar el control de los
empleados que si estdn almorzando y poder hacer la centralizacién de los almuerzos
gue fueron despachados para la empresa en el mes, asi obtener un registro que
ayude al personal encargado de esta gestion a la hora de contabilizar para hacer el
pago al proveedor. Asimismo, se asegurara que el responsable registre con
precision el plato entregado a cada empleado segln el menu programado para ese
dia. El sistema brindara al usuario la opcion de evaluar diariamente o de semanal

el menu recibido, ademas de registrar observaciones de mejora cuando lo considere
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necesario. Obtener un archivo pdf que contenga informacién de los dias que el

empleado almorzé en la empresa.

El sistema no podra hacer debido al alcance y el tiempo para desarrollar esta
propuesta es: notificar por correo a cada usuario el menu de la semana, confirmar
por correo a cada usuario el menu escogido en el dia. No se podra obtener la

informacién del menu que mas fue pedido y el que menos fue pedido.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa Links atraviesa problemas relevantes debido a que el control de los
almuerzos a sus empleados continla realizandose de manera manual. Esta practica
provoca inconsistencias en los registros, ineficiencias en la administracion de
recursos y poca claridad en la informacién gestionada. Como consecuencia, se
genera insatisfaccion entre los empleados y se limita la capacidad institucional para
fundamentar decisiones con datos precisos, lo que hace indispensable contar con
una solucién tecnoldgica que sistematice la gestion, seguimiento y verificacion de

los almuerzos suministrados.

En este marco, aplicar practicas de (CI/CD) se convierte en un componente esencial
para garantizar un desarrollo moderno, eficiente y confiable. Estas practicas
permiten automatizar tareas claves como la compilacidn, pruebas, analisis de
calidad y despliegue, reduciendo errores y agilizando las entregas del software.
Ademas, el desarrollo de un prototipo posibilita validar tempranamente las
funcionalidades esenciales antes de invertir en una implementacion completa,
disminuyendo riesgos y asegurando que la solucién final responda de manera

precisa a los requerimientos auténticos de la institucion.

La integracion de CI/CD se relaciona estrechamente con enfoques DevOps, los
cuales, segun (Bijwe & Shankar, 2022), permiten que los sistemas en operacion
puedan actualizarse de forma frecuente y confiable. Desde esta perspectiva,

DevOps se entiende como una cultura que integra equipos multifuncionales para
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construir, probar vy liberar software de manera rapida y automatizada (Macarthy &

Bass, 2020), aumentando significativamente la eficiencia del desarrollo.

Este planteamiento refleja las transformaciones actuales en la ingenieria de
software, donde la demanda creciente de nuevas funcionalidades ha impulsado la
adopcion de practicas que automatizan el ciclo de construccion, validaciéon vy
liberacion del software, junto con la incorporacion de metodologias agiles y
enfoques DevOps (Donca et al., 2022). En entornos donde se manejan multiples
fragmentos de cédigo o despliegues continuos, estas herramientas permiten que
los servicios (incluidos los basados en la nube) se adapten con rapidez a los cambios
del mercado, manteniendo sistemas actualizados y reduciendo costos asociados a

procesos manuales (Saboor et al., 2022).

La integracidn continua desempefia un papel esencial dentro del ciclo de desarrollo,
ya que cada modificacion realizada en el repositorio se somete automaticamente a
compilacién y pruebas, lo que permite detectar errores de forma temprana y
mantener la estabilidad del proyecto. Como senalan (Gallaba & MclIntosh, 2020),
estas actividades requieren disciplina y mantenimiento constantes, aunque en
proyectos de menor escala su impacto suele ser minimo y ofrece beneficios

significativos en términos de eficiencia y fiabilidad del software.

Por su parte, la metodologia Lean Startup complementa estas practicas al promover
ciclos cortos de validacién, aprendizaje continuo y mejora rapida. Este enfoque
impulsa el desarrollo progresivo del producto mediante la retroalimentacién
constante de los usuarios, lo que permite prevenir riesgos, dividir tareas complejas
en unidades manejables y validar hipdtesis antes de invertir recursos en etapas
avanzadas. Ademas, los productos minimos viables (MVP), como maquetas o
paginas de destino con funciones basicas, facilitan una validacion temprana vy
efectiva, permitiendo obtener comentarios inmediatos de los primeros adoptantes

y ajustar la solucién de manera agil (Gumilang et al., 2020; Matturro et al., 2021).
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En sintesis, la unidn entre una arquitectura tecnoldgica moderna, la aplicacién de
practicas DevOps con procesos de integracion y entrega continua, y el enfoque Lean
Startup constituye una base firme para sustentar el desarrollo del prototipo
propuesto para la empresa Links. Estos componentes fortalecen la exactitud en el
control de los almuerzos y favorecen un funcionamiento mas dinamico y adaptable,
capaz de ajustarse eficazmente a las transformaciones y requerimientos funcionales

del sistema empresarial.

1.4 OBJETIVOS

1.4.10OBJETIVO GENERAL
Implementar un prototipo de sistema innovador que utilice arquitectura moderna
y practicas de integracion continua y despliegue continuo (Cl/CD), con el fin de
optimizar el proceso de registro y control de almuerzos para los empleados de la

empresa Links, mediante la aplicacion de la metodologia Lean Startup

1.4.20BJETIVOS ESPECIFICOS

= Definir una arquitectura moderna y escalable, seleccionando tecnologias
innovadoras que se adapten a las necesidades especificas del sistema y
garantizando seguridad y eficiencia mediante practicas de desarrollo.

= Mostrar un flujo de Integracion y Despliegue Continuo (Cl/CD), configurando
un pipeline que automatice las pruebas, la integracion y despliegue, e
implementando pruebas automatizadas para asegurar la calidad del
software en cada iteracion.

= Establecer la metodologia Lean Startup para la mejora continua, definiendo
métricas clave para evaluar la eficiencia en el registro y control de
almuerzos, implementando ciclos de desarrollo cortos, y colaborando
estrechamente con usuarios y el equipo operativo para adaptar agilmente

el sistema a las necesidades de la empresa Links.
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2.MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 ESTADO DEL ARTE

El estudio (Manzoor & Hasan, 2021) examina la usabilidad , los aspectos de
interaccidon y presentacion utilizados en las aplicaciones mdviles del sector de
alimentos. Los autores sefalan que una interfaz intuitiva facilita los procesos de
registros y entrega de alimentos. Este enfoque es relevante para el sistema
propuesto en Links, donde la interaccion del personal a cargo es vital para prevenir

errores y hacer mas fluida la operacién diaria.

Por otro lado, (Belkhiria et al., 2022) exploran el uso de big data para conocer el
entorno alimentario, mostrando que el analisis de datos puede revelar tendencias
relevantes y contribuir a seleccionar mejores alternativas estratégicas. Esta
necesidad se alinea con la necesidad institucional de Links de tener informacién
exacta y consolidada para administrar los almuerzos eficientemente y con

transparencia.

(Yang et al., 2022) proponen factores fundamentales para la administracién de
restaurantes saludables: la calidad del servicio, la seguridad alimentaria y llevar
registros confiables. Estos resultados benefician al actual proyecto, ya que la
empresa pretende mejorar la planificacién de menus y recibir retroalimentacion de

sus trabajadores a través de calificaciones y comentarios.

En cuanto al disefio arquitectdnico, (Itu, 2019) propone una arquitectura orientada
a servicios que reduce el acoplamiento entre mddulos y facilita la escalabilidad. Este
tipo de disefno permite mantener sistemas flexibles, capaces de adaptarse a nuevos
requerimientos sin afectar al resto de componentes. Esta vision técnica respalda la

estructura modular implementada para el prototipo desarrollado en Links.

(Adam et al.,, 2019) analizan los beneficios de las APl REST en sistemas

empresariales, destacando su capacidad para intercambiar informacion mediante
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operaciones HTTP estandarizadas. Este enfoque mejora la interoperabilidad entre
servicios y simplifica la integracion con otras plataformas. Dichos principios
fundamentan el disefio del backend del sistema, que utiliza servicios REST para

gestionar menus, registros y calificaciones.

Asimismo, (Yusof et al.,, 2022) muestran que la arquitectura REST facilita la
integracion de datos desde diversas fuentes, favoreciendo sistemas mas
mantenibles y escalables. Este aporte respalda la decision de emplear esta
arquitectura en el prototipo, asegurando que pueda ampliarse o conectarse a

futuros mdédulos institucionales sin incurrir en reestructuraciones complejas.

Finalmente, (Martyn Coupland, 2021) destaca la relevancia de incorporar practicas
DevOps para fortalecer la calidad del software mediante la automatizacién de
actividades como el armado del software, su verificacion y su puesta en produccién.
Ademas, los procesos continuos de integracidon y entrega permiten identificar fallas
con anticipacion y mantener versiones estables del sistema. Este enfoque coincide
con la estrategia adoptada en Links mediante el uso de Jenkins, GitHub y SonarQube

para garantizar un desarrollo confiable y sostenible,

En sintesis, la literatura revisada muestra que la experiencia de usuario, la gestion
adecuada de datos, las arquitecturas de servicios, las APl REST y las practicas
DevOps constituyen pilares fundamentales para el disefio de sistemas modernos.
Estos aportes sustentan conceptualmente el prototipo propuesto para Links,
garantizando que se ajuste a las demandas vigentes y promueva la optimizacién

constante del proceso institucional de almuerzos.
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2.2 DEFINICIONES PREVIAS

2.4.1ARQUITECTURA DE SOFTWARE

(Angel Arias, 2016) define la arquitectura de software como el disefio estructural y
organizativo que posee un determinado sistema de software. Proporciona un marco
conceptual y técnico que guia el desarrollo del software, permitiendo que este sea
eficiente, mantenible y que cumpla las necesidades planteadas por quienes utilizan
el sistema. Este enfoque arquitectonico aborda cuestiones, entre ellas la division de
tareas, asignacion de responsabilidades, gestién de datos, comunicacidn entre los

componentes y la escalabilidad del sistema.

24.2C1/CD

Segun (Joel Lord, 2021) Cl — Integracidon Continua (Continuous Integration) hace
referencia a un proceso propio del desarrollo de software en el que los cambios
realizados al cddigo del sistema se incorporan automaticamente en un repositorio
compartido varias veces al dia. Ayudando a que se puede identificar y resolver los

problemas de integracion de manera temprana.

Despliegue continuo — CD (Continuos Deployment) establece que el software se
entrega de una forma automatizada a un entorno de pruebas el cual esta listo para

ser desplegado después de realizar las pruebas.

Estas practicas son de fundamental importancia en el desarrollo de software porque
garantizan rapidez, calidad y eficiencia en cada entrega. Ademas, contribuyen a
mantener versiones estables del sistema mediante procesos automaticos vy

confiables, lo que favorece un ciclo de desarrollo continuo y bien controlado.

2.4.3PATRONES DE DISENO

Segun (Oscar J. lturralde, 2016), los patrones de disefio representan propuestas ya
probadas que sirven como guia para enfrentar problemas frecuentes en el

desarrollo de software, promoviendo cédigo mantenible y flexible. Su aplicacién
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facilita la organizacion interna del sistema y reduce el acoplamiento entre

componentes.

En el presente proyecto se utilizaron patrones creacionales, estructurales, de
comportamiento y arquitectdnicos, tanto en el backend desarrollado con Laravel 12
como en el frontend implementado con Angular 19. Estos patrones fueron
seleccionados segun la necesidad técnica de cada moddulo y favorecieron la
escalabilidad del prototipo.

