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RESUMEN

En este trabajo, abordamos la integracion del sistema de pagos al nuevo sistema
Passenger Service System (PSS) de una aerolinea de bajo costo, esta integracion se llevo a
cabo en el contexto de migracion de su sistema PSS. Aunque el sistema PSS con el que
contaba habia cumplido con las necesidades operativas iniciales, sus problemas criticos en
términos de conectividad y capacidad de desarrollo limitaron la capacidad de la empresa de
crecer libremente y responder rapidamente a los cambios en el mercado y las necesidades de
los clientes. Todas estas razones llevaron a la necesidad de realizar una migracion a un
sistema mas eficiente. En este contexto, el objetivo principal del proyecto fue mantener el
sistema de pagos existente, que ya operaba con €xito, e integrarlo al nuevo PSS, garantizando
continuidad operativa y mejorando la flexibilidad. Este paso resultd esencial para poder
soportar el crecimiento a largo plazo de la empresa, permitir la integraciéon con nuevas
tecnologias. La solucidon que se planted fue integrar de manera eficiente el sistema de pagos
multicanal con el que ya contaba, garantizando la gestion de 15 medios de pago
internacionales y tres medios de pago internos: vouchers/giftcards, lineas de crédito para
empresas, y una billetera digital. La solucion implico no solo una migracion tecnologica, sino
también el desarrollo de nuevas interfaces utilizando tecnologias modernas como micrositios,
todo ello bajo una metodologia 4gil SCRUM.

Palabras clave: Migracion sistema PSS, microservicios orientados a eventos,
Micrositios, Sistema de pagos multicanal, SABRE.
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ABSTRACT

In this paper, we address the integration of the payment system into the new
Passenger Service System (PSS) of a low-cost airline. This integration was conducted in the
context of the migration of its PSS system. Although the existing PSS system had met the
initial operational needs, its critical issues in terms of connectivity and development capacity
limited the company's ability to grow freely and respond quickly to changes in the market
and customer needs. All these reasons led to the need to migrate to a more efficient system.
In this context, the main objective of the project was to maintain the existing payment system,
which was already operating successfully, and integrate it into the new PSS, ensuring
operational continuity and improving flexibility. This step was essential to support the long-
term growth of the company, allowing integration with modern technologies. The solution
proposed was to efficiently integrate the existing multichannel payment system, guaranteeing
the management of 15 international payment methods and three internal payment methods:
vouchers/giftcards, credit lines for companies, and a digital wallet. The solution involved not
only a technological migration, but also the development of new interfaces using modern
technologies such as microsites, all under an agile SCRUM methodology.

Key words: PSS system migration, event-oriented microservices, Microsites, Multichannel

payment system, SABRE
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) aborda la integracién de un
sistema de pagos integrado en una aerolinea latinoamericana de bajo costo, especificamente
en el contexto de la modernizacion de su Sistema de Servicios al Pasajero (PSS). Este estudio
se desarrolla en una compafia aérea chilena, fundada en 2001, que ha experimentado un
crecimiento significativo en la ultima década, alineado con las tendencias regionales del
sector.

La relevancia de este trabajo se fundamenta en el notable crecimiento que ha
experimentado el sector aerondutico en América Latina. Segun datos del Banco Mundial, el
trafico de pasajeros a nivel mundial registré un incremento del 142% entre 2005 y 2015
(Acero et al., 2018). En el contexto latinoamericano, estas cifras han sido ain mas
significativas, posicionando a la industria del transporte aéreo como un sector estratégico
para la economia regional, que demanda investigacion y analisis profundo para optimizar su
desarrollo.

Esta expansion del mercado aerondutico ha generado multiples desafios operativos
y tecnoldgicos para las aerolineas, incluyendo: el incremento de frecuencias en rutas
existentes, la apertura de nuevos destinos comerciales, la necesidad de mejoras en
infraestructura, una mayor demanda de aeronaves, el establecimiento de alianzas estratégicas
y la inevitable modernizacion tecnoldgica. En este contexto, la transformacion digital del
sector no se limita a la optimizacion de aeronaves, sino que se extiende a la modernizacidén
integral de los sistemas corporativos.

El problema especifico que aborda este TSP surge de la necesidad de la aerolinea
de adaptar sus sistemas de pago a las exigencias de un nuevo sistema PSS adquirido. La
solucion propuesta se centra en la integracion de un sistema de pagos moderno con el nuevo
PSS adquirido por la aerolinea, elemento central en la gestion de operaciones criticas como
la administracion de inventarios de vuelos, reservas, emision de boletos y procesamiento de
transacciones.

Este trabajo se delimita a un periodo de 11 meses entre el 2023-2024, focalizandose
en la implementaciéon del sistema de pagos integrado al PSS, considerando las

particularidades del mercado latinoamericano y las necesidades especificas de una aerolinea
1



de bajo costo. Las limitaciones del estudio incluyen el alcance geografico restringido a las
operaciones en América Latina, Estados Unidos y las consideraciones propias de la
regulacion regional del sector aerondutico.

La importancia de este TSP radica en su contribuciéon al conocimiento sobre la
modernizacion de sistemas criticos en aerolineas latinoamericanas, proporcionando ideas
valiosas sobre la integracion de tecnologias de pago en el contexto especifico del transporte
aéreo regional. Los resultados y conclusiones de este trabajo podrian servir como referencia
para proyectos similares en otras aerolineas de la region.

El presente trabajo de investigacion se organiza en cinco capitulos que describen de
manera estructurada el desarrollo del proyecto y sus aportes:

— En el Capitulo I, se presenta una resefa de la trayectoria profesional del autor,
proporcionando un contexto sobre su experiencia y habilidades adquiridas.

— El Capitulo II detalla el ambito de la investigacion, con énfasis en la entidad
involucrada y la participacion del profesional en las actividades relacionadas con el proyecto.

— En el Capitulo III, se aborda el desarrollo del trabajo de investigacion,
destacando el cumplimiento de los objetivos planteados, la metodologia adoptada y los
resultados obtenidos.

— El Capitulo IV se centra en una reflexion critica sobre la experiencia vivida
durante el proyecto, analizando las contribuciones del profesional, las actividades realizadas
y los aprendizajes obtenidos.

— El Capitulo V incluye las conclusiones y recomendaciones derivadas del trabajo,

subrayando las implicancias y propuestas para futuras investigaciones o implementaciones.



CAPITULO | TRAYECTORIA PROFESIONAL

1.1 Presentacion profesional

El autor del presente trabajo es un profesional de la carrera de Ingenieria de Software
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, que cuenta con trayectoria de mas de 5
afios en el desarrollo de software en el sector privado.

En la actualidad me desempefio como Lider técnico en Sky Airline, liderando un
equipo multidisciplinario de desarrolladores y analistas de calidad. Nuestro foco estd en la
gestion integral de los pagos realizados a través de los canales digitales de la compafiia, como
web, aplicacion movil y portales que se proveen a empresas y entidades estatales de Perti y
Chile. Este rol me permite disefiar e integrar soluciones tecnoldgicas avanzadas, y garantizar
la eficiencia y seguridad de las transacciones digitales de la aerolinea, lo cual es fundamental

para sus operaciones en 8 paises de la region.



1.2 Experiencia profesional

Tabla 1

Experiencia profesional en Sky Airline

Sky Airline
Marzo 2022 -
Actualidad
Cargo Lider técnico
Funciones Liderar a un equipo multidisciplinario

Garantizar los lineamientos técnicos de la
compaiiia

Direccion y orientacion sobre la
arquitectura backend con microservicios

Direccion 'y orientacion sobre la

arquitectura frontend con microfrontends.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2

Experiencia profesional en Tekton Labs

Tekton Labs

Octubre 2020 -—

marzo 2022
Cargo Software Engineer II
Funciones Migracion de sistema de pagos a una

arquitectura de microservicios.

Implementacion de una billetera digital para la
gestion de pagos y devoluciones.

Disefiar y desarrollar aplicaciones con
JavaScript backend framework Nodejs

Disefiar y desarrollar aplicaciones con

JavaScript con Vuejs y Reactjs

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3

Experiencia profesional en Prodequa

Prodequa
Enero 2019 -
octubre 2020
Cargo Desarrollador full stack
Funciones Creacion de ecommerce administrables con

tecnologias de JavaScript y frameworks Nodejs y
Vuejs.

Sistema de gestion de empresas para SUNASS
con tecnologia de Java, Vuejs y Oracle.

Disefiar y desarrollar sistema middleware para
permitir que los clientes de un ERP puedan pagar desde
las aplicaciones bancarias (BCP, BBVA, Scotiabank).

Despliegue de servicios y base de datos en la

nube.

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO Il ETAPA EN LA QUE SE DESARROLLA LA
EXPERIENCIA

21 Actividad de la empresa

La aerolinea tiene como objetivo ser de bajo costo y posicionarse como la aerolinea
nimero uno a nivel de Latinoamérica, ofreciendo servicios de transporte aéreo confiables,
seguro y accesibles para todas las personas. La mision de la aerolinea es clara, poner el cielo
al alcance de todos, y para lograr esto, asegura los mas altos niveles de seguridad en cada
vuelo que realiza, todas las operaciones estan centradas en ofrecer a sus pasajeros un servicio
confiable sin perder de foco la eficacia y precision operativa.