Tabla 1
Patrones de disefio aplicados en el sistema

Categoria Patrén Validacion Justificacion
realizada
Creacional Inyeccién de Backend (Servicios, Permite crear objetos
dependencias Repositorios) y de forma controlada,

Frontend (Servicios reduciendo el
de Angular) acoplamientoy
facilitando la
reutilizacion y pruebas.
Estructural Service— Backend (Laravel Separa la légica de
Repository 12) negocio del acceso a
datos. Facilita
mantenimiento,
pruebas, reemplazo de
repositoriosy
escalabilidad.
Estructural Componentes Frontend (Angular  Organizacién modular
reutilizables 19) del Ul: tablas,
formularios, tarjetas.
Mejora mantenibilidad

y uniformidad visual.
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Comportamiento Observer Frontend (Angular)

(Observables

RxJS)

Comportamiento Strategy Frontend (Angular
(Guardsy 19— CanActivate)
reglas de
acceso)

Arquitectdnico MVC Backend (Laravel
(Modelo— 12)

Vista—

Controlador)

Arquitectdnico CAPA Angular 19
Modulos y

Servicios

Sincroniza datos entre
componentes en
tiempo real (mendus,
calificaciones,
sesiones), habilitando
un flujo reactivo.
Implementa estrategias
de acceso por rol;
define
comportamientos
distintos segln
permisos del usuario.
Organiza el sistema en
modelos, controladores
y vistas (para PDFs).
Reduce acoplamientoy
facilita la logica.
Favorece la separacion
de responsabilidades
entre features, core y
shared, permitiendo

escalabilidad.

Nota. Elaboracion propia a partir de la arquitectura implementada en Laravel 12 y Angular 19.

La adopcion de estos patrones permitio estructurar un sistema estable y escalable,

reduciendo el acoplamiento entre modulos y facilitando la integracion con el flujo

Cl/CD. Ademas, su uso fortalecié la claridad del cédigo y la evolucién futura del

prototipo.

2.4.4API1 REST

Segun (Mark Masse, 2011), una APl REST es un medio de interaccion que permite a

distintos sistemas intercambiar informacion entre diferentes sistemas bajo los
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lineamientos de la arquitectura REST. En este modelo, los elementos del sistema se
identifican con direcciones Unicas y se gestionan utilizando acciones estandar del
protocolo HTTP. Este enfoque establece lineamientos que guian el disefio vy
funcionamiento de los servicios web, favoreciendo la simplicidad, Ia
interoperabilidad entre plataformas y con el potencial de ampliar la transferencia

de datos de manera eficiente.

2.4.5DEVOPS

Como plantean (Kumar et al.,, 2024), DevOps se entiende como un enfoque
orientado a integrar de manera continua las actividades de desarrollo con las
labores operativas del software. Este enfoque se fundamenta en ciclos que abarcan
planificacion, pruebas, entrega y supervision constante, lo que facilita identificar
fallas con anticipacién, disminuir los periodos de liberacién y fortalecer la
coordinacion entre los equipos técnicos. Asimismo, la incorporacién de
herramientas de automatizacidn, como Jenkins o GitHub, contribuye a mantener un

ritmo de trabajo estable y bien estructurado durante todo el proceso de desarrollo.

En relacién con el prototipo desarrollado en este trabajo, DevOps cumple un rol
esencial para asegurar que el sistema permanezca alineado con las necesidades de
la empresa Links. La integracién y entrega continua —implementada mediante
Jenkins y SonarQube— hace posible automatizar la construccién del software,
verificar su calidad y desplegar nuevas versiones sin intervenciones manuales.
Gracias a este modelo, la solucién evoluciona con mayor rapidez, reduce riesgos
operativos y queda preparada para responder a futuros requerimientos o

incorporaciones dentro de la organizacién.

24.6 METODOLOGIA LEAN STARTUP

Lean Startup plantea un modelo agil para el desarrollo iterativo de productos,
basado en comprobar hipdtesis desde etapas tempranas y obtener
retroalimentacion permanente de quienes interactian con la solucion. Segun
(Kumar et al., 2024), la creacién y evaluacién progresiva de prototipos permite

identificar oportunidades de mejora desde etapas iniciales, reduciendo riesgos y
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acelerando la toma de decisiones basada en evidencia real. Este enfoque prioriza
ciclos de experimentacién rapida, lo que resulta especialmente Util en contextos

donde los requisitos evolucionan constantemente.

Este proyecto aplicé Lean Startup para orientar la construccion iterativa del sistema
de registro de almuerzos, guiando cada entrega mediante el ciclo construir—-medir—
aprender. La validacidon continua con responsables de cocina, empleados y
administradores permitid ajustar funcionalidades clave, mejorar la usabilidad y
asegurar que el prototipo responda a necesidades reales de la institucion. Este
proceso facilitd mejoras tempranas y sostenidas, fortaleciendo la calidad,

escalabilidad y pertinencia de la solucién final implementada.
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

El presente capitulo detalla los métodos, técnicas y recursos utilizados durante la
construccion del sistema de registro de almuerzos. Se explica cdmo se incorpord un
enfoque basado en Lean Startup para realizar iteraciones constantes del prototipo,
complementado con practicas DevOps que facilitaron los procesos de integracién y
despliegue del software. Asimismo, se describen las herramientas empleadas, las
fases ejecutadas y los procedimientos aplicados, orientados a asegurar que la
solucion desarrollada mantuviera niveles adecuados de calidad, escalabilidad y

sostenibilidad.

3.1 MARCO METODOLOGICO

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto se enmarca en un estudio de caracter aplicado, orientado al
desarrollo y validacién de un prototipo funcional que responda a un problema real
dentro de la empresa Links. Este enfoque permitio analizar el proceso institucional
de registro de almuerzos, identificar sus limitaciones operativas y proponer una
solucién tecnoldgica verificable en un entorno real. De acuerdo con (Peralta & Pyka,
2025), la ingenieria de software requiere procesos metodolégicos ordenados que
garanticen la construccién de sistemas confiables y sostenibles en el tiempo,

lineamiento que guia el caracter aplicado del presente trabajo.

3.1.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION (MIXTO CON
PREDOMINIO CUALITATIVO)

Se adopté un enfoque mixto con predominio cualitativo, combinando la
interpretacion de percepciones, experiencias y observaciones de los usuarios con
métricas derivadas del funcionamiento técnico del prototipo. El componente
cualitativo permitié comprender cdmo administradores, responsables de cocina y
empleados interactian con el sistema, aportando informacién esencial para ajustar

la usabilidad y la I6gica de negocio. De manera complementaria, se analizaron datos
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cuantitativos basicos —como tiempos de registro, reduccion de errores y métricas
del pipeline CI/CD— que fortalecieron la validacidon técnica del sistema. Esta
integracion permitio evaluar la solucién desde una perspectiva tanto funcional

como experiencial.

3.1.3 METODOLOGIA APLICADA: LEAN STARTUP

La construccion del prototipo se guio mediante la metodologia Lean Startup, basada
en el ciclo iterativo construir-medir—aprender. Cada iteracion permitié desarrollar
funcionalidades incrementales (MVP parciales), validarlas con usuarios reales y
aplicar mejoras tempranas segun la retroalimentacion obtenida. Este proceso
favorecid un avance continuo, redujo riesgos de disefio y aseguré que las
caracteristicas del sistema se ajustaran a necesidades verificadas en campo. Como
sefialan (Peralta & Pyka, 2025), los enfoques iterativos permiten disefiar soluciones

sostenibles y alineadas con la evolucidn del problema y los usuarios.

3.1.4 PRACTICAS COMPLEMENTARIAS: DEVOPS E
INTEGRACION CONTINUA (CI/CD)

De forma complementaria, se integraron practicas DevOps orientadas a
automatizar etapas clave, entre ellas la construccion, pruebas, analisis de cddigo y
despliegue continuo. Para ello se configurd un entorno basado en Jenkins, GitHub y
SonarQube, lo que permitid garantizar trazabilidad de versiones, verificacidon
constante del cddigo y despliegues controlados en el servidor VPS. Estas practicas
fortalecieron la confiabilidad del prototipo y aseguraron una evolucidon ordenada
del sistema durante su desarrollo, en concordancia con los lineamientos modernos

de ingenieria de software.

3.1.5 TRAZABILIDAD METODOLOGICA ENTRE
OBJETIVOS E ITERACIONES

Para asegurar la coherencia entre los objetivos especificos (qué se busca lograr) y
las iteraciones Lean Startup (cémo se lograron), se establecid una trazabilidad
explicita presentada al final de la seccion 3.2. Esta relacidn muestra cdmo cada

objetivo se materializ6 mediante incrementos funcionales, validaciones con
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usuarios internos, evidencia técnica generada en el pipeline CI/CD y ajustes
derivados del ciclo construir—medir—aprender. Esta trazabilidad garantiza que el
proceso metodoldgico, el enfoque mixto y los resultados obtenidos mantienen una

alineacién completa a lo largo del proyecto.

3.2 PROCESO METODOLOGICO

La metodologia Lean Startup fue utilizada para estructurar el desarrollo del
prototipo, usando el ciclo iterativo de construir—medir—aprender para validar
progresivamente las funcionalidades del sistema con los usuarios internos. Cada
iteracion permitié desarrollar un MVP parcial, medir su desempefio técnico y
operativo, y aplicar ajustes derivados de la retroalimentacién institucional. Este
proceso garantizd una evolucién continua del sistema y la coherencia con las

necesidades reales de la empresa.

El enfoque mixto definido en la seccidn 3.1 se aplicd combinando datos cualitativos,
retroalimentacion de administradores, responsables de cocina y empleados, con
datos cuantitativos obtenidos del funcionamiento del prototipo. Estos incluyeron
tiempos de registro, frecuencia de uso por modulo, métricas del pipeline CI/CD y
registros emitidos en la base de datos. La integracion de ambos tipos de datos
permitid evaluar cada iteracion desde perspectivas técnicas y experienciales,

fortaleciendo la validez del proceso.

Tabla 2

Trazabilidad entre objetivos especificos e iteraciones Lean Startup

Objetivo especifico Iteracion Implementacion realizada Validacién

(OE) donde se aplicada
cumplié

OE1. Definir una 01 - Desarrollo de médulos base, Validacion del

arquitectura 103 seguridad JWT, estructura administradory

modernay multicapa y mantenimientos pruebas

escalable. institucionales. funcionales.
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OE2. Implementar 105 Pipeline automatizado con Evidencia de

un flujo CI/CD con Jenkins, analisis SonarQube y quality gates,
practicas DevOps. despliegue controlado en ejecucion del
VPS. pipeliney

despliegue
exitoso.

OE3. Aplicar Lean 101 — Construccién incremental de  Validacidn con

Startup mediante 105 MVPs, ajustes continuosy empleados,

ciclos cortos. retroalimentacién directa. responsable de
cocinay

administrador.

Nota. La tabla presenta la trazabilidad entre los objetivos especificos y las iteraciones Lean Startup,

demostrando como cada objetivo se alcanzd mediante el ciclo construir-medir—aprender.

La siguiente ilustracion complementa esta trazabilidad metodolégica mostrando
como se articulan las iteraciones con las practicas DevOps dentro del ciclo
construir-medir—aprender.

llustracion 1
Proceso metodoldgico del sistema de registro de almuerzos

Lean Startup DevOps (CI/CD)

Jenkins

build/test/deploy
> ) GitHub

sonarqub-é\ ’

Nota. El diagrama muestra la integracion del ciclo Lean Startup con la prdcticas DevOps de

integracién y despliegue continuo (Cl/CD)

La automatizacion de los procedimientos se realizé a través de un flujo CI/CD que
fue implementado con Jenkins, conectado al repositorio GitHub y combinado con

SonarQube para llevar a cabo el analisis estatico del cédigo. Esto permitié garantizar
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trazabilidad, calidad y estabilidad en cada despliegue. Segun (Chen et al., 2025), la

automatizacion y el aprendizaje continuo permiten optimizar el cédigo y acelerar la

entrega de valor en entornos productivos, reforzando la efectividad de este

enfoque.

El desarrollo completo se organizé en cinco iteraciones y cada una incluyé

construccién, validaciéon y ajustes derivados de la retroalimentacion. Este

procedimiento favorecio un avance progresivo y la reduccion de errores operativos,

garantizando estabilidad durante la evolucidn del sistema. En este sentido, aplicar

procesos metodoldgicos estructurados facilitd mantener la calidad del software y

un control claro de su trazabilidad a lo largo del proyecto.

Tabla 3

Iteraciones del proceso metodoldgico del sistema de registro de almuerzos

Iteracion Obijetivo principal

Validacion realizada

01

02

03

04

05

Registro 'y mantenimiento de
empleados, area, departamentos,
usuarios, roles vy permisos.
Implementacién del sistema de
autenticacion y control de acceso.
Creacion vy gestion de menus
semanales y registro diario de
almuerzos.