Actualmente, la aerolinea cuenta con una flota de aviones eficiente y moderna, que
estd operando mas de 49 destinos, repartidos en 8 paises de la América incluyendo Estados
Unidos. Esto lo logran gracias a una estrategia que se centra en la sostenibilidad y la
innovacion tecnoldgica, donde se comprometen con la calidad del servicio brindado al
pasajero y manteniendo costos operativos reducidos. Adicional a esto cuentan con politicas
donde buscan minimizar el impacto ambiental en las operaciones que realizan, alinedndose
con las tendencias globales de sostenibilidad en la industria aerondutica.

Durante los tltimos afios la aerolinea ha logrado tener un crecimiento constante,

consolidandose como la segunda aerolinea mas grande de Chile.

2.2 Visién
La vision de la empresa es consolidarse como la aerolinea de bajo costo preferida y
reconocida en toda Latinoamérica. Busca conseguirlo a través de precios asequibles, servicio

eficiente y expansion decisiva en los mercados regionales.

2.3 Mision
La mision de la empresa es lograr que el volar sea de mas facil acceso para todas las
personas, logrando que cada vuelo sea mas confiable y seguro. La aerolinea tiene por

compromiso mantener tarifas asequibles sin que esto implique descuidar la seguridad y la



calidad de sus servicios. También busca que sus operaciones sean sostenibles para cuidar el

medio ambiente y reducir su huella de carbono.

24 Organizacion de la empresa

Figura /

Organigrama de la empresa

Chief Executive Officer
(CEQ)

[ |

Gerencia de

- Gerencia de Personas Direccion Ct

W

Sub. Ciberseguridad Sub. Operaciones Sub. Agilidad Sub. de Datos Sub. Desarrollo Técnologico

F iny
Control de Gestion

Gerencia de Safety &
Controlling

Lider Técnico

Desarrollador

Nota: Elaboracion propia



2.5

Area, cargo y funciones desempefiadas

Area:

El area donde labora el autor del presente trabajo es la Sub-Gerencia de Desarrollo

Tecnolodgico que se encuentra bajo la Gerencia de TI

Cargo:

Lider técnico de la célula de Medios de Pago

Funciones desempeifiadas:

Responsable del Disefo técnico de los requerimientos funcionales.
Responsable de la calidad técnica de las entregas de la célula, mediante el
seguimiento, analisis y gestion de los indicadores de calidad.

Garantizar que la célula genere entregas con calidad técnica e incrementales.
Gestionar riesgos, dependencias y supuestos técnicos, a nivel de la célula.

Guia a los desarrolladores para que mejoren la calidad de los desarrollos, sus
funcionalidades y la escalabilidad de las entregas.

Dirigir y controlar el desarrollo de MVPs.

Resguardar que los desarrollos tengan altos estandares de calidad que permitan
su mantenimiento en el tiempo.

Informar sobre temas tecnoldgicos referentes a los lineamientos de arquitectura
e ingenieria de software.

Gestionar obstaculos levantados por los equipos y capacitarlos para que ellos
mismos los resuelvan.

Responsable técnico de los disefios de las funcionalidades a desarrollar.
Proveer estimaciones del tiempo de desarrollo.

Administrar la deuda técnica y planificar junto a la triada de la célula una
estrategia para eliminarla.

Coordinar la integracion entre las capas del desarrollo.

Detectar oportunamente necesidades de gestion de oOrdenes de cambio y

solicitudes requeridas para cumplir con las entregas del equipo asegurando que



se completen con éxito, ya sea realizando ¢l mismo la gestion o apoyando alguna

que esté en curso por parte del equipo.

2.6 Experiencia profesional en la organizacion

El autor desempefio un papel activo y fue responsable de entregar diversas
funcionalidades clave, no solo fue responsable de liderar el desarrollo sino también estuvo
involucrado en la toma de decisiones estratégicas, asegurando que cada nueva funcionalidad
estuviera alineada con los requerimientos del negocio y resguardando los lineamientos de
arquitectura de la empresa. Algunos de los proyectos mas resaltantes son los siguientes:

- Integracion del sistema de pagos con el nuevo proveedor PSS de la compaiiia.

- Disefio e implementacion de un nuevo sistema de devoluciones con modulos
para areas de Contact Center, con lo cual se logré mejora la experiencia no solo para los
clientes sino también para los colaboradores que trabajan en dicha area.

—  Disefio de una Billetera Digital propia para la compaiia, con lo cual se logréd
tener un medio de pago propio para poder entregar beneficios de una manera mas optima y
mejorar los tiempos en el proceso de devoluciones de los clientes.

—  Disefio y desarrollo de los medios de pago internos Voucher y Gift card, los
cuales permitieron a la empresa tener productos flexibles y de gestion interna tanto para los
clientes como para los propios trabajadores. Para los clientes estos productos facilitaron la
devolucion de dinero, y para la compaiiia los Gift cards representaron una nueva fuente de
ingreso.

- Integracion con nuevos proveedores de medios de pago para poder gestionar
ventas desde los canales digitales en paises como Uruguay, Brasil, Colombia.

—  Disefio y desarrollo del proceso de autenticacion Unica, con lo cual se logro
tener una sola fuente de clientes autenticados para los diferentes canales digitales que tiene
la empresa.

- Participar en la migracion del sistema de pagos Legacy a uno moderno,

modular con arquitectura de microservicios, completamente administrable y multicanal.

Con estas valiosas contribuciones del autor, se logra destacar el compromiso del

autor con los objetivos estratégicos de la organizacion. Su papel activo en las diferentes
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iniciativas tecnologicas fue fundamental en la mejora continua y fortalecer el crecimiento de

la organizacion.
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CAPITULO Il - ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 Antecedentes

La migracion de sistemas Passenger Service Sytem (PSS) representa una decision
de alta complejidad y causar un alto impacto en las aerolineas, dentro de los impactos mas
significativos nos encontramos a riesgo de interrupciones en las operaciones, posibles
problemas relacionados con la integridad de los datos, dificultades en la alineacion
organizacional y por ende considerables repercusiones financieras (Bhatia, 2024). Sin
embargo, a pesar de estas complejidades y riesgos, la migracion de los sistemas PSS es un
proceso imperativo para las aerolineas, la frecuencia de migracion de las aerolineas es
relativo, pero suelen realizarse cada 10 o 15 afios y la duracion de la implementacion del
nuevo sistema PSS suele durar de 18 a 36 meses dependiendo de la complejidad y tamafio de

la aerolinea (T2rl, s. f.). A continuacion, se presenta dos casos de éxito de migracion de PSS.

3.1.1 Caso de una aerolinea australiana con migracion a Sabre

Una de las aerolineas mas grandes de Australia unificé sus operaciones bajo un
unico sistema PSS, seleccionando Sabre por su desempefio y estabilidad. Este proyecto les
trajo diferentes desafios como por ejemplo la complejidad de migracion de datos, la
implementacion de mas de 150 interfaces, y la arquitectura de un middleware basado en SOA
(Arquitectura Orientada a Servicios) (SABRE, 2024). Este proyecto lo lograron completar
en 9 meses, y asi consolidaron sus aplicaciones y redujeron un 30% los costos en gestion de
proveedores. Ademas, el proyecto mejord la eficiencia al unificar reservas, operaciones y

control de salidas

3.1.2 Migracion de sistema PSS de Emirates Airline

Un caso destacado de migracion de (PSS) se llevo a cabo por una aerolinea lider de
los Emiratos Arabes Unidos, con el objetivo de mejorar sus habilidades operativas y
optimizar la experiencia de sus clientes. La compaiiia aérea decidi6 cambiar al sistema
Amadeus Altea, una plataforma muy utilizada por aerolineas a nivel mundial debido a sus
caracteristicas sofisticadas. Esta modificacion significé un cambio tecnologico importante
para la compania aérea, dado que exigia una integracién meticulosa y una migracion de datos

estricta para reducir riesgos y asegurar una transicion sin contratiempos. La migracion abarco
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una arquitectura disefiada para el nuevo entorno del PSS, la alineaciéon y reingenieria de
procesos comerciales, la creacion de middleware para la incorporacion de mas de 50
aplicaciones afectadas y pruebas extensas que incluyeron procesos empresariales, regresion,
integracion y elementos no operativos. La estrategia de migracion también incluy6 la
transicion de datos al nuevo sistema, interfaces para funciones fundamentales como reservas,
tarifas, programacion, manejo de pasajeros y administracion de programas de lealtad

(coforge, 2024).

3.2 Situacién del Problema

La aerolinea, como muchas aerolineas de bajo costo que se encuentran en
crecimiento, se enfrenta a un gran desafio de adaptarse a las demandas constantes que el
mercado impone y mantener su competitividad. El sistema PSS que la aerolinea utilizaba
presentaba multiples limitaciones, a pesar de cumplir con las funcionalidades basicas
necesarias para su operacion. Los sistemas PSS son la columna vertebral de las aerolineas,
encargandose de la gestion de reservas, inventarios y transacciones financieras (Kazi, 2024).
En este sentido, el sistema anterior limitaba la capacidad de la aerolinea para evolucionar y
ampliar sus operaciones hacia la interconectividad con otros sistemas y socios comerciales,

una tendencia clave para la industria, tal como sefiala IATA (2018).

En julio de 2022, en una reunién de planificacion trimestral, la gerencia de la
aerolinea informd que el contrato con el proveedor del sistema PSS vigente finalizaria en
diciembre de 2024 y que no se planeaba su renovacion. Esta decision respondia a la necesidad
urgente de adoptar un sistema moderno que permitiera la integracion de nuevas
funcionalidades, mayor flexibilidad y escalabilidad para afrontar los retos futuros. Segun las
autoras (Molchanova et al., 2020), la modernizacion de los sistemas digitales en la industria
aérea es fundamental para mejorar la eficiencia operativa y adaptarse a las exigencias de un
entorno altamente competitivo y en constante cambio.

Con el fin de evaluar nuevos proveedores, se formo6 una comision de especialistas
internos y se contraté a una consultora externa para asesorar el proceso. El objetivo era
seleccionar un nuevo sistema PSS que fuera escalable, capaz de manejar volimenes
crecientes de pasajeros y que permitiera la integracion con multiples plataformas, alineado
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con las mejores practicas de la industria y la seguridad de los datos. En los dos meses
siguientes, los roles clave, incluyendo Product Owners, Business Experts y Lideres Técnicos
de las 10 células de negocio, se encargaron de elaborar un inventario detallado de las
funcionalidades actuales, limitaciones y nuevas necesidades del sistema. Esta lista se
presentd a las empresas postulantes para verificar su capacidad de satisfacer dichas

necesidades mediante una lista de comprobacion.

Finalmente, en octubre de 2022, cinco empresas fueron seleccionadas como
finalistas. Las presentaciones permitieron evaluar detalladamente los casos de uso propuestos
por las empresas y, en diciembre de 2022, la aerolinea eligi6 a SABRE como el nuevo
proveedor del sistema PSS, una plataforma lider en la industria que facilita la
interconectividad global y la gestion avanzada de operaciones de vuelo (Sabre, 2021).
Durante los siguientes meses, se comenzd con la firma de contratos y la recepcion de la
documentacion técnica necesaria para realizar la integracion de las API’s, preparando asi a

la empresa para la migracion definitiva en 2024.

3.3 Definicion del Problema
La aerolinea dispone de un sistema de pagos escalable, capaz de activar o desactivar
medios de pago especificos por region, tener integrado 15 pasarelas de pagos y bancos para
las diferentes regiones donde la aerolinea funciona, también incorpora medios internos como
vouchers, giftcards, billetera digital y lineas de crédito corporativas.

La arquitectura del sistema de pagos actual es independiente al Sistema de Servicios
al Pasajero o PSS de la aerolinea. Esta configuracion técnica establece una necesidad
estratégica de desarrollar una integracion entre la plataforma de pagos existente y el nuevo
PSS adquirido por la compaiiia, en vez de implementar el médulo nativo de pagos que ofrece
el nuevo sistema PSS. Esta decision de integracion tecnoldgica busca mantener la
infraestructura de pagos con el que ya contaba la aerolinea, optimizando asi los recursos y

procesos ya consolidados en la organizacion.
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3.4 Solucién
La solucion que se propone es tener que integrar el sistema de pagos actual al nuevo
PSS, lo cual permitird a la aerolinea continuar beneficidndose con la gestion mejorada de los
medios de pago. Con esta integracion garantizamos los servicios de cobros en los diferentes
canales digitales y ademas posibilita que el sistema mantenga la flexibilidad y escalabilidad
necesarias para adaptarse a las demandas actuales y futuras del negocio.

3.5 Objetivos

3.5.1 Objetivo General.

Integrar el sistema de pagos al nuevo sistema PSS SABRE que contrat6 la aerolinea
para asi seguir vendiendo en todos los canales digitales como los son Web, App, Portal

Empresas, Portal Estado.

3.5.2 Objetivos especificos.

Con el objetivo general ya establecido, los objetivos especificos son:

Desarrollar un plan de trabajo detallado y establecer un cronograma estructurado
para guiar la ejecucion del proyecto.

Generar la arquitectura para la integracion del sistema de pagos al nuevo PSS.

Generar disefio técnico para el proceso de migracion de la billetera digital.

Generar disefio para desarrollar sistema nuevo de devolucion que integre el sistema
de pagos y el sistema PSS nuevo.

Generar el disefio técnico necesario para desarrollar nuevas interfaces en el sistema
de pagos, utilizando la tecnologia de micrositios y el framework Vue.js, con el fin de mejorar
la experiencia de usuario y facilitar la integracion de nuevas funcionalidades.

Realizar seguimiento y monitoreo luego de la puesta en produccion la migracion e
integracion.

3.6 Alcance

El alcance del desarrollo cubre los pagos en todos los canales digitales de la

aerolinea: Web, App, Portales Empresas, Portales Estado, para los puntos de venta que

dispone, Pert, Chile, Argentina, Brasil, EE. UU, Otros.
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3.7 Etapas y Metodologias
Para la migracion del sistema de pagos se utiliz6 la metodologia SCRUM gestionado
bajo la herramienta Jira. Esta estrategia permitio organizar el trabajo en Sprints de 2 semanas,
facilitando la entrega incremental de las principales funcionalidades del sistema.
3.8 Fundamentos utilizados

A continuacidn, se especifican los fundamentos utilizados en el proyecto.

3.8.1 Metodologia SCRUM

Es un marco de trabajo estructurado que proporciona un conjunto de principios,
practicas y herramientas disefiadas para facilitar a las personas, equipos y organizaciones
generar valor a través de soluciones que se adaptan para problemas complejos (SCRUM,
2020).

La metodologia SCRUM esté4 basada en 3 contextos superiores como lo son:

Pilares: Son estrategias que la organizacién pueda adoptar para generar mejores
resultados todo esto basado en entregar resultados de manera iterativa e incremental. Segiin
el (SCRUM, 2020) definen pilares:

— Transparencia: Se basa en dejar en claro toda la informacion del proyecto para

cada miembro pueda estar al tanto de lo que ocurre en el proyecto.

— Inspeccion: Se basa en inspeccionar cada artefacto (Backlog de producto, Spring
backlog, Incrementos) e ir midiendo el progreso del proyecto durante sprint, asi
poder identificar errores a tiempo y poder realizar las correcciones necesarias
(Ingenio, 2019).

— Adaptacion: Es un pilar fundamental ya que permite al equipo adaptarse a los
cambios que puedan ocurrir y asi poder acoplarse con facilidad a los nuevos
lineamientos que puedan salir.

Valores: Son los principios basicos que proporciona a cada miembro del equipo un

codigo de conducta y comportamiento para poder llevar una correcta relacion en el equipo y
entre equipos (Atlassian, s. f.). Se definen 5 valores los cuales son: Compromiso, Valor,

Foco, Honestidad, Respeto (SCRUM, 2020).
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Aprendizaje: Es una estrategia que la metodologia aplica como parte de una

estrategia para generar colaboracion y adaptabilidad de los miembros del equipo (SCRUM,

2020).

Para la gestion de proyectos scrum puede tener muchos beneficios, por ejemplo:

Mejor colaboracion entre los miembros del equipo.

Mayor agilidad y eficiencia al momento de desarrollar el proyecto.
Mayor productividad.

Mejor control de problemas.

Seguimiento en tiempo real del proyecto.

Claridad de los objetivos del proyecto por parte de todo el equipo.

3.8.2 Arquitectura basa en eventos

La arquitectura basada en eventos permite a los sistemas funcionar de manera

desacoplada y asincronica, pero al mismo tiempo seguir permitiendo que se comparta

informacion y se pueda seguir completando las tareas (Redhat, 2019).

Esta arquitectura se organiza en base a productores y consumidores, Un productor

genera y emite un evento cuando ocurre una accion o cambio de estado significativo, y lo

publica en un "bus" de eventos o sistema de mensajeria. Los consumidores, que escuchan

estos eventos de manera asincronica, los reciben y procesan segun su logica de negocio,

ejecutando las acciones correspondientes al evento detectado.

Los principios fundamentales en los que se sostiene la arquitectura son los

siguientes:

Eventos asincronos: Es la accién que permite activar un componente del sistema
de forma asincrona.

Servicios desacoplados: Son servicios pequefios que publican, consumen o
enrutan eventos.

Acoplamiento flexible: Esta arquitectura permite tener un acoplamiento flexible

mediante sus publicadores y consumidores.

También esta arquitectura necesita de algunos componentes clave, estos son:
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— Bus de mensajes: Herramienta que permiten transmitir eventos (Kafka,
RabbitMQ, etc.).

— Colas y topicos: Métodos que permiten organizar y enrutar los eventos.

— Procesadores de eventos: Componentes que se encargan de manejar la 16gica de
negocio asociada.

— Almacenamiento de eventos (Event Store): Registra eventos que pueden servir

para analisis o recuperacion del historico publicado en las colas.

3.8.3 Integracion Continua (Cl) e Implementaciéon Continua

Son dos practicas muy utilizadas en el desarrollo de software cuyo objetivo es
mejorar el ciclo de desarrollo de software. Las funciones que dispone pueden ayudar a
disminuir la complejidad y optimizar los flujos trabajo cuando las aplicaciones crecen y se
vuelven cada vez mas complejos (RedHat, 2022).

Integracion Continua

Es proceso automatizado permite que los desarrolladores integren de manera mas
eficiente y frecuente su codigo en un ambiente compartido (RedHat, 2022b). Cuando se
requieren realizar actualizaciones, se activan automaticamente pasos de pruebas para
verificar que las modificaciones sean estables y confiables, garantizando asi la calidad del

codigo fusionado y minimizando posibles errores en etapas posteriores del desarrollo.

Distribucion Continua

En términos generales, distribucion continua se refiere a que los cambios realizados
por los desarrolladores pasen por un conjunto de pruebas automatizadas para detectar errores,
una vez se culmine con éxito dichas pruebas, el codigo se almacena en un repositorio central
(github, gitlab, etc) para que posteriormente el equipo de operaciones despliegue la

actualizacion a ambientes productivos.