Calificaciones de almuerzo por los
empleados y Vvisualizaciones de
observaciones

Generacion de reporte PDF mediante
la integracién de DomPdf.
Automatizacién de despliegue con
Jenkins y control de calidad con

SonarQube

Aprobacién del administrador

institucional.

Validacion del responsable de

cocina.

Retroalimentacion directa de

los usuarios.

Validacion funcional en entorno
pruebas y produccion.
Validacién técnica en entorno

controlado.

Nota. Cada iteracion fue seguida de sesiones de validacion y ajustes del sistema.
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En conjunto, el proceso metodoldgico integrd los principios de la ingenieria de
software aplicada, la filosofia Lean Startup y las practicas DevOps para la
automatizacion continua. Esta combinacién metodoldgica permitié obtener un
prototipo estable, validado de forma incremental y alineado con los objetivos
especificos de la investigacién. Tal como afirman (Pastor et al., 2025), los enfoques
basados en modelos conceptuales favorecen la coherencia, modularidad vy

evolucidn progresiva de los sistemas en entornos iterativos.
3.3 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

Para garantizar la calidad, trazabilidad y sostenibilidad del software a lo largo de su
ciclo de vida, la creacién del prototipo del sistema para registrar almuerzos se basé
en un conjunto de herramientas, tecnoldgicas y practicas modernas que
garantizaron la calidad, trazabilidad y sostenibilidad del software durante su ciclo

de vida.

La siguiente tabla sintetiza las principales herramientas, su objetivo y las pruebas

de uso que apoyan el proceso de creacion e implementacién del sistema.

Tabla 4
Herramientas y tecnologias empleadas en el sistema de registro de almuerzos

Categoria Herramienta / Propésito principal Evidencia / Uso

Tecnologia

Metodologias  Lean Startup Validar iterativamente Planificacion de

y practicas el prototipo bajo el ciclo iteracionesy
construir-medir- MVPs con
aprender. validacién directa

de usuarios.
DevOps / CI-CD Automatizar los Pipeline en
procedimientos de Jenkins para el

despliegue continuo e despliegue.
integracién con quality

gates
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Gestiony
control de

versiones

Integraciony

calidad

Frontend

Backend

GitHub

Jenkins 2.528.1

SonarQube
Community

Edition v10.6

Angular 19
(SPA)

PrimeNG 19

Laravel 12

(PHP 8.3)

DomPDF 3.1

Control de versiones,
ramas (Gitflow), issues,
pull request y tags de

releases.

Automatizacion del flujo
del checkout -> build -
>analisis estatico ->
deploy.

Andlisis de cddigo:
cobertura,
vulnerabilidades,
duplicaciones y code
smells.

Interfaz dindmica con
PrimeNG, formularios
reactivos y guards por
roles

Biblioteca de
componentes visuales

reutilizables

Loégica de negocio, API
REST, validaciones y
manejo de
servicios/repositorio.
Generacion de reportes
PDF (reporte
consolidados de

almuerzos).

Repositorio del
proyecto con
historial de
commits y release
(front y back)
Pipeline
configurado en

servidor Vps.

Quality gate
aprobado previo

al despliegue.

Componentes
funcionales en el

sistema

Tablas, modales y
formularios
adaptados a cada
maodulo.
Endpoint
documentados y
controladores
implementados.
Evidencia: exporta
PDF desde la
opcién de

reportes.
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Base de datos  Microsoft SQL  Almacenamiento Esquemas y tablas
Server2022 estructurado y en produccion.
normalizado de datos.
Infraestructura Ubuntu Server  Entorno de ejecucion VPS alojado en

y despliegue 22.04(VPS en del backend y front en OVH Cloud con

la nube) un servidor remoto. dominio.
Nginx + PHP- Servidor web y monitor  Configuracién de
FPM de ejecucion de PHP. hosts virtuales y
rutas
[var/wwwy/....
Certbot (SSL) Seguridad y cifrado Certificados
HTTPS de los activos en cada
subdominios servicio.

Nota. Elaboracion a partir de la configuracion del entorno de desarrollo y produccion.

Para el proceso CI/CD se selecciond Jenkins debido a su facilidad de integracion con
servidores VPS, su compatibilidad con proyectos Laravel y Angular, y su capacidad
para ejecutar pipelines completamente personalizados sin depender de servicios
externos. A diferencia de GitHub Actions o GitLab Cl, Jenkins permite un control
total del entorno, mayor flexibilidad en el uso de plugins y una autonomia completa

dentro de la infraestructura propia de la empresa.

La combinacion de Laravel, Angular, y una infraestructura basada en Ubuntu VPS
con herramientas DevOps como Jenkins y SonarQube, garantizé una entrega
continua, escalable y alineada con las buenas practicas de ingenieria de software.

Asegurando la integridad de los datos y la estabilidad de las versiones liberadas.
3.4 UNIDAD DE ANALISIS

Los trabajadores y responsables internos de la empresa Links, quienes intervienen
directamente en el proceso de registro, entrega y calificacion de almuerzos. La
poblacién total asciende a 44 empleados, y para la validacién del prototipo se

selecciond una muestra intencional de 18 participantes, considerando su relacién
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directa con el proceso alimentario y su disponibilidad para realizar pruebas en el

entorno piloto.

Se incluyeron colaboradores vinculados de forma directa al proceso de almuerzos,
ya sea en actividades de registro, control, preparacion o consumo. También
participaron quienes utilizan los mddulos del sistema segun su rol, como
administradores, responsables de cocina, empleados o supervisores. Asimismo,
solo se considerd a quienes contaban con disponibilidad para asistir a las sesiones
de evaluacion dentro del periodo definido, asegurando la participacién de usuarios

relacionados con el flujo operativo.

Se excluyd al personal que no interactlda con el proceso alimentario o cuya carga
laboral impedia participar en la validacién. Esto aplicd principalmente a areas como
contabilidad, gerencias y unidades estratégicas con alta demanda operativa.
También se excluyd a colaboradores cuya agenda institucional no permitia asistir a
las pruebas, garantizando que la validacién se realizara Unicamente con usuarios

directamente involucrados en el sistema.

La muestra se distribuyd entre los perfiles operativos clave, lo que permitié obtener
retroalimentacion desde distintos niveles de responsabilidad y asegurar una
evaluacidn integral del funcionamiento técnico del prototipo. Esta composicidn
garantizd una representacion equilibrada entre administracidén, operacion de

cocina, empleados y supervision externa.

Tabla 5
Roles participantes y alcance de validacion del sistema

Rol / Descripcion de Médulos Participacionen N°de
Actor funciones en el utilizados validacién usuarios
sistema implicados
Admini  Supervisa la Areas, Aprobacién de 2
strador gestidn Departamentos, estructura
institucional, Usuarios, Roles,  funcional.
controla Reportes.
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catdlogos,
usuarios y
permisos.
Respon Registra los
sable almuerzos
de diarios, crear
cocina menos
semanales, revisa
calificaciones.
Emplea Usuario final que
do consulta menusy
califica los
almuerzos
recibidos.
Provee Accede al reporte
dor/ consolidado por
Supervi rango de fecha
sor para su descarga
pdf.
Equipo Desarrolla,
técnico despliegay
monitoreo el

sistema (Devops,
Cl/CD,
SonarQube)

Platos, Menus
del dia, Registro
de almuerzos,

Calificaciones

Mis almuerzos,
Calificar

almuerzo

Reporte

Proveedor

Jenkins, GitHub,
SonarQube, Vps

Server

Validacion 3
funcional y flujo
de registro

diario

Prueba de 10
usabilidad y
retroalimentaci

on sobre
experiencia de
usuario.

Validacién de 1
formatoy
consistencia de
reportes
exportados.
Validacion 2
técnicay
despliegue

controlado.

Nota. Elaborado a partir de las sesiones de validacion y pruebas funcionales del sistema en el entorno

piloto.

Durante las sesiones de validacion, los participantes ejecutaron tareas como

registrar areas y empleados, crear menus semanales, asignar almuerzos diarios,

calificar el servicio recibido y verificar los reportes PDF generados. La validacién
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funcional, las pruebas de aceptacién del usuario, la observacién del flujo operativo
y el andlisis de los resultados generados por el sistema durante su ejecucion en el

ambiente de prueba se utilizaron para evaluar la conformidad.

En términos éticos, no se manejaron datos sensibles ni informacién que
comprometa la privacidad de los participantes; Unicamente se utilizaron registros
operativos e institucionales. Previo a la validacidn, se informd a los usuarios sobre
el objetivo académico del proyecto y se obtuvo su consentimiento verbal,
garantizando confidencialidad, respeto y el cumplimiento de buenas practicas de

investigacion aplicada.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DATOS (ENFOQUE POR
REQUERIMIENTOS)

Los datos se recogieron a través de la observacion directa y pruebas de usabilidad,
donde los usuarios ejecutaron tareas reales para validar los requerimientos
funcionales del sistema. Se aplicé la metodologia Lean Startup para obtener
informacién progresiva en cada ciclo construir—medir—aprender. Este proceso
permitié identificar fallos, registrar incidencias y ajustar la logica segun el

comportamiento observado en cada modulo.

Los instrumentos utilizados incluyeron listas de verificacion de requerimientos,
registros de pruebas, métricas de uso y evidencias técnicas generadas por Jenkins y
SonarQube. Un requerimiento se consideré cumplido cuando el usuario
completaba la accidon sin errores o cuando la respuesta coincidia con lo
especificado. La validacién por roles —administrador, responsable de cocina,
empleado y supervisor— asegurd la pertinencia operativa de cada incremento

funcional.

La verificacién del cumplimiento también se apoyd en métricas del pipeline CI/CD,
como compilaciones exitosas, aprobacién de filtros de calidad y ausencia de
vulnerabilidades criticas. La retroalimentacion obtenida en las sesiones de prueba
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permitid ajustar la experiencia de uso y mejorar la coherencia del flujo. Esta
combinacion garantizd una evaluacion adecuada desde la perspectiva técnica y

operativa.

Las tablas de esta seccién sintetizan los incrementos validados, mostrando
requerimientos, entregables y evidencia recopilada en cada iteracién. Su estructura
permite visualizar la trazabilidad del sistema desde la autenticacién hasta el
despliegue continuo. Con este enfoque modular, las tablas funcionan como
instrumentos que documentan la evolucién del prototipo y la satisfaccion de los

requerimientos definidos.

Tabla 6
Resumen de iteraciones (vision general)

Iteracién Objetivo del incremento Entregables esperados

01 Acceso y control de Autenticaciéon JWT, gestidon de roles,
usuarios. permisos y menu dindmico Angular.

02 Maestros institucionales. Mantenimientos de empleados, areas

y departamentos. Con validaciones.
03 Operacidn diaria. Gestion de menus, registro diario de
almuerzos y control de integridad.
04 Valor al usuario. Calificaciones, observaciones y
reporte PDF.
05 Entorno y calidad. Flujo CI/CD, analisis SonarQube,
despliegue Nginx.

Nota. Elaboracion a partir de la estructura metodoldgica Lean Startup. Cada iteracion representa un

incremento funcional del sistema.

Tabla 7
Iteracion 01 — Acceso y control

ID Requerimiento Entregable esperado

RF-1.1 Login con credenciales seguras. Token JWT emitido desde
backend (Laravel 12) y

expiracién controlada.
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RF-1.2 Logout de sesidn.

RF-1.3 Roles y permisos.

RF-1.4 Guardas y rutas protegidas

RF-1.5 Menu lateral dindmico

RF-1.6 Registro de auditoria

Revocacion del token con
endpoints dedicados.

Tablas roles, permissions,
role_has_permissions con
asignacion por usuario.
CanActivate por rol; redireccién
automatica segun privilegio.
Carga condicional desde claims
del usuario; visibilidad segun
permisos.

Tabla de inicio/cierre de sesidn

con IP, fecha y usuario.