3.8.4 Micro frontends

El termino de micro frontends se conoce por primera vez el 2016, donde se traslada
la idea de microservicios al mundo del desarrollo de interfaces de usuario (micro frontends
org, s. f.). La idea de los micro frontends es tomar a una web o aplicativos webs como una

composicion de caracteristicas que son propiedades de equipos independientes.
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Ideas principales de los micro frontends

— Sé Agnostico a la Tecnologia

Los Equipos pueden elegir su stack sin tener la necesidad de coordinar con otros
equipos.

- Aislar el codigo del equipo

Crear aplicaciones independientes sin compartir variables globales o estados
compartidos.

— Establecer prefijos de equipo

Reglas especificas para nombres en CSS, eventos, almacenamiento local y cookies,
lo que asegura que cada elemento esté correctamente etiquetado y asociado con su propiedad

correspondiente.

— Favorece las funciones nativas del navegador sobre las API
personalizadas
Se prioriza la utilizara propiedades nativas del navegador, como eventos, logrando

un integracion limpia y sencilla.

3.8.5 Docker

La tecnologia Docker se basod en el kernel de Linux, asi logrdé aprovechar las
funcionalidades como los espacios de nombres y los grupos de control. Estas caracteristicas
fueron empleadas para aislar procesos y permitir su ejecuciéon de manera auténoma,
asegurando asi un entorno operativo independiente para cada contenedor. Este enfoque tiene
como objetivo optimizar el uso de la infraestructura al permitir la ejecucion simultdnea de
multiples aplicaciones y procesos en un mismo sistema (Redhat, 2023). Gracias a esto con
Docker se pueden abordar desafios relacionados con la incompatibilidad entre sistemas
operativos, herramientas y bibliotecas.

Docker facilita la entrega de codigo de forma agil y eficiente. También la capacidad
para encapsular aplicaciones en un tnico contenedor ejecutable en cualquier entorno genera

confiabilidad en los despliegues. Ademas, su sintaxis sencilla ofrecia un control preciso y
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flexible (Amazon Web Services, s.f.). Ademds, su integracion con herramientas de
orquestacion como Kubernetes incrementa la capacidad del sistema para escalar y
mantenerse disponible, optimizando la administracion de los servicios implementados a lo

largo de su ciclo de vida.

3.8.6 Kubernetes

Es un sistema de orquestacion de contenedores que fue disefiado para facilitar y
automatizar el despliegue de aplicaciones, las caracteristicas que lo hacen resaltar son la
interaccion mas fluida para escalar y gestionar las aplicaciones en entornos distribuidos (The
Kubernetes Authors, s. f.). Dentro de los propdsitos principales con los que cuenta:

— Gestidn de contenedores:

Centraliza la gestion de los contenedores, con lo cual reduce la complejidad de
administrarlos en manualmente en multiples servidores.

— Escalabilidad automatica

Ofrece funcionalidades de escalamiento automatico en base a la demanda de
recursos.

— Alta disponibilidad

Garantiza alta disponibilidad gracias a la monitorizaciéon y reprogramacion

continuas de contenedores fallidos.

— Despliegue continuo
Permite que los cambios de coédigo se publiquen constantemente permitiendo

actualizaciones rapidas y con pocas interrupciones.

3.8.7 Sabre

Sabre es uno de los sistemas de distribucion global (GDS) lideres en la industria de
viajes, utilizado principalmente para la reserva y gestion de vuelos, hoteles, alquileres de
autos y otros servicios de viaje (Sabre, 2021). Originalmente fue creado en afio de 1960, el
sistema evolucion6 hasta convertirse en una plataforma integral que conecta a aerolineas y
agencias de viajes con millones de viajeros en todo el mundo. Sabre permite a las aerolineas

gestionar desde la disponibilidad de vuelos y precios hasta la planificacion de redes y
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optimizacion de ingresos, brindando una experiencia centralizada y eficiente para los

usuarios finales y operadores de servicio.

3.8.8 Integracidon de software

Es el proceso mediante el cual dos o mas sistemas de integran para trabajar en
conjunto e intercambiar informacion (Tecseris, 2024). El proceso de integracion en la
ingenieria de software puede ser algo tan simple de compartir datos entre dos sistemas como
procesos mas complejos de automatizar flujos completos. Integraciones comunes:

— Integracion vertical

Ocurre cuando dos 0 mas sistemas dentro de una organizacion se interconectan para
compartir informacién y recursos.

— Integracion horizontal

En este caso esta integracion se da entre sistemas complementarios que pertenecen

a diferentes empresas, por ejemplo, un sistema de una tienda y un proveedor logistico.

— Integracion punto a punto
Este caso permite interconectar dos sistemas especificos sin pasar por
intermediarios, es util cuando se necesita compartir datos entre sistemas sin involucrar al

resto del entorno tecnologico.

o Integracion en la nube
Esta forma de integrar gan6 popularidad debido al crecimiento del almacenamiento
en la nube. Este caso permite interconectar dos o mas sistemas alojados en servidores remotos

mediante API (Application Programming Interface).

3.8.9 Sistemas Passenger Service System (PSS).

Es una solucion tecnoldgica que se encarga de centralizar la gestion de pasajeros,
desempenando un papel crucial en la operacion diaria que desarrollan las aerolineas. Su
implementacion ha evolucionado desde sistemas basicos hasta plataformas modulares y

basadas en la nube, lo que permite una mayor flexibilidad y escalabilidad (CAPA, 2019).
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Entre los principales componentes de un PSS se encuentran:

— Gestion de reservas:

Funcionalidad que permite a los pasajeros buscar, seleccionar y reservar vuelos de
manera sencilla y eficiente. Facilita la interaccion entre el cliente, las agencias de viaje y los
canales digitales.

— Gestion de inventarios de vuelos.

Se encarga de administrar la disponibilidad de asientos en tiempo real, optimizando
los recursos de la aerolinea para maximizar ingresos mediante el control dindmico de tarifas
y ocupacion.

— Emisioén de boletos electronicos (e-tickets).

Se encarga de proveer una solucion para emitir boletos electronicos, garantizando
precision y cumplimiento con normativas internacionales como las de IATA, mientras se van
minimizan costos que se encuentran asociados con boletos fisicos.

— Interconexidn con sistemas de distribucion global (GDS).

Conectar a la aerolinea con agentes de viajes y otras plataformas de ventas,

ampliando el alcance de su red de distribucion a nivel mundial.

La evolucidon tecnoldgica en este campo continlla, con tendencias como la
inteligencia artificial y arquitecturas basadas en microservicios marcando el futuro de los

PSS (Phocuswire, 2022).

3.8.10 Dynatrace

Es una plataforma de monitoreo y gestion del rendimiento avanzada que fue
desarrollada para monitorear aplicaciones, infraestructura y experiencia del usuario en
tiempo real. Al utilizar la inteligencia artificial y el andlisis automatizado para detectar
problemas y optimizar el rendimiento del sistema, es una herramienta indispensable para los
entornos modernos de micro-servicios, contenedores y en la nube (Dynatrace LLC, 2024).
Puede mostrar la vista completa e integrada de los sistemas y aplicaciones para los equipos.

También Dynatrace tiene la capacidad de brindar visibilidad de extremo a extremo

sobre las aplicaciones y los sistemas, puede abarcar desde el backend hasta el frontend, esto
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lo puede lograr gracias al monitoreo de rendimiento de la aplicacion, andlisis de la
experiencia real del usuario, supervision de infraestructura en tiempo real.

Otra caracteristica distintiva de Dynatrace es su capacidad para integrarse con una
amplia gama de tecnologias y plataformas, como Kubernetes, Docker, AWS, Azure y Google
Cloud (Dynatrace LLC, 2024). Esto lo vuelve en la herramienta ideal para organizaciones
que gestionan sistemas complejos y distribuidos.

3.9 Implementacion de las Areas, Procesos, Sistemas y Buenas
Practicas

Primero como parte del inicio del proyecto se definid la estructura del equipo, los
cuales se va a describir a continuacion:

- Product Owner: Responsable de definir la vision del producto, priorizar los
requerimientos, y asegurar que el equipo de desarrollo siga los objetivos del negocio.

- Scrum Master: Facilita las ceremonias de SCRUM (reuniones diarias,
sprints, retrospectivas, refinamientos) y se asegura de que el equipo siga los principios agiles,
eliminando impedimentos, enfocado en maximizar la productividad del equipo y promover
la autogestion.

—  Business Expert: Aporta el "conocimiento profundo" del negocio, ayudando
a alinear las necesidades de la compaiia con los objetivos de los productos en la célula.

—  Digital Expert: Hace de intermediario entre el negocio, el lider técnico y
equipo de desarrollo, garantizando que los requerimientos se traduzcan en soluciones
tecnologicas viables.

- Lider Técnico: Supervisa la arquitectura técnica y las decisiones de
desarrollo, liderando el equipo para asegurar la calidad, viabilidad y el cumplimiento de los
plazos establecidos.

—  Desarrolladores (6): Encargados de implementar el codigo, desarrollando las
funcionalidades del sistema, siempre alineados con los requisitos técnicos y del negocio.

—  Analistas de Calidad (2): Se encargan de verificar y validar que el producto
cumpla con los estandares de calidad, realizando pruebas exhaustivas. Su objetivo: encontrar

y corregir errores antes del lanzamiento a ambientes productivos
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3.9.1 Tecnologias utilizadas para el proyecto

La seleccion de las tecnologias utilizadas se fundament6 principalmente en el stack
tecnoldgico previamente adoptado por la aerolinea, caracteristicas especificas de la
organizacion y complementado con un analisis detallado, donde evaluamos sus ventajas y
caracteristicas técnicas, para asi garantizar que las tecnologias elegidas se alinearan tanto con
las necesidades especificas del proyecto como con las particularidades operativas y
estratégicas de la organizacion. A continuacion, se describe caracteristicas de las tecnologias

pilares que se utilizo:

Node js

Node.js, utiliza el motor V8 de Google Chrome para el tiempo de ejecucion de
JavaScript, ha probado ser una alternativa eficaz y escalable para aplicaciones
contemporaneas. Elaborado para la ejecucion de aplicaciones en el lado del servidor, se
distingue por su arquitectura de entrada/salida sin bloqueos y su modelo de evento singular,
lo que facilita la administracion de varias conexiones simultaneas con una elevada eficiencia
y poca latencia. Estas propiedades convierten a Node.js en la eleccion perfecta para servicios
en tiempo real, tales como sistemas de mensajeria y transmision de datos (Tilvoc & Vinoski,
2010).

Este entorno no solo es compatible con sistemas modernos, sino que también ha sido
adoptado ampliamente por empresas que buscan simplificar el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma al reutilizar codigo en el cliente y el servidor. Asi, Node.js ha mostrado ser
particularmente Util en proyectos donde la velocidad, escalabilidad y la integracion en tiempo

real son prioridades (Challapalli et al., 2021).

Vue js

Vue.js es un framework progresivo para la construccion de interfaces de usuario,
reconocido por su flexibilidad, reactividad eficiente, y curva de aprendizaje accesible. Segun
(Quinten, 2023) Vue.js destaca por su capacidad para integrarse facilmente en proyectos
existentes y su rendimiento superior en la manipulacion del DOM virtual, haciéndolo una
opcion Optima para sistemas dindmicos como carritos de compras y vistas de medios de pago.

Su estructura basada en componentes también facilita el mantenimiento y la escalabilidad.
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RabbitMQ

RabbitMQ es un sistema de mensajeria basado en el protocolo AMQP que permite
una comunicacion eficiente y asincrona entre servicios distribuidos. De acuerdo con (Catovié
etal., 2022), sus principales ventajas incluyen fiabilidad, escalabilidad y el soporte de
patrones de mensajeria avanzada, como colas, topicos y priorizacion de mensajes. En este
proyecto, RabbitMQ permitié garantizar la comunicacion fluida entre los servicios,

asegurando la consistencia de las transacciones en el sistema de pagos y devoluciones.

Base de datos NoSQL

Las bases de datos NoSQL, como MongoDB o DynamoDB, se caracterizan por su
modelo de datos flexible y su capacidad para escalar horizontalmente. Segin (IBM, 2023)
estas bases de datos son ideales para aplicaciones que manejan grandes volumenes de datos
no estructurados o heterogéneos. En este proyecto, las bases de datos NoSQL permitieron
una rapida adaptacion a los cambios en los requisitos y facilitaron el almacenamiento

eficiente de informacidn critica, como transacciones y registros de usuarios.

Conclusion

La eleccion de Node.js, Vue.js, RabbitMQ y bases de datos NoSQL respondi6 tanto
a las politicas tecnoldgicas de la compainia como a un analisis detallado de sus caracteristicas
técnicas. Estas tecnologias evidenciaron su alta compatibilidad con las metas del proyecto,
al proporcionar escalabilidad, eficacia y un desarrollo rapido, componentes esenciales en un

sistema de pagos y devoluciones de alta concurrencia.

25



Tabla 4

Herramientas y frameworks utilizados en el proyecto

— JavaScript
Lenguajes de — Node
programacion y — Vue,js

frameworks — Single-Spa

— Mongo DB

— Jira

— Confluence
Herramientas — Gitlab

— Azure

— Dynatrace

— Lucid

Nota. Preparado por el autor.

3.9.2 Uso de la metodologia

En la aerolinea, los equipos de trabajo son conocidos como “célula”. Hay un total
de 10 células, cada una de ellas responsable de gestionar diferentes productos. Todas las
células estuvieron involucradas en el proceso de migracion del sistema PSS durante 11 meses
hasta el encendido en produccion para los clientes. La célula en la que particip6 el autor del
trabajo es la célula de Pagos.

Dentro del marco de la metodologia agil, el proyecto contd con un backlog general
estructurado en €picas, de las cuales se derivaban las historias de usuario, que luego fueron
desarrolladas en sprints de dos semanas de duracion. Los hitos de entrega se establecian
trimestralmente, permitiendo asi evaluar los avances y priorizar las épicas correspondientes
para el siguiente trimestre. Este proceso de priorizacion se realizaba en estrecha colaboracion

entre las 10 células de trabajo, asegurando asi una alineacion estratégica y coordinada.
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La organizacion de las €picas, historias de usuario y sprints se gestionaron

bajo la herramienta Jira. La secuencia de trabajo se explica a continuacion en la Figura 2
Figura 2

Secuencia de trabajo Jira

. immmm LISTO PARA GA ENGA TOPARAREVISA  LISTO | PRODUCCION |
F'r‘ﬂdt;ﬁ o T
Owner
Lioer - T
técnico
Fapo
de
desarmollo
Equipo
de QAs
Business
Expert
Lider
técnico
Nota: Preparado por el autor: Basado en la guia de uso Jira de la empresa, 2023

27



La Tabla 5 resume las fases y actividades por las que pasaba el proyecto, estas

actividades se repetian trimestralmente hasta la puesta en produccion del proyecto, las fases

de implementacion y lanzamiento es por sprint.

Tabla 5

Fases y actividades

Fase

Actividades

Big Planning

Priorizacion de épicas
Coordinacion inter-células

Levantamiento de dependencias entre células

Planning

Creacion de historias de usuario
Refinamiento de negocio

Refinamiento técnico

Implementation

Lanzamiento

Priorizacion de historias de usuario por sprint
Refinamiento técnico

Desarrollo de historias de usuario

Pruebas de calidad

Pruebas de integracion

Pases a ambiente pre-productivo

Pase a ambiente productivo

Nota: Elaborado por el autor.

3.9.3 Epicas del proyecto

A continuacion, se describen las principales épicas trabajadas durante este proyecto,

donde se priorizan la integracion del sistema de pagos con el nuevo sistema PSS. Cada épica

representa un objetivo en especifico y agrupa historias de usuario que ayudaron a gestionar

y organizar el proyecto de una manera mas estructurada. La estrategia que se eligi6 para la

estimacion fue la técnica de tallas de camisetas (XS, S, M, L, XL), la cual nos permitié

mejorar la evaluacion del esfuerzo y complejidad de cada historia de usuario de forma agil,
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asignando una "talla" segun el tiempo y recursos requeridos para su desarrollo. Esta
metodologia fue pieza clave para organizar el trabajo, nos facilité tanto la planificacion como
la priorizacion de tareas, permitiendo al equipo abordar cada funcionalidad del sistema en
etapas iterativas(sprints). Esto hizo posible que, en caso de ser necesario, se realizaran ajustes

con agilidad y precision. A continuacion, se presentan las épicas mas relevantes que se

abordaron del proyecto.

Tabla 6

Epicas relevantes

Epica

Objetivo

Disefio y Estabilizacion de la

Arquitectura del Sistema de Pagos

Integracion Medio de Pago Millas

Disefio arquitectonico de la
integracion del sistema de pagos actual
con el nuevo sistema PSS de la aerolinea.

Implementar la funcion de pago
con millas en el sistema de pago de la
aerolinea, este desarrollo como parte de
continuidad de negocio para el sistema ya
existente, y asi permitir a los usuarios
utilizar las millas acumuladas como un

método de pago adicional para la compra

de boletos aéreos y servicios adicionales.

Integracion de proveedor de pagos

de millas al Menu Perfil

Implementar y habilitar en el
Menu Perfil del usuario la funcionalidad
para gestionar y visualizar el medio de
con

millas, permitiendo la

pago
visualizacion de millas acumuladas e
historial de transacciones del proveedor de

pagos con millas.

Devolucion de Millas

Implementar la funcionalidad de
devoluciones de pagos realizados con

millas como parte de continuidad de
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Epica

Objetivo

negocio hasta lograr la integracion en el

sistema final.

Continuidad de Negocio

Dar soporte al sistema existente,
para tener continuidad en las ventas de los

canales digitales

MS Doble Factor Autenticacion

Implementar la funcionalidad de
doble factor de autenticacion para las
funcionalidades de retiro de dinero via
transferencia bancaria del a billetera

digital.

Modulo Interno Gestion de Cuentas

billetera digital

Desarrollar 'y el modulo de
gestion de cuentas de la billetera digital,
permitiendo a los administradores de la
célula la gestion de las cuentas de los
usuarios, para facilitar el control vy
monitoreo de las cuentas creadas desde los

canales digitales.

Pago de clientes sin cuenta

Permitir que los clientes "sin
cuenta” puedan realizar pagos de forma
segura y con los multiples métodos de
pago en todos los paises donde se

disponibilidad los canales digitales (web,

app).

Pago de Clientes con cuenta

"

Permitir que los clientes "con
cuenta” puedan realizar pagos de forma
segura y con los multiples métodos de
pago en todos los paises donde se

disponibilidad los canales digitales (web,

app).