Nota. Iteracion enfocada en establecer la base de seguridad y control de acceso al sistema,

asegurando la autenticacion y autorizacion de los diferentes tipos de usuarios.

Tabla 8
Iteracion 02 — Maestros institucionales

ID Requerimiento

Entregable esperado

RF-2.1 Modulo de empleados.

RF-2.2 Moédulo de areas.

RF-2.3 Modulo de departamentos.

RF-2.4 Validacion de datos.

RF-2.5 Toast Ul.

CRUD completo con
validaciones, busqueda y
paginacion.

Jerarquia de areas con relacién
a departamentos.

Asociacion con areasy
validacidén referencial.

Reglas de negocio en
FormRequest y validaciones en
formularios Angular.
Notificaciones con
GlobalToastService y control de

estados.
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RF-2.6 Seeders base. Poblacidn inicial de catdlogos,
roles y permisos

predeterminados.

Nota. Esta iteracion establece los mddulos institucionales que conforman las tablas maestras del

sistema, asegurando la correcta organizacion y coherencia de los datos base.

Tabla 9
Iteracion 03 — Operacidn diaria (mendus y registro)

ID Requerimiento Entregable esperado
RF-3.1 Catalogo de tipos de platos. Seeder en base tabla catalogos.
RF-3.2 Menu del dia/semana. Creacién de menus semanales

vinculando platos con fecha.

RF-3.3 Crear menus por cada dia. Permitir crear varios menus por
cada dia.
RF-3.4 Registro de almuerzos. Asignacion diaria de almuerzos

por empleado.
RF-3.5 Consulta operativa mendus. Tabla dindmica filtrable rango
fechas, y busqueda general.
RF-3.6 Integridad de transacciones. Manejo de operaciones en
bloque y control de errores.

Evitar duplicados.

Nota. Iteracion orientada a la automatizacion de los procesos operativos diarios, estableciendo la

Iégica de negocio principal del sistema de almuerzos.

Tabla 10
Iteracion 04 — Valor al usuario (calificaciones y reporte)

ID Requerimiento Entregable esperado

RF-4.1 Calificacion de almuerzos. Registro Unico de puntuacion
diaria (escala 1-5).

RF-4.2 Observaciones opcionales. Comentarios de mejora
almacenados por empleado.

RF-4.3 Reporte por proveedor Consolidado de almuerzos por

rango de fechas.
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RF-4.4 Permisos de acceso a reporte Restriccion de descargas segun

rol del usuario.

Nota. Esta etapa incorpora la interaccion y la retroalimentacion de los usuarios, lo que produce datos

utiles para el andlisis y la administracion de la calidad del servicio.

Tabla 11
Iteracion 05 — Iteracion V — Entorno, despliegue y calidad

ID Requerimiento Entregable esperado

RF-5.1 Integracion continua (Cl). Pipeline automatico que
ejecuta compilacién y pruebas.

RF-5.2 Despliegue continuo (CD). Copia y actualizacién de
archivos en /var/www (VPS).

RF-5.3 Control de calidad. Integracién con SonarQube y
quality gates.

RF-5.4 Certificacion SSL. Emisidn de certificados con
Certbot y redirecciéon HTTPS.

RF-5.5 Variables de entorno. Configuracion de .env segura

sin exponer credenciales.

Nota. Iteracion centrada en la implementacion de prdcticas DevOps, asegurando la calidad,

estabilidad y sostenibilidad del sistema en el entorno de produccion.

Tabla 12
Reglas transversales (aplican a todas las iteraciones)

ID Requerimiento Entregable esperado

RT-1 Consistencia de interfaz. Estilo uniforme, iconos,
tipografia y componentes
PrimeNG.

RT-2 Rendimiento basico. Paginacion y consultas

indexadas en SQL Server.

RT-3 Seguridad general. Token, Sanitizacion de datos,
CORS.
RT-4 Trazabilidad de versiones. Ramas feature, tags de release

y changelog minimo.
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Nota. Los requerimientos transversales complementan todas las iteraciones, asegurando

consistencia visual, seguridad y trazabilidad del producto completo.

3.6 PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION

El procedimiento de implementacion comprendié la preparacion de la
infraestructura, la configuraciéon de los repositorios y la automatizacién del
despliegue mediante un pipeline CI/CD, garantizando trazabilidad, reproducibilidad
y estabilidad del entorno. Bajo las practicas DevOps, el proceso permitid una

entrega continua y controlada del sistema.

3.6.1PREPARACION DEL ENTORNO

Se utilizd un servidor VPS con Ubuntu Server 22.04 como entorno principal de

despliegue.
Se configuraron los siguientes componentes:

e Servidor web: instalacién de Nginx y PHP-FPM (versidon 8.3) para gestionar
las solicitudes HTTP.
e Gestion de dominios: configuracion de los subdominios principales:
o https://front.link-lunch.online (interfaz Angular).
o https://api.link-lunch.online (API Laravel).
e Certificados SSL: generacion y renovacién automatica mediante Certbot
para habilitar el cifrado HTTPS.
e Firewall y permisos: habilitacion de puertos 80/443, asignacidn de usuarios

de servicio (jenkins, www-data) y permisos sobre /var/www/.

Nota. Esta fase establecio |la base del entorno de ejecucién y seguridad, asegurando

la comunicacion cifrada entre los componentes del sistema.

3.6.2CONFIGURACION DE REPOSITORIOS

Los repositorios se alojaron en GitHub, separando el cddigo fuente del backend

(Laravel) y frontend (Angular).

Pagina 41 de 78



Se aplicé la estrategia GitFlow para un control ordenado de versiones:

e Rama main: version estable desplegada en produccidn.
e Rama develop: cédigo en validacion y pruebas.
e Ramas feature/: desarrollo de funcionalidades especificas (ej. feature-

calificaciones, feature-reportes).

Se configuraron GitHub Secrets y variables de entorno (DB_HOST, APP_ENV,
JWT_SECRET, Cl_TOKEN, etc.) para integrarse con Jenkins y evitar exposicién de

credenciales.

Nota. El control de versiones permitié mantener la trazabilidad entre los commits,

releases y despliegues automatizados.

3.6.3CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS

Para el almacenamiento y gestidon de la informacidn, el sistema utiliza Microsoft SQL
Server como motor de base de datos principal. En este apartado se detallan las
configuraciones implementadas para su correcto funcionamiento, las cuales

incluyeron los siguientes ajustes:

e Creacion del usuario sa con credenciales seguras y asignacion de roles con
privilegios minimos.

e Ejecucion de migraciones para generar las tablas base (empleados,
almuerzos, menus, roles, users, etc.).

e (Carga inicial mediante seeders, garantizando datos base (roles, areas, tipos
de platos, permisos).

e Programacion de respaldos automaticos diarios con un script en

/opt/backup_sql/ usando cron.

Nota. Esta etapa asegurd la persistencia y disponibilidad de la informacion,

estableciendo politicas de respaldo y recuperacién.
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3.6.4IMPLEMENTACION DEL PIPELINE CI/CD
(JENKINS)

Se configurd un pipeline en Jenkins con el propdsito de automatizar, de manera
continua, el proceso de construccion y actualizacidon del sistema. Esta
automatizacion permitié coordinar cada una de las fases involucradas en la
integracién del cédigo vy su posterior publicacion en el entorno de despliegue. El
flujo fue definido dentro de un archivo Jenkinsfile, en el cual se estructuraron las
etapas que conforman la ejecuciéon programada. A continuacidn, se detallan las

actividades contempladas dentro de dicho pipeline.

Tabla 13
Resumen del flujo CI/CD aplicado al sistema (backend, frontend y andlisis de calidad)

Etapa del Accion realizada Descripcién / Propdsito técnico

proceso

Backend Checkout del cédigo Obtencion del repositorio

(Laravel) actualizado desde GitHub.
Instalacidn de composer install --no-dev para
dependencias optimizar el entorno de produccion.
Seeders php artisan db:seed para cargar

datos base necesarios.
Despliegue del backend Copia del proyecto hacia
/var/www/back-sistema-registro-
almuerzo.
Reinicio de servicios Reinicio de PHP-FPM y revisidn de
logs para garantizar el

funcionamiento.

Frontend Checkout del cédigo Obtencion del codigo actualizado
(Angular) desde GitHub.
Instalacion de npm ci para instalar paquetes de
dependencias manera limpia.
Compilacion npm run build para generar los

archivos de produccién.
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Despliegue del frontend

Validacion visual

Analisis de Ejecucidn del analisis
calidad estatico

(SonarQube)
Métricas evaluadas

Copia de /dist/ a /var/www/front-
sistema-registro-almuerzo.

Pruebas rapidas del funcionamiento
y conexién con la API.

Revision automatica de calidad del

codigo antes del despliegue final.

code smells, duplicaciones,

vulnerabilidades y cobertura.

Nota. El flujo Cl/CD permitié automatizar la construccion, validacion, andlisis y despliegue tanto del

backend como del frontend, garantizando consistencia, sequridad y trazabilidad en cada entrega

realizada al entorno VPS.

3.6.5DESPLIEGUE CONTROLADO Y VERIFICACION

El despliegue se ejecutd de forma controlada y secuencial en el siguiente orden:

Base de datos: migraciones, seeders y respaldo.

1. Backend: despliegue en produccion y verificacion de endpoints

(/api/empleados, /api/almuerzos, /api/calificaciones).

2. Frontend: carga de la interfaz y revision de componentes (menus,

formularios, reportes).

3.  Health checks: verificacién de respuesta HTTP 200, pruebas de conexién con

la APl y validacién del SSL activo.

4. Control de permisos: comprobacién de roles (admin, responsable,

empleado, proveedor).

Nota. El despliegue se realizd en ventanas de mantenimiento controladas,

minimizando riesgos de caida de servicio y asegurando el correcto funcionamiento

de las rutas criticas.
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3.7 LIMITACIONES Y DIFICULTADES

Durante el desarrollo e implementacion del prototipo de sistema de registro de

almuerzos, se presentaron diversos desafios técnicos, metodoldgicos y operativos.

Con el objetivo de asegurar la estabilidad, la continuidad y la calidad del producto

final, estas restricciones se abordaron a través de tacticas de mitigacion que se

implementaron en cada etapa del proyecto.

Tabla 14

Limitaciones, dificultades y estrategias de mitigacion

Aspecto Descripcion de la Estrategia de Nivel de
limitaciéon o mitigacion aplicada efectividad
dificultad

Acceso a La participacion de  Se implementaron Parcialmente

usuarios y los usuarios pruebas durante el efectiva (se

tiempos de internos en las desarrollo es decir se  logré la
validacion pruebas de extendid mucho mas  validacion,
aceptacion del el tiempo para poder aunque con
usuario se vio cubrir todos los tiempos
reducida por la escenarios. extendidos).
carga de sus
actividades
operativas.

Infraestructura Debido ala Las ejecuciones se Efectiva (se

del VPS capacidad limitada  realizaron estabilizé el

(CPU/RAM/IO) del servidor en la Unicamente tras la rendimiento

nube, el
rendimiento se vio
afectado de forma
temporal al realizar

los despliegues.

revisidon y aprobacion
de los
desarrolladores
responsables antes
de fusionar nuevas

modificaciones,

del servidor).
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evitando despliegues
directosy
optimizando el uso

de recursos.

Datos reales Restricciones enel  Se protegié la Efectiva (se
para pruebas uso de informacién  informacién protegieron
funcionales real de empleados  mediante datosy se
por motivos de enmascaramiento de  mantuvo la
privacidad. datos y se utilizaron funcionalidad).

conjuntos de prueba
anonimizados en un
entorno disefiado con

registros simulados.

Nota. Elaborado a partir de los registros técnicos del pipeline, bitdcoras de Jenkins y reportes de

integracion del entorno de despliegue.

Dado que se adoptaron a tiempo medidas correctivas y preventivas, las
restricciones detectadas no perjudicaron la realizacion de los propdsitos del

proyecto.

La adopcidn de practicas DevOps, junto con la metodologia Lean Startup, permitio
mantener un flujo de trabajo iterativo y controlado, asegurando la continuidad del

desarrollo y la entrega progresiva del sistema.