30



Objetivo

Permitir que los clientes "con
cuenta” corporativos puedan realizar
pagos de forma segura y con los multiples
métodos de pago en todos los paises donde
se disponibilidad los portales corporativos

y portal estado

Epica

Pago Clientes Logueados
Corporativo

Link de Pago

Implementar una landing de
pagos para los usuarios del contact center,
facilitando la gestion de reservas para
clientes con las mismas opciones de pago
disponibles en la web y la app. Esto
permitira la autogestion de pagos desde los

canales de atencion al cliente.

Integrador Orquestador Portal de
pagos en momentos de compra (venta inicial,

administracion de reserva, Link de pago)

Integrar el orquestador de pagos
en todos los momentos de pago con los
que cuentan los canales digitales de la
aerolinea, desde la venta inicial hasta la
administracion de reservas, también los
links de pago personalizados. Este
"cerebro financiero" coordinara los
diferentes proveedores de pago, aplicara
reglas de negocio y garantizara
transacciones seguras en cada punto de

contacto con el cliente.

Fulfillment de Pagos (Orden)

Integrar el sistema de pagos al
sistema de gestion para el ciclo de vida
completo de las 6érdenes. Este se encargara
de rastrear, verificar y confirmar cada

operacion que se complete exitosamente el
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Epica

Objetivo

cliente. El sistema de ordenes gestiona
todo el proceso: desde la creacion de la
orden, seguimiento del estado del pago,
conciliacion con la reserva, hasta la

confirmacion final.

Integracion de Medios de Pagos para

otros paises

Integrar el orquestador de pagos
en todos los momentos de pago con los
que cuentan los canales digitales de la
aerolinea, desde la venta inicial hasta la
administracion de reservas, también los
links de pago personalizados, esto en el
Home market de otros, enfocado en otros

paises de la region.

Implementar Pagos con Book Now

Pay Later

Esta épica se centra en desarrollar
una opcidon de pago que permita a los
usuarios reservar sus vuelos y diferir el
pago para una fecha posterior. La
funcionalidad incluira verificaciones de
crédito y recordatorios automaticos,
asegurando que los clientes tengan una
experiencia de compra flexible y
conveniente, sin afectar la operatividad del
sistema de pagos ni la disponibilidad de

reservas.

Integrar billetera digital con la

funcionalidad de “wallet” del sistema PSS

Integrar las funcionalidades de
pago con billetera digital de la aerolinea

con la “Wallet” del sistema host,

permitiendo un mejor control 'y
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Epica

Objetivo

administracion de las cuentas de los

clientes.

Regresiones Integrales

Integraciones de Control Servicios

PSS

Garantizar la calidad del sistema
luego de haber cumplido un hito, mediante
pruebas exhaustivas. Este proceso critico
verificard que las nuevas funcionalidades
de pago no hayan afectado los flujos
existentes, ejecutando tests integrales en
todos los escenarios posibles. La
estabilidad del sistema es nuestra
prioridad niimero 1

Integrar las funcionalidades del
sistema PSS para lograr la emision de
reservas, para los diferentes momentos de
compra, venta inicial, segundas compras
en administraciéon de vuelo y cambios en

las reservas.

Link de Pago - Corporativo

Extender las funcionalidades del
link de pago para los clientes corporativos,

de Peru y Chile.

Migracion datos del antiguo sistema

de devoluciones

Ejecutar una migracion limpia y
precisa de todo el  historial de
devoluciones.  Transferiremos  datos
criticos como: reembolsos historicos,
estados de transacciones y documentacion
asociada, asegurando cero pérdidas de

informacion. Manteniendo la continuidad

operativa y la integridad de los datos.
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Epica

Objetivo

Billetera - Gestionar Tarjetas

Guardadas

Implementar en el producto de
billetera digital la administracion tarjetas
guardadas. Los clientes podrdn: agregar,
eliminar y actualizar sus métodos de pago
favoritos, todo bajo los estandares de

seguridad.

Billetera - Canje Gift Card y Travel

Voucher

Mobdulo Interno Devoluciones

Implementar en el producto de
billetera digital el canje de vouchers y
giftcards permitiendo a los clientes
gestionar mejor sus medios de pago y
también simplificando el proceso de pago.

Implementar un sistema nuevo,
robusto y escalable de devoluciones para
los clientes, este sistema debe de poder
procesar las devoluciones nuevas vy
también las migradas, el proceso de
devolucién es con los mismos medios de
pago que utilizo el cliente y en coso no se

pueda a la billetera digital.

Prevencion de Fraude medios de

pago internos

Implementar el sistema externo
de prevencion de fraude para medios de
pago internos (voucher/gift card, linea de
crédito para empresas y billetera digital).
La funcionalidad incluird monitoreo
continuo, deteccion  temprana  de
actividades sospechosas y politicas de
autenticacion reforzadas, asegurando asi
la integridad y confianza en las

transacciones internas.
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Nota: Elaboracion propia en base a la planificacion y documentacion del proyecto.

2023

3.9.4 Requerimientos no funcionales del sistema

Dado que el sistema de pagos constituye un componente esencial en el proceso de
compra de pasajes a través de los distintos canales digitales, es crucial asegurar el
cumplimiento de ciertos requisitos no funcionales. Estos requisitos desempefian un papel
fundamental al garantizar la disponibilidad, la confiabilidad, la escalabilidad y la seguridad
del sistema, aspectos indispensables para satisfacer las necesidades de los usuarios y
fortalecer su confianza en los servicios digitales ofrecidos por la aerolinea.

Desempeiio y Escalabilidad

El sistema debe manejar altos volumenes de transacciones simultaneas,
especialmente en momentos de alta demanda por ejemplo cyber days, black Fridays. Este
sistema debe garantizar un tiempo de respuesta inferior a los 20 segundos por transaccion y

escalar automaticamente para soportar picos de trafico sin interrupciones.

Interoperabilidad

El sistema debe integrarse con multiples socios comerciales, como bancos,
procesadores de pago y servicios de fidelidad, asi como con el nuevo Passenger Service
System (PSS). Esto requiere el uso de estandares abiertos y API RESTful para garantizar la

compatibilidad y flexibilidad en la integracion.

Usabilidad
La interfaz del sistema debe ser intuitiva para los usuarios finales y el personal de
la aerolinea, facilitando la gestion de transacciones y devoluciones. Debe adaptarse a

diferentes idiomas y monedas, mejorando la experiencia del cliente en un entorno global.

Seguridad
La proteccion de datos financieros y personales es prioritaria. El sistema debe
cumplir con normativas internacionales como PCI DSS (Payment Card Industry Data

Security Standard) para proteger la informacion de tarjetas de crédito y transacciones.
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Ademas, debe incluir autenticacion multifactor (MFA) y cifrado de extremo a extremo para

prevenir fraudes.

3.9.5 Planificacion del proyecto

A continuacidn, en la Figura 3, describe la planificacion del proyecto, en esta fase,
se establecid la estrategia de priorizar las épicas en ciclos de tres meses. Al final de cada
trimestre, se organizaban reuniones de planificacion entre las 10 células de la empresa, en las
que se evaluaba el progreso y se priorizaban las proximas épicas a desarrollar para el
siguiente trimestre. Este proceso iterativo se repitid hasta alcanzar la fase final del proyecto
y la puesta en produccion del nuevo sistema. El diagrama que se muestra a continuacion es
el resultado final que se obtuvo luego de todas las iteraciones, con finalidades de
visualizacion se puso en dos partes la primera que abarca de julio a diciembre del 2023 y la

segunda desde enero hasta junio que fue la salida a produccion.
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Figura 3

Planificacion julio - diciembre 2023

July August September October Nowvember December
Sprint Cédul Sprintl  Sprint2 Sprint3 Sprint 4 Sprints  Sprint6  Sprint7  Sprint8  Sprint®  Sprint10 Sprint11 Sprint12  Sprint 13
| Integracion Medio de Pago Millas |
Loyalty
| Devolucion de Millas |
Sontinuidad | Continuidad de Negocio ]
| MS Doble Factor Autenticacion |
I Creacion de Cuenta I Gestion de Cuenta I
Usuarios
m Gestion de Cuentas ‘l'la\d!
DM Usuarios
Formulario Pasajeros
Corporativ_ |
| Link de Pago |
Pagos r O tador Portal Wallet (IS/MMB/Link
| Fulfilment de Pagos (Orden) |
I Fulfillment de Pagos (Pago) I
I Fulfillment de Pagos (Complete) |
| DM Pagos ]

Nota: Elaborado por el autor. Basado en la planificacion original del proyecto.
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Figura 4

Planificacion enero - junio 2024

Sprint Cédulas Sprint 16 Sprint17 Sprint 20 Sprint21

Pagos cor, Book Now Pay Later

Billetera - Integracién Travel Bank Sabre

Link de Pago -Anillaries, Cambio de Vuelo y Cliente Logueado

Intagraciones de Control Servicios Host 1
' |

Link de Pago - Corporative

Regresiones Integrales

Migracion Datos MyRa

i ;
—_—
TBilletera - Gestionar Tarjetas Guardadas «
i ]
— x @

Loyalty - Integrar Valorizacién de
Epicas Puntos - S
Nuevos Quichre de Medios de Pago!

]
Travel Bank 1

Digitales

Canales
Voucher-X§

Billetera- Canje Gift Cardy Travel | ‘
]

Billetera

: Médulo Intemo Devoluciones y Compensaciones
I Prevencion de Fraude - MDP Propios [
! [ ¥ ién de Carrito de Con
Devolucién al Intemo MDP Retail
Bille tera - Retiro de Dinero Chile ‘
Link de PagoiStandalone
il iény i6n aBilletera SKY
ion Cli i

Billetera - Retiro de Dinero tros HM Light | :
| Puntos de Comunicacién con Cliente - Light

Issues DevOps.

DM Pagos

Nota: Elaborado por el autor. Basado en la planificacion original del proyecto.
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3.9.6 Diseno arquitectonico

En la fase inicial del proyecto, se disefio la arquitectura necesaria para integrar el
sistema de pagos existente con el nuevo sistema PSS (Passenger Service System). Para lograr
una vision detallada y completa del funcionamiento del sistema de pagos, se desarrolld un
diagrama de arquitectura. Este diagrama permitid visualizar los componentes principales, sus
interacciones, y los flujos de datos, facilitando una comprension clara del modelo que se
implementaria en el nuevo entorno. A continuacion, en la Tabla 7 se resumira las actividades

que se realizaron para el disefio arquitectonico.

Tabla 7

Actividades diserio arquitectonico

Actividad

Definicion de los requisitos de integracion

Revision de la estructura de componentes

Definir comunicacion con sistemas internos de la aerolinea
Desvincular sistema de pagos de sistema PSS antiguo
Estrategia de seguridad y gestion de almacenamiento de datos

Nota: Elaborado por el autor. 2023

3.9.6.1 Diagrama de arquitectura

El diagrama de arquitectura presentado a continuacion en la Figura 5 muestra la
estructura general del sistema desarrollado, destacando los componentes clave, sus
interacciones y las tecnologias utilizadas para satisfacer los requisitos funcionales y no
funcionales del proyecto. Se implement6 una arquitectura basada en eventos, disefiada para
garantizar escalabilidad, modularidad y bajo acoplamiento. Cada servicio es independiente y
se comunica a través de APIs REST para comunicaciones sincronas con los proveedores de
pago, bancos y de manera asincrona para informar la aprobacion del pago y la integracion

con el sistema PSS.
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Componentes del sistema

Frontend: Representa la capa de presentacion, accesible desde aplicaciones web,

moviles. Se conecta con el backend mediante un API Gateway y un balanceador para poder

distribuir la carga de los Pods para enviar y recibir datos.

Backend: Gestiona la logica de negocio, orquesta los servicios y asegura el

procesamiento correcto de las transacciones.

Base de datos: Almacena la informacion critica del sistema, incluyendo datos de

pagos, configuraciones internas del sistema BO.

Comunicaciéon: Recibe y emite eventos que permite comunicar a dos sistemas de

forma asincrona y para comunicaciones sincronas https.

Interacciones y flujos

Flujo de pago desde los canales digitales:

1.

El flujo inicia cuando el cliente envia una solicitud de pago desde la pagina de
checkout de los canales digitales.

Esta solicitud de recibida por el api Gateway y redirigida al microservicio
orquestador de pagos.

El orquestador autentica la solicitud para validar que sea enviado desde canales
autorizados mediante el servicio de autenticacion.

Después el orquestador crea una solicitud de pago en la base de datos.

El servicio orquestador llama al servicio que integra el sistema externo de
prevencion de fraude.

Llama al microservicio responsable de integrar al banco o pasarela que el usuario
hay seleccionado, por ejemplo: sky-paypal-ms, sky-mercadopago-ms.

El servicio integrador envia la llamada al proveedor y este le responde el estatus.
El servicio integrador responde al orquestador de pagos y finalmente este servicio
responde el estatus del pago al componente frontend.

De forma asincrona el servicio de notificacion publica un evento para notificar
del pago aprobado al mddulo responsable de completar la emision de la reserva

en el sistema PSS.
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10. El evento es consumido por el médulo de emision de la reserva y este completa

la integracion con los servicios de sabre.

11. El componente frontend muestra el resultado del pago.

El diseno arquitectonico descrito permite garantizar un sistema robusto, seguro y

escalable, alineado con los objetivos estratégicos de la aerolinea y las expectativas de los

usuarios.

Figura 5

Diagrama de arquitectura
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Notas: Elaborado por el autor basado en la documentacion del proyecto, algunos
nombres fueron cambiados por recomendaciones de departamento de ciberseguridad de la

empresa.

3.9.7 Diseno de migracion e integracion billetera digital

Como parte del proceso de migracion al nuevo sistema PSS de la aerolinea se tenia
como tarea migrar la billetera digital, esta migracion se realiz6 por fases, a continuacion, en

la Tabla & se resumen dichas fases y actividades.

Tabla 8

Fases y actividades de migracion de billetera digital

Fase Actividad

Integracion Disefiar integracion con APIs
Soap
Consumir servicios para gestion
de cuentas
Integrar medio de pago al
orquestador de pagos
Construir portal de gestion back
office de cuentas
Lanzamiento Congelar cuentas
Migrar cuentas y saldos
Habilitar medio de pago desde
Portal Back Office

Nota: Elaborado por el autor. Basado en planificacion del proyecto. 2023
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3.9.7.1 Diagrama de componentes
La Figura 6 tiene como objetivo representar los elementos clave que conforman el
servicio de integracion de una billetera digital, destacando como interactuan entre si para
ofrecer las funcionalidades de recargas, pagos, consulta de saldos. Este diseno asegura la

interoperabilidad entre la billetera digital y los sistemas internos de la aerolinea.

Componentes principales
1. Interfaz de usuario
— mfe-wallet: Microfrontend permite al usuario interactuar con la interfaz
grafica de la billetera
— mfe-payments: Microfrontend permite al usuario realizar pagos con su
billetera digital, desde la web y APP.
— Portal gestion Usuarios: Portal back office de administracion de billeteras,
permite, gestionar saldos, transferir, dar de baja cuentas.
2. API Gateway
Actua como punto de entrada tnico para todas las solicitudes de la billetera
digital, encargado de enrutar las solicitudes al componente correspondiente.
3. Servicios de integracion de la billetera
El servicio wallet-ms es el microservicio que actua como nucleo del
sistema, es el encargado de gestionar la logica de negocio especifica para la
billetera digital, como la validaciéon de saldos, generacion de transacciones y
sincronizacion con otros servicios de pagos.
4. Servicio de autenticacion y seguridad
El microservicio auth-ms, es el microservicio encargado de manejar la
autenticacion de usuario y la autorizacion para realizar transacciones, utilizando el
estandar OAuth 2.0.
5. Conector con el Sistema de Pagos
Los servicios subscriber y Publisher facilitan la comunicacion entre la

billetera digital y el sistema de mensajeria Rabbit.
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6. Base de datos
Almacena informacion critica, como saldos, historial de transacciones
y numeros de cuentas.
7. Conector con proveedor externo
Maneja la integracion con los servicios de sabre para gestionar

procesar pagos, fusionar cuentas.
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Figura 6

Diagrama de componentes integracion billetera
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AP| Gateway
wallet-bff wallet-bo
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auth-ms o — wallet-ms

Cluster BD

Wallet BD O]

Nota: Elaborado por el autor. Basado en la documentacion del proyecto. 2024
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3.9.8 Diseno de moédulo de devoluciones

El médulo de devoluciones en el sistema de pagos se encarga de gestionar los
reembolsos que se producen por distintos motivos, como la cancelacion de vuelos, la
cancelacion del viaje por parte del cliente o la pérdida de un vuelo. Su principal funcion es
intentar devolver el importe directamente al método de pago que utiliz6 el cliente
originalmente, ya sea tarjeta de crédito, débito u otro método. En los casos en que esta
devoluciodn directa no sea viable, el sistema genera automaticamente una billetera digital para
el cliente, donde se carga el saldo correspondiente. Este saldo puede ser utilizado
posteriormente para realizar una nueva compra en la plataforma o, si el cliente lo prefiere,
solicitar el retiro mediante transferencia bancaria, brindando asi flexibilidad y facilidad para

completar el proceso de reembolso.
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3.9.8.1 Diagrama de componentes
Componentes principales
1. Portal Back-office para contact center
Funcion: Permite a los clientes generar solicitudes de devoluciones desde los
canales digitales, chatbot, atencion al cliente.
Rol: Recoge informacion como el motivo de la devolucion, el identificador
de la reserva y va a buscar los medios de pago que utilizo el cliente para proceder a
ejecutar su devolucion, esta puede ser: devolucion al mismo medio de pago,
devolucion por transferencia bancaria, devolucion a la billetera digital.
Ejemplo: Un cliente solicita un reembolso por un vuelo cancelado a través de
la app de la aerolinea.
2. Api Gateway
Funcion: Actia como un intermediario centralizado para recibir solicitudes
desde el portal back-office.
3. Servicio de gestion de devoluciones
Funcion: Es el nucleo del sistema, encargado de procesar las solicitudes de
devolucidn, aplicar validaciones automaticas y coordinar la ejecucion del reembolso.
Subcomponentes:
— Motor de Validaciéon: Verifica las politicas de devoluciones, pasajero
administrador de la reserva, montos maximos y métodos de pago originales.
— Gestor de Flujo de Aprobacion: Define los niveles de aprobacion
requeridos, especialmente para reembolsos de alto valor.
— Procesador de Reembolsos: Ejecuta la devolucion utilizando el método de
pago original, billetera o transferencias bancarias.
4. Base de datos de devoluciones
Funcion: Almacena las solicitudes de devolucion, sus estados (pendiente,
aprobada, rechazada, bloqueada) y el historial solicitudes de devoluciones.
Rol: Permite el seguimiento y auditoria de cada solicitud de reembolso.