Estas experiencias aportaron un aprendizaje significativo para la futura evolucion
del sistema, fortaleciendo la resiliencia de su infraestructura y su modelo de

despliegue continuo.

En conjunto, las limitaciones identificadas no afectaron los resultados finales del
proyecto ni impidieron el cumplimiento de los objetivos planteados. Si bien algunas
dificultades requirieron extender las validaciones o ajustar ciertos procesos

técnicos, todas las funcionalidades previstas fueron desarrolladas, probadas y
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verificadas correctamente. Las estrategias de mitigacion aplicadas resultaron
suficientes para mantener la continuidad del trabajo y garantizar la calidad del

prototipo, cumpliendo con los requerimientos funcionales y técnicos establecidos
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados logrados en el desarrollo del sistema de registro de almuerzos para
la compafiia Links se exponen en este capitulo. Se detallan los médulos creados, la
arquitectura implementada y la evidencia recopilada durante las pruebas realizadas
con los usuarios internos. Ademas, se resumen los avances alcanzados mediante el
uso de Lean Startup y las practicas DevOps aplicadas en el proceso de integracion y

despliegue continuo.

Ademas, se analiza como estos resultados permiten verificar el logro de los
objetivos establecidos en el estudio. Se muestra de qué manera la arquitectura
propuesta (OE1), el pipeline CI/CD configurado (OE2) y las iteraciones del ciclo
construir—medir—aprender (OE3) contribuyeron al desarrollo y validaciéon del
prototipo. Con ello se evalla su impacto técnico y operativo dentro del proceso

institucional.

4.1 RESULTADOS DEL DESARROLLO DEL
SISTEMA

La metodologia Lean Startup fue utilizada para desarrollar el sistema, lo que
posibilitd la validacién de cada funcidon a través de breves ciclos de construccién,
medicién y aprendizaje. Esta dinamica facilité ajustar el prototipo con base en el
comportamiento real de los usuarios internos, asegurando que cada mejora
respondiera a una necesidad operativa concreta. Con ello, los avances obtenidos
aportan evidencia directa al cumplimiento del OE3, orientado a la validacién

iterativa del sistema.

El prototipo fue desarrollado bajo un esquema de comunicacién entre cliente y
servidor, en el cual la capa visual se implementd con Angular, mientras que el
procesamiento de reglas del sistema y el manejo de datos se ejecutaron en Laravel
junto con SQL Server. Esta forma de organizacion permitié optimizar el
mantenimiento del software, facilitar su crecimiento y reforzar su seguridad,
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demostrando el logro del OE1, orientado a establecer una arquitectura actualizada

y adecuada para las necesidades institucionales.

Asimismo, el proceso de desarrollo se integré a un flujo automatizado CI/CD

mediante Jenkins, GitHub y SonarQube. Este pipeline posibilitd la ejecucién de

compilaciones, analisis y despliegues de forma controlada, lo que condujo a una

disminucion de fallos y a una mejor trazabilidad del software. Esta operacion es

prueba del OE2, ya que evidencia que el sistema cuenta con un mecanismo continuo

que gestiona tanto la integracidon de actualizaciones como su posterior despliegue.

Tabla 15

Resultado alcanzado en el desarrollo del sistema de registro de almuerzos

Médulo / Descripcion Resultado obtenido  Aporte al
componte funcional objetivo
Autenticacion Implementainicioy  Seguridad basadaen .OE1 —

y control de

roles

Gestion

institucional

Gestion de
menus y

platos

cierre de sesidn con
token JWT, gestion
de roles y permisos, y
control de accesos
mediante guardias
en Angular.
Administra
empleados, areas,
departamentos,
usuarios y roles del

sistema.

Permite crear menus
diarios y semanales
vinculando platos a

fechas especificas.

Bearer Token;
visibilidad dindmica
de menus segln
permisos;
trazabilidad de
sesiones en BD.
CRUDs completos con
validaciones; datos
normalizados en SQL
Server; datos semilla
de base de catalogos
y roles.

Formularios
dinamicos con
PrimeNG; relacién

entre menus y platos;

Arquitectura
segura,
modulary

escalable.

OEl —
Organizacion
estructurada
de datosy

maodulos base.

OE3 —
Funcionalidad
validada
iterativamente

con usuarios.
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Registro de

almuerzos

Calificacion de

almuerzos

Reporte
consolidado

(PDF)

Pipeline CI/CD
(DevOps)

Infraestructura
en VPS
(Ubuntu +

Nginx)

Asigna almuerzos a
los empleados segun
el menu del dia; evita
duplicados y valida

asistencia.

Asigna almuerzos a
los empleados segun
el menu del dia; evita
duplicados y valida
asistencia.

Genera reportes por
proveedor filtrados

por fecha.

Automatiza el
proceso de
integracién, pruebas

y despliegue en VPS.

Entorno de
produccién alojado
en la nube con
seguridad y

certificados SSL.

control de integridad
en Laravel.

Registro operativo
funcional;
transacciones
controladas;
endpoints /api/
disponibles.
Validacion unica por
dia y empleado;
almacenamiento en
tabla almuerzos;
interfaz reactiva.
Exportacién
automatica con
DomPDF; reportes
consistentes y

descargables.

Jenkinsfile operativo
con pasos: checkout-
> build ->deploy;
ejecucién controlada
con analisis de cadigo
usando SonarQube
Subdominios activos
(api.link-
lunch.online,
app.link-
lunch.online); HTTPS

OE3 —
Validacién
practica del
flujo

institucional.

OE3 —
Validacidn
practica del
flujo
institucional.
OEl1l —
Integracién de
madulos
reportables
dentro dela
arquitectura.
OE2 — Flujo
Cl/CD
implementado

y validado.

OE1/OE2 —
Base operativa
para la
arquitecturay
el despliegue

continuo.
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Base de datos

(SQL Server)

Interfazy
experiencia de
usuario

(UI/UX)

Almacena y relaciona
datos de empleados,
mendus, almuerzos y

calificaciones.

Disefio responsivo
con PrimeNG,

paginacion y filtros.

habilitado con
Certbot.

Migraciones y datos
semillas ejecutados;
integridad referencial

establecida.

Interfaz fluida; buena
aceptacion en
pruebas;
retroalimentacion

positiva.

OE1 — Disefio
de
persistencia
coherente con
arquitectura
moderna.
OE3 —
Evaluacion de
usabilidad y
mejora

continua.

Nota. Elaboracion propia con base en los registros de desarrollo, despliegue y validaciones del

sistema.

En conjunto, los resultados obtenidos muestran que la arquitectura implementada,
el flujo CI/CD configurado vy las iteraciones realizadas con Lean Startup permitieron
construir un prototipo estable, escalable y validado operativamente. Cada médulo
los objetivos especificos,

aportd evidencia concreta del cumplimiento de

demostrando que la combinacién entre disefio arquitectonico moderno,
automatizacion DevOps y validacion continua constituye un enfoque efectivo para

mejorar el proceso institucional de registro y control de almuerzos.

4.1.1ARQUITECTURA DEL SISTEMA Y
ESTRUCTURA DE CARPETAS

El sistema adopta una arquitectura multicapa basada en el modelo cliente—servidor,
gue separa claramente las responsabilidades de presentacion, estableciendo una
separacidon precisa entre la presentacién, el procesamiento funcional y la

administracion de la informacion persistente.

El frontend (Angular) se ocupa de la interaccién con el usuario, el consumo de

servicios REST y la validacién visual, mientras que el backend (Laravel) administra la
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conexion con la base de datos SQL Server, asi como las reglas comerciales y la

conexion con la base de datos SQL Server.

Ambas capas se comunican mediante solicitudes HTTP/HTTPS a través de endpoints

RESTful, asegurando un intercambio de informacidn eficiente y seguro.

llustracion 2
Arquitectura general del sistema

UNIVERSIDAD POLITECNICA
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Backend (Laravel)
Controladores /

Frontend (Angular)
Interfaz Ul -

lo final
Usuario final Base de Datos (SQL

(Navegador / —HTTP [ HTTPS—
Dispositivo)

—REST AP| (JSON)-» Servicios / —ORM / Eloquent
Repositorios /
Validaciones

Server) Tablas

Formularios PrimeNG
/ Guards / Servicios

Nota. Elaboracion propia basada en la estructura cliente—servidor implementada en el proyecto.

4.2 FRONTEND (ANGULAR 19)

Se utilizd Angular 19 para desarrollar el frontend, implementando una arquitectura
modular y escalable, siguiendo buenas practicas de desacoplamiento, reutilizacion
de componentes y control de acceso segun roles. Esta capa tiene el propésito de
administrar la interfaz de usuario, realizar las validaciones visuales y comunicarse

con el backend mediante servicios REST bajo el protocolo HTTP/HTTPS.

El prototipo emplea la biblioteca PrimeNG para disefiar interfaces responsivas e
interactivas, junto con formularios reactivos, interceptores, guards y servicios

globales centralizados en el mddulo core.
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llustracion 3

Estructura del proyecto Frontend (Angular 19)
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eoe
front-sistema-registro-almuerzo/
— .angular/ # Configuracion interna de Angular CLI
— .gitignore # Archivos y carpetas ignoradas por Git
— Jenkinsfile # Pipeline CI/CD para Jenkins (build y deploy)
‘: angular.json # Configuracion de build, assets y rutas
package. json # Dependencias del proyecto
[ tsconfig.app.json # Configuracion TypeScript especifica del app
— tsconfig.json # Configuracion TypeScript global
— tsconfig.spec.json # Configuracion para pruebas unitarias
]— src/
— index.html # Punto de entrada principal de la aplicacion
— main.ts # Inicializador del modulo raiz
— styles.css # Estilos globales del sistema
— app/
— core/ # Nicleo del sistema (servicios e interceptores)
t— services/ # Servicios globales
api.service.ts # Comunicacion HTTP con el backend
|— auth.service.ts # Autenticacion, login/logout JWT
I— global-toast.service.ts # Servicio global para notificaciones
|— storage.service.ts # Manejo de
sessfonStorale/lbealGtobaevariables.service.ts # Variables globales del sistema

t— interceptors/ # Interceptores HTTP
|— auth.interceptor.ts # Inyeccion de token JWT
L— error.interceptor.ts # Manejo global de errores HTTP

— guards/ # Proteccidn de rutas
|— auth.guard.ts # Verifica sesion activa
L— role.guard.ts # Control de acceso segun rol
— features/ # Modulos funcionales
— auth/ # Login y autenticacion
|— login.component.ts
L— auth.module.ts
{— empleados/ # Gestion de empleados

|— empleados.component.ts
|— empleados.service.ts
L— empleados.module.ts

— areas/ # Administracion de éreas
|— areas.component.ts
L— areas.module.ts

— almuerzos/ # Registro y control de almuerzos
I— almuerzos.component.ts

|— almuerzos.service.ts

L— almuerzos.module.ts

t— calificaciones/ # Calificacion de almuerzos por usuario
calificaciones.component.ts

I: calificaciones.service.ts

L— calificaciones.module.ts

L— reportes/ # Reportes PDF por proveedor
reporte-proveedor.component.ts

': reporte.service.ts

L— reportes.module.ts

— shared/ # Componentes y elementos reutilizables
|— components/ # Tablas, botones, selectores
— pipes/ # Filtros y formateadores reutilizables
L— directives/ # Directivas personalizadas (focus, validar)

— layout/ # Estructura visual del sistema
|— sidebar/ # Mend lateral dinédmico
|— navbar/ # Encabezado con datos del usuario
L— footer/ # Pie de pagina institucional

LY

{— app.routes.ts
[— app.component.ts
L— app.module.ts

Definicion de rutas con Lazy Loading
Componente raiz de la aplicacion
Modulo principal

*

LY

3

— assets/

img/
icons/

L— styles/

Archivos estdticos (imdgenes, iconos)

Nota. La figura muestra la rganizacion modular del frontend desarrollado en Angular 189,
estructurado por capas (core, features, shared y layout), integrando servicios globales, guards,
interceptores y componentes reutilizables. Esta disposicion favorece la escalabilidad, mantenibilidad

y coherencia del sistema dentro del flujo Cl/CD con Jenkins y la API Laravel.
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El siguiente cuadro resume los elementos clave del frontend y su contribucion
directa al OE1. Se muestran los componentes que fortalecen la escalabilidad,
seguridad y mantenibilidad de la capa de presentacién del sistema.

Tabla 16
Aporte del frontend al OE1

Elemento Aporte al objetivo OE1

Guards yroles Refuerzan la seguridad y la gestién de permisos.
PrimeNG + Mejoran la usabilidad y la validacién desde la capa de
formularios presentacion.

Interceptores  Permiten un control seguro y uniforme de las solicitudes HTTP.

Nota. Elaborado a partir de los registros técnicos

4.3 BACKEND (LARAVEL 12)

Laravel 12 fue el framework utilizado para desarrollar el backend del sistema,
empleando una arquitectura modular, escalable y desacoplada, sustentada en los
principios de Clean Architecture y el patron Service—Repository, estableciendo
limites definidos entre el comportamiento del negocio, las funciones encargadas de

guardar y consultar informacion, y la capa visible para el usuario final.

La aplicacion funciona como una API RESTful completamente desacoplada del
frontend Angular, comunicandose mediante solicitudes HTTPS y respuestas JSON
estandarizadas. Esta estructura asegura un cédigo mantenible, seguro y preparado

para su integracion con el pipeline CI/CD (Jenkins + SonarQube)

El sistema combina el patrén Modelo—Vista—Controlador (MVC) con capas

adicionales que fortalecen su organizacién interna:

e Controladores (app/Http/Controllers): son los encargados de administrar las
peticiones HTTP y transferir la Iégica a los servicios.
e Modelos (app/Models): son las entidades del dominio y gestionan la

persistencia utilizando Eloquent ORM..
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e \Vistas (resources/views): utilizadas exclusivamente para generar reportes
PDF con DomPDF.

e Servicios (app/Services): encapsulan la logica de negocio y coordinan las
operaciones transaccionales.

e Repositorios (app/Repositories): abstraen el acceso a datos, aplicando
interfaces y contratos que permiten mantener bajo acoplamiento.

e Traits (RestResponse): centralizan las respuestas del API, estandarizando los

mensajes de éxito, error y validacién.

El disefio del API RESTful se estructura de manera modular dentro de
routes/api.php, con rutas agrupadas por dominio funcional (empleados, areas,
menus, calificaciones). Cada grupo aplica middleware JWT, control de permisos
dinamicos y validaciones mediante FormRequest, asegurando la integridad de las

operaciones.

El sistema implementa autenticacion JWT, control de roles y permisos con
middleware permission:*, y migraciones automatizadas que garantizan la
coherencia del esquema en SQL Server. Asimismo, los seeders iniciales cargan

catdlogos, roles y permisos base.

llustracion 4
Arquitectura general del backend (Laravel 12)

APl Backend
(Laravel 12)\nMVC +
Clean Architecture +

Repository

Controladores
(HTTP)\nValidan y
delegan

Repositorios
(Datos)\nAcceso a
SQL Server

Servicios
(Légica)\nManejan
transacclones

Base de datos
(SQL)\nTablas y
migraciones

Modelos
(Eloquent

ORM)\nEntidades
y relaciones
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Nota. El diagrama muestra la estructura modular del backend basada en el patron MVC,

complementada con capas de servicios, repositorios y contratos.

En conjunto, esta arquitectura permite un desarrollo limpio, seguro y escalable;
promueve la mantenibilidad del cédigo, la reutilizacion de componentes y una

integracioén fluida con el entorno de despliegue automatizado.

En la siguiente tabla se detallan los componentes mds importantes del backend y
cémo contribuyen al cumplimiento del OE1. Este andlisis permite evidenciar como
el disefio modular y las buenas practicas aplicadas fortalecen la arquitectura general

del sistema.

Tabla 17
Aporte del backend al OE1

Elemento Aporte al objetivo OE1

Service—Repository Reduce acoplamiento y facilita pruebas y cambios.
Migraciones y seeders Garantizan consistencia del modelo de datos.
Middleware JWT y Fortalecen el control de acceso y la seguridad.
permisos

API REST modular Estandariza la comunicacion y facilita futuras

integraciones.

Nota. El diagrama refleja el disefio modular aplicado en controladores, servicios, repositorios y

modelos.
4.4 DOCUMENTACION API DEL BACKEND

El backend fue documentado empleando la herramienta Laravel Scribe, la cual
permite generar documentacién automatica y actualizada de los endpoints RESTful

expuestos por la APl. Documentacién es accesible desde https://api.link-

lunch.online/docs

Cada servicio esta descrito con su método HTTP, ruta, pardmetros de entrada, tipo

de autenticacion y estructura de respuesta JSON esperada, garantizando una
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referencia clara y reutilizable para el consumo del frontend y posibles integraciones

futuras.

llustracion 5
Documentacion del api

v @ Laravel APl Documentation x . a X
< C % apilink-lunch.online/docs#autenticacion-POSTapi-auth-login & * ® :m [ - ) ® Eror
bash javascript

Endpoints para el manejo de autenticacién de usuarios. Incluye inicio de
sesion, registro y cierre de sesion.

Iniciar sesién de usuario

Permite autenticar un usuario existente y obtener el token Bearer que debera
ser utilizado en las siguientes peticiones protegidas.

Copy to BlackBox
Request | Tryitout , Example request:

Mends Semanales

api/auth/login
Permisos

curl --request POST \
Headers

Content-Type header

header

Example: application/json data

Accept
Example: application/json

Body Parameters

email string

Example response (200):

Correo electrénico del usuario. Example: superadmin@gmail.com

Nota. La documentacion incluye descripciones de los endpoints

Finalmente, se presenta un resumen del aporte que la documentacion automatica
del API realiza al OEl. La tabla detalla como este componente mejora la

comprension, trazabilidad y consistencia de la arquitectura implementada.

Tabla 18
Aporte de la documentacion al OE1

Elemento Aporte al objetivo OE1

Documentacion generada Asegura trazabilidad y claridad en |a
automaticamente arquitectura del API.

Ejemplos de solicitud y Facilitan integracion con frontend y validacién
respuesta de endpoints.

Actualizacion continua Mantiene sincronizacion con la estructura real

del sistema.

Nota. La documentacidn incluye los endpoints y ejemplos de uso generados automdticamente.
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4.5 ANALISIS DE CODIGO E INTEGRACION
CONTINUA

Con el fin de asegurar la calidad técnica, la automatizacion del ciclo de desarrollo y
la trazabilidad, se establecié un ambiente DevOps que se fundamenta en métodos
de Despliegue Continuo e Integracion Continua (CI/CD). Este entorno permitio
centralizar el control de versiones, automatizar compilaciones y aplicar analisis
estatico antes de cada despliegue, aportando evidencia directa al cumplimiento del

OE2.

A continuacion, presenta el flujo completo del pipeline CI/CD configurado para el
backend y el frontend, donde se detalla el proceso desde el commit del

desarrollador hasta el despliegue final en el servidor de produccién.

llustracion 6
Flujo del pipeline CI/CD del sistema de registro de almuerzos

Servidor de Aplicaciones

—_—
Inicio del proceso de
construccion

\

aplicacion desplegada

: 0 | R
I:! ;\B Servidor Cl recibe la >
g notificacion
r 1 \‘ ‘ /r ~\ \
,[ Creacion de Pull Request /
? 3 Eoril s ’g ‘ Webhook detecta Stage1 Obtener codigo del repositorio ‘
Desarrollador realiza actualizacion en la rama
cambios en el codigo principal
\ y, Stage2 Instalar dependencias ‘
T d
W
Stage4 Analizar calidad de codigo w =N
-.(/ ’ Ax Jenkins ¢ ® | sonarqube |
Stage5 Pr rtefactos d
= ) Revision del Pull Request yi ] age dr:: a"raruae elaclos de
* Commit y envio al Aprobacién r ' plieg
repositorio Git L )
PIPELINE CICD Stage6 Aplicar configuraciones o < |
migraciones
Stage7 Copiar archivos al servidor w
Stage8Reiniciar servicios y verificar 1 ii
Stage 9 Construccion exitosa y }

N\

Nota. El grdfico ilustra el procedimiento automatizado desde que se genera un pull request hasta que

se llevan a cabo las fases de andlisis con SonarQube, compilacion, elaboracion de artefactos y

despliegue final. Fuente: elaboracion propia.
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Herramientas implementadas:

e GitHub: repositorio oficial bajo la estrategia GitFlow, con ramas feature/,

develop y main para un control ordenado de versiones.

llustracion 7
Repositorio GitHub

& c 25 github.com/joselui hez77/fr

i Imuerzo &g a % A'éﬂl

= o j i 7/ fi i gi I 8 Q Type (7] to search 8 - +

<> Code (@ Issues 11 Pullrequests ( Actions [ Projects @ Security [~ Insights &3 Settings

< front-sistema-registro-almuerzo rrivate OWach 1+ ¥ Fok 0 v T Sar 0

sistema de registro de almuerzo front
@ j77sanchez Merge pull request #20 from joseluissanchez77 feature-calificaciones @B

esterday (O 100 Commits.
M Readme
W vscode angular json

A~ Activity
0 stars
B public initial commit W e
® 1watching
| sc agregal n config dev % 0forks
D editorconfig
Releases
O .gitignore months ago
[ Jenkinsfile
O ReADMEmd

Packages

O angularjson

O package-lockjson instalar y ajustar con primeflex

O packagejson instalar Contributors 2

tailwind.configjs agregar la pl
i9j greg

4
7 months ago (5} imrsanchez

[ sconfigappson intial commit Tmonthsago < joseluissanchez7?

Nota. Repositorio Front https://github.com/joseluissanchez77/front-sistema-registro-almuerzo &

Back https://github.com/joseluissanchez77/back-sistema-registro-almuerzo

e Jenkins: servidor de automatizacién que ejecuta pipelines para backend y
frontend. Cada push o pull request activa un webhook que realiza el

checkout, build, analisis y despliegue automatico en el VPS (Ubuntu + Nginx

+ SSL).
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llustracion 8
Jenkins - pipeline-overview

€ 5 @ % jenkislink-lunchonline/job/deploy-back gistro-al pipeli ax OSY DRI O

28 M Gmail @B YouTube @ Maps [ Ronald David Chica O [> Boton de pagos-.. () Vectr Programador Novato [ AVAC 3 Todos los favoritos

@ Jenkins  sep G, v/ A ) DI Qa ¢ @
© <« #34 ¢ henn

Checkout SCM Clonarcodige  Prepararcarpetade.. Instalar dependencios.  ecutarTests  Analiarcodigo con..  Copiararchivosal.. Instalor dependencias.  Optimizarlaravel  Migraciones BD  Reset Permission Cac... Permisos de carpetas  Reiniciar servicioweb |

v v @ % v v v v v < v v v

o sih = 7 post Actions D 30ms O Comenzéhace Im24d (2 Jenking

“ CheckoutSCM 032

v ¥ y analisis i

/. lonar codigo o & Despliegue completado correctamente y anslisis Sonardube ejecutado.

Preparar carpeta de despliegue
~ Instalar dependencias PHP (worksp

7 Eeautar Tests 1.1

Analizar cédigo con SonarQube 2
7 Copiar archivos a senvidor 0.

~ Instalar dependencias en el servido
v Optimizar Laravel 1

2 Migraciones 8D 02

Nota. Se muestra el proceso que realiza para hacer Cl/CD con jenkins

e SonarQube: sistema de analisis estatico que evalla métricas de
mantenibilidad, seguridad y duplicaciones, aplicando quality gates que
bloquean despliegues si el cddigo no cumple los estandares definidos.

llustracion 9
SonarQube — andlisis de cddigo

<« G % sonarqubelink-lunch.online/projects B gl D @ Eoi
sonarqubé\ Projects  Issues  Rules  Quality Profiles  Quality Gates  Administration ~ More ~ Q * B
a

Create Project v
My Favorites  All

Search for projects... Perspective  Overall Status Sortby Name % 2 project(s) @
Filters 7y
) ¢ linklunch-back puaLIc v Passed
Quality Gate
Last analysis: 1 day ago - 4.4k Lines of Code - PHP
v Passed  :
% Failed 0 A0 c1 A 66 A — QO 0.0% . 26%
Security  Reliability  Maintainability ~ Hotspots Reviewed Coverage Duplications
Reliability
A 0 % linklunch-front pusLic v Passed
B 0 Last analysis: 22 hours ago + 27k Lines of Code + TypeScript, HTML,
c 2
8 5 A0 c 97 A 124 E 0.0% QO 0.0% 10.8%
o 5 Security  Reliability ~ Maintainability ~ Hotspots Reviewed Coverage Duplications
Security 2 of 2 shown
v v
-

Nota. Andlisis del codigo ejecutado para el back y front
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La siguiente tabla resume los componentes clave del pipeline CI/CD y su

contribucién al OE2, evidenciando cémo el proceso automatizado garantiza

integracion y entrega continua del sistema.

Tabla 19

Aporte del proceso Cl/CD al cumplimiento del OE2

Elemento del Descripcion del funcionamiento Aporte directo al OE2

pipeline CI/CD

Webhook GitHub Detecta automaticamente los Automatiza el inicio del

-> Jenkins cambios en la rama principal y proceso, garantizando
activa el pipeline sin integracién continua en
intervencion manual. cada commit.

Stage de Ejecuta instalaciéon de Estandariza el proceso de

instalacion y
build
Analisis estatico

con SonarQube

Preparacion de

artefactos

Copia de archivos

al VPS

Reinicio y
verificacion del

servicio

dependencias, compilacién del

proyecto y validaciones previas.

Evalla calidad del cédigo,
vulnerabilidades, duplicaciones
y mantiene el historial de
analisis.

Empaqueta los archivos del
proyecto y los deja listos para

despliegue.

Transfiere los artefactos al
entorno de produccién usando

reglas de despliegue definidas.

Reinicia Nginx, PHP-FPM o
servicios asociados y realiza
pruebas basicas de

funcionamiento.

construccidn y evita errores
por configuraciones locales.
Asegura que solo versiones
gue cumplen estdndares
técnicos continten a
despliegue.

Permite un flujo controlado
que garantiza consistencia
en cada version del
prototipo.

Facilita un proceso de
entrega continuo y
reproducible, minimizando
tiempos de despliegue.
Garantiza que la entrega
sea funcional, estable y

sin interrupciones para el

usuario.

Nota. La informacion presentada se deriva del andlisis del pipeline Cl/CD configurado en el proyecto,

el cual integra GitHub, Jenkins y SonarQube como herramientas principales.
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4.6 CONFIGURACION DEL SERVIDOR Y NGINX

El despliegue del sistema se realizd sobre un servidor VPS con Ubuntu, utilizando
Nginx como servidor web y proxy inverso. Esta configuracion permitio manejar los
subdominios del frontend y backend, garantizando un acceso seguro y estable a

ambos servicios.
El archivo de configuracion principal se establecid en:
e /etc/nginx/sites-available

llustracién 10
Configuracion Nginx

GNU nano 6.2 laravel.conf
server {
listen 8081;
server_name api.link-lunch.online;

root /var/www/back-sistema-registro-almuerzo/public;
index index.php index.html index.htm;

access_log /var/log/nginx/laravel_access.log;
error_log /var/log/nginx/laravel_error.log;

location / {
try_files $uri $uri/ /index.php?$query_string;

location ~ \.php$ {
include snippets/fastcgi-php.conf;
fastcgi_pass 127.0.0.1:9000;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME $document_root$fastcgi_script_name;
include fastcgi_params;

}

location ~ /\.ht {
deny all;

listen 443 ssl; # managed by Certbot

ssl_certificate /etc/letsencrypt/live/api.link-lunch.online/fullchain.pem; # managed by Certbot
ssl_certificate_key /etc/letsencrypt/live/api.link-lunch.online/privkey.pem; # managed by Certbot
include /etc/letsencrypt/options-ssl-nginx.conf; # managed by Certbot

ssl_dhparam /etc/letsencrypt/ssl-dhparams.pem; # managed by Certbot

Nota. Configuracidn del archivo nginx back

Se habilité Certbot para el uso de HTTPS, garantizando comunicaciones cifradas.

La configuracion se validé con los comandos:

e sudo nginx -t

e sudo systemctl reload nginx
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4.7 VALIDACION PRACTICA DEL SISTEMA

La validacién del prototipo se realizd6 mediante pruebas de usabilidad y

funcionamiento aplicadas a usuarios internos de la empresa Links dentro de un

entorno operativo real. A partir de este proceso, se presentan de manera resumida

los hallazgos mas relevantes obtenidos durante la evaluacion practica.

Tabla 20

Resultados de la validacion prdctica del sistema

Criterio

evaluado

Descripcion de la validacion

Resultado obtenido

Navegacidon
y disefio
visual
Eficiencia

operativa

Control y

trazabilidad

Satisfaccion

del usuario

Escalabilidad
y estabilidad

técnica

Evaluacién de la interfaz por parte
de los usuarios en cuanto a
claridad, orden y estética.

Tiempo promedio de registroy

control diario de almuerzos.

Seguimiento de registros, auditoria
de usuarios y validacién de reporte
PDF.

Retroalimentacion general sobre
facilidad de uso y desempeno del
sistema.

Despliegue en entorno VPS con

Cl/CD.

Navegacion intuitiva y disefio
coherente con las tareas
asignadas.

Reduccion significativa del
tiempo de gestion en
comparacion con el proceso
manual.

Mayor control y trazabilidad

del proceso institucional.

Alta satisfaccion y aceptacién

positiva del prototipo.

Sistema estable, escalable y
alineado con las buenas

practicas DevOps.

Nota. Elaborado a partir de los registros de pruebas de usabilidad y retroalimentacion de los usuarios

internos durante la validacion del sistema.

Capturas del sistema desarrollado
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llustracion 11
Lista de empleado - agregar

Documents como s Oepariaments

......

Nota. Podemos observar donde se pueden listar los empleados y listar

llustracion 12
Listar menus — ingresar nuevo menu

v 3 Vs menis

Nota. Podemos la forma donde se crean menus nuevos y se visualizan

llustracion 13
Listar menus — editar menu existente

max 09V D

Nota. Podemos observar como editar un menu
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llustracion 14
Listar empleados — registrar almuerzo

€ 5 @ % appliakiunchoninc/aimueros/egitio

B Mons @ote § s T roatweTis J bisndepos @ Veor [l mgansirtonss A

= @ LinkLunch

PANELPRICPAL Fechadel amuerzo
@ o os/102025 )

Departamento Mend del da Il Selecclonar meni del dia

Diana Yadira Stiedemann Wintheiser
e s

Nota. Listar los empleados y guardar el menu (almuerzo) q le ha sido entregado

llustracion 15

Empleado — lista de almuerzos — agregar calificacion

IS SANCHEZ BAGUE

..........

€ > €@ = applink-lunchonline/empleado/calificar

max* © 9 Vv -
™M Gmail &8 VouTube @ Mops [ Ronaid David Chics Ot Botén de pages - Programad

Empleade

Nota. Podemos ver el lugar donde el empleado visualiza los almuerzos q se han sido

registrados para que él pueda hacer la calificacion
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llustracion 16
Proveedor — reporte

« G % applink-lunch.online/proveedor/reportes % OIY T RDERD L O
] ™ Gmail @B YouTube @ Maps [ Ronald David Chica G D> Boton de pagos-.. () Vectr [Hl] Programador Novato B3 AvAC 3 Todos k oritos
- ) G Super Administrador
= @ LinkLunch I - B

PANEL PRINCIPAL

01/10/2025 - 31/01/2026 8 ‘— B POF

@ Inicio
Fecha Tl Empleado T! Area Ment Platos Calificacion ~ Observaciones
MIS ENTREGAS
06102025  JOSE LUIS SANCHEZ Tecnologia y Meni Semana del 6/10/2025 al Sopa de Pollo, Arroz Chaufa, i
Reporte proveedor BAQUE Sistemas 10/10/2025 Jugo de Pifa
Mostrando 1a 1 de 1 registros < 1
C @ Axhivo  C/Users/USER-PC/Downloads/reporte_almuerzos_2025-10-01_2026-01-31%20(1).pdf QU

82 | MGmal @ Youlube @ Maps [ RonaldDavidChica O b Botondepagos-.. () Vecr [ Programador Novato B AVAC

rzos_2025-10-01.2026-01-31 (1).pdf

Nota. Filtrar por fecha y obtener el pdf para el proveedor

4.8 INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.8.1INDICADOR 1: TIEMPO PROMEDIO DE
REGISTRO (ANTES VS. DESPUES)

Para analizar la eficiencia del prototipo, se compard el tiempo necesario para
registrar un almuerzo mediante el proceso manual utilizado por la empresa y el
sistema automatizado. El proceso manual, que incluye la busqueda del empleado
en listas fisicas y el registro escrito, presentd un tiempo promedio de 2 minutos con
35 segundos, convirtiéndose en la referencia base previa a la digitalizacién y

automatizacién del proceso institucional.
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El tiempo del sistema fue medido mediante la herramienta Network de Google
Chrome, registrando cinco ejecuciones consecutivas del endpoint responsable del
registro (POST /api/almuerzos/empleado). Los valores obtenidos oscilaron entre
160 ms y 183 ms, alcanzando un promedio final de 170 ms. La comparacion
evidencia una reduccién cercana al 75 %, validando la eficiencia del prototipo

dentro del componente de evaluacion del ciclo Lean Startup.

Tabla 21

Comparacion vertical del tiempo de registro manual y automatizado
Medicion / Proceso Manual Sistema (ms)
Medicidn 1 2min42s 169 ms
Medicion 2 2min31s 160 ms
Medicion 3 2min38s 183 ms
Medicion 4 2min 29s 175 ms
Medicidn 5 2min35s 165 ms
Promedio 2min35s 170 ms

Nota. Los valores manuales se obtuvieron mediante cronometraje del flujo tradicional utilizado por

la empresa. Los tiempos del sistema provienen de la herramienta Network del navegador Google

Chrome.

llustracion 17
Captura de la medicidn técnica del tiempo de registro mediante la herramienta Network del

« @ % applink-lunchonline/almuerzos/registro A h O WY O &0
83 MGma @ vouTube @ Meps BB RenaiDavidChica D b Botondepagos-. @ vectr [ Progremador Noveto B8 AVAC &
= ~ P Super ACMIISIracor
= @ LinkLunch % Q = 5 Oo }
PANEL PRINCIPAL Buscar i X
@ nicic £l =
GBI OELENGY Empleados que reciben almuerzo
Acciones Estado Nombre / Caduia Tl Depanamento Men el dia
00w WNOme NOWes R WO 0@Oms F00ed
. 39 i Mg
Tome T T
WS ENTREGAS €2 empieado 200 fetch pobHISFRHMDATI 5158 169ms
. = empleado 200 fetch polyfils-FEHMD2TI 5158 160ms
Reparte proveedor R . » empleado 200 fetch pofills-FFHMBOT] 5158 183ms
SRR | o o Infraestucturg
Regwado:  Widerma Tecnoibaka
i o infiaesinuciura s gatiado ¥ General =
- Regquest URL: i Ch.online/a;
Mosteandor a4 5 1 50 ¥ empleado

Request Method:

Nota. Evidencia obtenida durante las pruebas del sistema en entorno piloto.
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4.8.2INDICADOR 2: ERRORES DETECTADOS
Y CORREGIDOS POR ITERACION

El seguimiento de errores en cada iteracion permitié evaluar la madurez técnica del
prototipo durante su desarrollo. En las primeras fases se identificaron incidencias
en validaciones, légica interna, integracion con Jenkins y SonarQube, asi como
ajustes en moddulos funcionales. Estas observaciones reflejan el proceso de

medicién continuo propio de la metodologia Lean Startup aplicada al sistema.

El registro evidencid una disminucion progresiva de errores: en la iteracién 02 se
identificaron once incidencias, en la iteracion 03 seis, en la iteracidon 04 tres y
finalmente en la iteracion 05 Unicamente una. Esta reduccion cercana al 90 %
demuestra que las mejoras aplicadas fortalecieron la estabilidad del prototipo,
confirmando la efectividad del ciclo construir—medir—aprender y la capacidad del

sistema para evolucionar en cada iteracion.

Tabla 22
Errores detectados y corregidos por iteracion

Iteracion Tipo de ajuste Numero de Evidencia

correcciones

Iteracion 01 Roles, permisos, CRUD bdsicos 3 PR #1, #2
Iteracion 02 Catalogos y mendus 4 PR #5, #6,
#7
Iteracion 03 Calificacion y validaciones 2 PR #9
Iteracion 04 Documentacion y ajustes finales 2 PR #8
Iteracion 05 Jenkins, SonarQube y despliegue 3 PR #10,
#11, #12,
#14

Nota. Datos obtenidos de pruebas internas, Pull Requests y mejoras registradas en el repositorio.
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llustracion 18
Pull Requests con bugs corregidos.

€ > C % githubcomyjoseluissanchez77/back-sistema-registro-almuerzo/pulls?q=is%3Apr B acr “ 5y B0 @ :

= O joseluissanchez77 /. backsistema-registro-al El Q Type (7] to search B8~ +-00 B ;’I‘"‘:

¢ Code (@ Issues Y Pullrequests () Actions [0 Projects ) Security |+ Insights 1 Settings

A\ You only have a single verifiec email address. W recommend verifyng at least ore more email accress to ensure you can recover your account if you lose access to your primary email Email setfings ~ x

Filters v Q isppr Olabels 3 P Milestones 0 m

@ Clear current search query, ilters, and sorts
O ) oopen v 14Closed Authorv  ladel»  Projects~  Milestones»  Reviews~  Assignee~  Sort~

O f gjuste en archivo jenkins €8

#14 by jTTsenchez was merged 2 cays ago

Ot Crear test con pes laravel *enhancement

#13 by TTsenchez was merged 2 cays ago

O 1= sonarqube ajustes file jenkins @)

#12 by jTTsenchez was merged last ek

O I+ Integar sonarqube en jenkis enhancement

#11 by jTTsenchez was merged last veek

O ¥ Feature jenkis " erhancement

#10 by jT7senchez was merged last vieek

O 1 Feature calificar almuerzos € enhancement

#9 by joseluissanchez77 was merged last week

Nota. El listado evidencia las solicitudes de integracion utilizadas para corregir errores y aplicar

mejoras inherentes al proceso iterativo de desarrollo del prototipo.

4.8.3INDICADOR 3: ACEPTACION DEL
PROTOTIPO POR PARTE DE LOS
USUARIOS

La aceptacion del prototipo fue evaluada mediante un instrumento estructurado
aplicado a los 18 usuarios que participaron en la validacion practica del sistema. El
formulario incluyé preguntas de usabilidad, claridad de la interfaz, rapidez del
sistema, organizacion de opciones y satisfaccién general. Este instrumento permitio
cuantificar la percepcion de los participantes y conocer su grado de conformidad

con el funcionamiento del prototipo dentro del entorno institucional.

Este resultado aporta evidencia directa al cumplimiento del OE3, dado que
demuestra que la validacion realizada con usuarios internos permitié confirmar la

pertinencia de las funcionalidades implementadas, la usabilidad del sistema y su
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ajuste a las necesidades reales identificadas durante el ciclo construir—medir—

aprender de la metodologia Lean Startup.

Tabla 23
Porcentaje de aceptacion del prototipo (n = 18)

Criterio evaluado Usuarios conformes Porcentaje
Facilidad de uso 18 de 18 100 %
Claridad de la interfaz 17 de 18 94 %
Rapidez del sistema 16 de 18 89%
Organizacion del proceso (menus) 17 de 18 94 %
Satisfaccidon general 18 de 18 100 %
Recomendaria el sistema 18 de 18 100 %

Nota. Los porcentajes se calcularon a partir de las respuestas emitidas por los usuarios en el

formulario de aceptacion del prototipo, aplicado durante las pruebas de usabilidad.

Los resultados reflejan una aceptacion muy alta del prototipo entre los usuarios,
destacandose la facilidad de uso y la satisfaccién general del sistema. La totalidad
de los participantes considerd adecuada la navegacion y recomendaria el uso del
sistema a otros compafieros. Estos valores demuestran que el prototipo satisface
las necesidades operativas detectadas y que su aplicacién brinda avances
importantes en comparacion con el proceso manual previo. La evidencia respalda

la viabilidad del sistema dentro del flujo laboral de la empresa Links.
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llustracion 19
Formulario utilizado para evaluar la aceptacion del prototipo.

88 | ™ Gman

i @ B romuao

Proguntas

Norbreyepiilidor Muy en desacuerdo ¢ ¢ D ®  muydeacuerdo

1 4Cudl es su rol dentro de la empresa?

€ 5 C =% docsgooglecom. @ fr

22 | MGmal EBYoulwe @ Maps

: @ B FORMULARIO ¢ e o o
o

eguntas _Respuestas Q) Configuracion

Nota. Formulario aplicado a los 18 usuarios para evaluar la aceptacion del prototipo.

https.//forms.qle/dY1qh3iffkxXN94B9

4.8 4INDICADOR 4: ESTABILIDAD TECNICA
DEL PIPELINE CI/CD

La comprobacién del desempefio del pipeline CI/CD se llevé a cabo analizando
distintas ejecuciones generadas por Jenkins, que incluyeron tareas como instalar
dependencias, desplegar en el VPS, compilar el proyecto y ejecutar el analisis
estatico con SonarQube. Las ejecuciones registradas muestran consistencia,
ausencia de fallos y tiempos de respuesta estables, lo que evidencia un flujo de

integracion continua confiable y reproducible.

En la ejecucién demostrada, el pipeline completé todas las etapas en
aproximadamente 36 segundos, validando su eficiencia y capacidad para soportar
actualizaciones frecuentes sin afectar la disponibilidad del sistema. Este

rendimiento aporta evidencia directa al Objetivo Especifico 2 (OE2), confirmando
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gue la implementacion de practicas DevOps permite una entrega continua, segura

y sostenida del prototipo en el entorno productivo.

Tabla 24
Meétricas técnicas del pipeline Cl/CD

Métrica Valor registrado Interpretacion
evaluada

Duracién total 36 segundos Tiempo éptimo para entorno

del pipeline productivo.

Ejecuciones 100 % (n=5) No se registraron fallos durante la
con éxito validacion.

Etapas 8 etapas Flujo CI/CD completo (checkout =
completadas build = analisis > deploy).

Fallos 0 criticos Version apta para despliegue sin
detectados por observaciones.

SonarQube

Tiempo 6 segundos Copia y actualizacion estable en el
promedio de VPS.

despliegue

Duracién total 36 segundos Tiempo éptimo para entorno

del pipeline productivo.

Nota. Elaboracion propia a partir del andlisis de ejecuciones automatizadas en Jenkins y SonarQube.
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llustracion 20
Ejecucion de la build en Jenkins

<« G % jenkislink-lunch feploy-back-sis gistro-al /34/pipel a%x OSY DRSO O :

© vectr [J] Programador Novato B8 AVAC [ Todos los favoritos

Checkout SCH. Clonarcidigs  Prepsrarcarpetade.. Instalr dependenciss,  GecutarTests  Analizarcsdigo con..  Copar archivos sl — Migraciones 8D Reset

Nota. Ejecucion exitosa del pipeline Cl/CD en Jenkins. tiempo total (36 s) y las etapas completadas

del pipeline durante la validacion técnica.

En conjunto, estos resultados confirman que el pipeline CI/CD opera con estabilidad
y eficiencia, garantizando despliegues rdpidos y sin interrupciones. Esto respalda el
cumplimiento del OE2, al demostrar que el flujo automatizado encargado de
integrar y desplegar el sistema mantiene un comportamiento estable y predecible,

garantizando confianza en cada ejecucion del prototipo.
4.9 DISCUSION DE RESULTADOS

La aplicacion de la metodologia Lean Startup permitido un desarrollo progresivo,
validado en cada iteracidén con retroalimentacidon de los usuarios, mientras que la
incorporacion de practicas DevOps —a través de Jenkins, GitHub y SonarQube—
aseguro que el software fuera de calidad, que se pudiera rastrear el cédigo y que la

puesta en marcha del despliegue fuera automatica.
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Tabla 25
Comparacion entre objetivos especificos, resultados alcanzados y nivel de cumplimiento

Objetivo especifico

Resultado alcanzado

Nivel de

cumplimiento

Definir una
arquitectura moderna
y escalable,
seleccionando
tecnologias
innovadoras que
garanticen seguridad y
eficiencia.

Mostrar un flujo de
Integracion Continua y
Despliegue Continuo
(C1/CD), configurando
un pipeline
automatizado para
pruebas, integracion y
despliegue.
Establecer la
metodologia Lean
Startup para la mejora
continua, mediante
ciclos de desarrollo
cortos y validacién con

usuarios internos.

Se disefid e implementd una
arquitectura multicapa basada en
el modelo cliente—servidor
(Laravel + Angular), con
separacion de responsabilidades,
control de roles, encriptacidn SSL
y almacenamiento estructurado
en SQL Server.

Se establecié un flujo CI/CD
completo con Jenkins, GitHub y
SonarQube, que ejecuta analisis
estatico, pruebas de calidad y
despliegue automatico en el VPS

(Ubuntu + Nginx + SSL).

Se aplicé el ciclo construir—medir—
aprender, implementando cinco
iteraciones con retroalimentacién
real de usuarios (administrador,
responsable de cocina, empleado

y supervisor).

100 % —
Arquitectura
implementada,
documentada y

validada.

95 % — Pipeline
funcional y
validado;
pendiente
optimizacién de

tiempos de build.

100 % —
Validacion
practica exitosa
con
retroalimentacién

efectiva.

Nota. Esta comparacion se elabord considerando la ejecucion de los objetivos especificos y las

evidencias recopiladas durante las diferentes iteraciones del proyecto.

El prototipo desarrollado optimizo la gestidn de almuerzos institucionales, mejord

la trazabilidad y consolidd un entorno automatizado de integracién y despliegue
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continuo, demostrando la efectividad de combinar Lean Startup + DevOps como

marco de desarrollo agil y sostenible.
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5.CONCLUSIONES

El desarrollo del prototipo permitié evidenciar que la combinacion de una
arquitectura moderna, prdacticas DevOps y el enfoque Lean Startup constituye una
estrategia efectiva para optimizar la gestion y seguimiento de los almuerzos
destinados a los empleados de la empresa Links. Cada una de estas tecnologias
contribuyo a la estabilidad, seguridad y adaptabilidad al sistema, consolidando una
solucidn alineada con las necesidades institucionales y preparada para evolucionar

en el tiempo.

La arquitectura multicapa implementada con Laravel y Angular demostré ser
adecuada para garantizar escalabilidad, separacién de responsabilidades y
comunicacion segura entre componentes. El uso de JWT, cifrado SSL, control de
permisos y estandarizacidon de respuestas fortalecid la integridad del sistema vy
facilito el mantenimiento futuro, cumpliendo plenamente el primer objetivo

especifico relacionado con disefo arquitecténico moderno.

Las practicas DevOps aplicadas mediante Jenkins, GitHub y SonarQube permitieron
automatizar la construccion, analisis y despliegue del sistema, garantizando calidad
del cddigo y trazabilidad en cada versidn liberada. Los tiempos estables del pipeline
y la ausencia de fallos criticos demuestran que el proceso de integracion y entrega
continua es fiable, lo cual confirma directamente el segundo objetivo especifico de

la investigacion.

Finalmente, la metodologia Lean Startup aporté un componente esencial de
aprendizaje practico. Las iteraciones construir—-medir—aprender permitieron refinar
el prototipo con base en retroalimentacion real, optimizar funcionalidades y validar
hipotesis técnicas y operativas. Los resultados obtenidos —como la reduccién
drastica del tiempo de registro y la alta aceptacién de los usuarios— confirman el
cumplimiento del tercer objetivo especifico y el impacto positivo del sistema en la

eficiencia institucional.
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