5. Conector con el Sistema de pagos
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Funcion: Facilita la comunicacion entre el sistema de devoluciones y el
sistema orquestador de pagos para asi permitir ejecutar la devolucidon al mismo
medio de pago o billetera.

Rol: Coordina la transferencia de fondos hacia los métodos de pago originales,

como tarjetas de crédito, billeteras digitales o transferencias bancarias.
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Figura 7

Diagrama de componentes de modulo de devoluciones

Agente Contact Center

Portal Gestién

devoluciones
Eventos
API Gateway sistema de comunicacion via eventos
Los eventos que se reciben
son las solicitudes que los
clientes realizan por la web y
devoluciones proactivas
l desde contact center.
Kes
refund-bff refund-subscriber refund-publisher

auth-ms L — refund-bl
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Cluster DB

Cluster BD g

Refund BD

Nota: Elaborado por el autor. Basado en la documentacion del proyecto. 2023
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3.9.9 Diseno de nuevas interfaces sistema de pagos

Como parte del proyecto de migracion del sistema PSS, se tomd la decision de
actualizar también las interfaces de los sistemas digitales para mejorar la experiencia del
usuario y la adaptabilidad. Se opt6d por la tecnologia de microfrontends, una arquitectura
modular que permite desarrollar interfaces por componentes independientes, en lugar de
mantener la estructura monolitica anterior, la cual presentaba multiples dificultades de
mantenimiento y escalabilidad. Este cambio estructural permitié redisenar la interfaz del
sistema de pagos con un enfoque mas limpio y eficiente, apoyado en un estudio realizado por
especialistas en UX/UI, quienes analizaron las necesidades de los usuarios para optimizar la
usabilidad y la experiencia visual del sistema, facilitando asi la interaccion en cada punto de
contacto digital.

3.9.9.1 Diagrama de componentes

El proposito de este diagrama es mostrar como los microfrontends (MFEs)
contribuyen a construir la vista de pagos de una plataforma web. Cada microfrontend cumple
una funcion especifica, desacoplada de los demas, lo que permite gestionar la modularidad y
asegurar una experiencia de usuario fluida en el flujo de pagos.

Componentes

mfe-header: Renderiza la cabecera de la web, incluyendo el logotipo, el ment de
navegacion y el acceso a funciones principales como administracién de reserva, check-in,
iniciar sesion o gestionar el perfil del usuario.

Mfe-carrito-compra: Proporciona el detalle de los productos o servicios
seleccionados para la compra. Permite agregar, eliminar o editar elementos antes de proceder
al pago.

Mfe-footer: Renderiza el pie de pagina de la web, incluyendo enlaces a politicas de
privacidad, términos y condiciones, y contacto.

Utilitario: Se usa para poder comunicar y compartir estados entre los microfronteds
que se conecten al microfrontend de pagos.

Mfe-pagos: Es el nucleo de la vista de pagos. Gestiona la seleccion del medio de
pago, la validacion de datos, la integracion con pasarelas de pago y la confirmacion de la

transaccion.
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Requerimientos no funcionales
Modularidad: Cada microfrontend es independiente, lo que permite
desarrollar, probar y desplegar componentes de forma aislada sin afectar a los demas.
Escalabilidad: La arquitectura soporta el crecimiento del sistema mediante la
incorporacion de nuevos microfrontends o la actualizacion de los existentes.
Rendimiento: Los microfrontends se cargan de manera eficiente, optimizando
el tiempo de carga inicial mediante técnicas como lazy loading.
Consistencia: A pesar de ser independientes, los microfrontends comparten
un disefo unificado para mantener una experiencia de usuario homogénea.
Mantenibilidad: Los equipos pueden trabajar en paralelo en cada

microfrontend, reduciendo los tiempos de desarrollo y facilitando el mantenimiento.

Figura 8

Diagrama de mfe de medios de pago

dominio.com/checkout T
me-hEader(microfmnt header) il
[ UT|L|TAR|O(cumumcm:\ﬁn con otros mfe) gl ]
Carro de
mfe PadgOos (microfront de medias de pago) COMPramicrofront carito
de compra)
Footer (microfront de footer)

Nota: Elaborado por el autor. Basado en la documentacién del proyecto. 2023
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3.9.10 Estrategia de salida a produccion

La estrategia de puesta en produccion del sistema fue cuidadosamente planificada
para garantizar la transicion exitosa de los sistemas antiguos al nuevo PSS, y asi poder
minimizar el impacto en las operaciones de la aerolinea. Dada la necesidad de mantener en
funcionamiento el sistema PSS anterior mientras se realizaban las integraciones con el nuevo

sistema, la estrategia adoptada incluy¢ los siguientes elementos clave:

—  Desarrollo paralelo con el sistema antiguo: El desarrollo de la integracion
al nuevo PSS se realizd simultineamente con el sistema de pagos funcionando con el antiguo
PSS en produccion. Esto implicd que todas las mejoras y nuevas integraciones al sistema de
pagos tuvieran que ser compatibles tanto con el sistema antiguo como con el nuevo,
asegurando que ambas versiones pudieran operar sin inconvenientes durante el proceso de

transicion.

- Pruebas en ambientes pre-productivos: Debido a que no se podia probar el
nuevo sistema directamente en produccion, las pruebas del sistema se realizaron en entornos
pre-productivos durante los 11 meses de desarrollo. Estos entornos replicaban lo mas
fielmente posible el entorno de produccion, lo que permitié validar las integraciones y

funcionalidades del nuevo sistema antes de su activacion definitiva.

- Fecha de corte y migracion planificada: La puesta en produccion se realizo
en una fecha especifica previamente acordada. En ese dia, se apago el sistema anterior, se
migraron todas las reservas de los pasajeros al nuevo sistema y se activaron los servicios
desarrollados en el nuevo sistema PSS. Esta migracion controlada garantiz6 una transicion

fluida y sin interrupciones para los clientes.

Estrategia de comunicacion y coordinacion: Durante todo el proceso de
puesta en produccion, la comunicacién entre los equipos fue esencial. Se definieron planes
de contingencia y protocolos claros de accion para solucionar cualquier inconveniente que

pudiera surgir durante la puesta en marcha del nuevo sistema, estos planes de comunicacion
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fueron enfocados en usuarios internos de la aerolinea, clientes, comunicacién externa

(prensa, redes sociales), comunicacion a empresas con las que se tiene convenios.

Esta estrategia, asegurd que la transicion no solo fuera exitosa desde el punto de

vista tecnologico, sino también que cumpliera con los objetivos comerciales de la aerolinea.

Figura 9

Salida a produccion

Salida a produccién
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certificacion de

cambios

Pruebas flujos I Enciende canales digitales

Contact center inicia operaciones en nuevo
sistema host

Inicia operacién de vuelos en
el nuevo sistema host

Enciende
check in
digital

Nota: Elaborado por el autor. Basado en la planificacion - junio 2024

3.9.11 Cumplimiento de los requerimientos no funcionales

A continuacion, se presenta una descripcion como se abordaron los requerimientos
no funcionales establecidos.
3.9.11.1 Desemperio y escalabilidad
Para satisfacer esta exigencia, se puso en marcha un enfoque enfocado en la
utilizacion de Kubernetes como fundamento de la infraestructura tecnologica. Con esto

garantizamos tanto un desempefio Optimo como la habilidad para incrementar eficazmente el
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sistema de pagos de acuerdo con las necesidades del trafico y las operaciones. A

continuacion, se detallan las estrategias mas relevantes para tratar este requisito.

1. Infraestructura de multiples replicas
El sistema de pagos se despliega como un conjunto de pods de
kubernetes, con multiples replicas distribuidas en nodos de cluster, se
dispones de un minimo de 3 réplicas por cluster y se tiene configurado un

escalamiento hasta 12 réplicas como méaximo. Con esto garantizamos:

— Alta disponibilidad: Si un pod falla, Kubernetes automaticamente reprograma
uno nuevo en otro nodo.
— Tolerancia a fallos: Al distribuir las réplicas en diferentes nodos, se minimizan

los puntos tnicos de falla.

— Balanceo de carga: Kubernetes utiliza un controlador de servicio (Service) para
distribuir equitativamente el trafico entre las réplicas, manteniendo un

desempeiio consistente incluso durante picos de demanda.

2. Escalamiento Automadtico
Se habilita el Horizontal Pod Autoscaler (HPA) para gestionar

el escalado dindmico basado en métricas de desempefio, como:

— CPU y memoria utilizadas: Se ajustan las réplicas segin el consumo
de recursos.

— Latencia de solicitudes: Si aumenta el tiempo de respuesta, Kubernetes
incrementa las réplicas.

— Numero de transacciones procesadas: Este mecanismo asegura que el
sistema pueda manejar tanto cargas altas en momentos pico, como
escalar hacia abajo durante periodos de baja demanda, optimizando

costos de infraestructura.
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3. Arquitectura Basada en Microservicios

La arquitectura basada en microservicios facilita el despliegue
independiente de cada componente con el que dispone el sistema de pagos.
Cada servicio puede escalar de forma individual segun sus necesidades
especificas, por ejemplo, los servicios encargados de integrarse a los medios
de pago se pueden escalar a demanda por alguna campafia en un pais en

especifico.

3.9.11.2 Interoperabilidad
Para satisfacer esta exigencia, se implement6 lo siguiente:
1. Estandares abiertos y APIs uniformes

— APIs RESTful: Se implementan interfaces basadas en estandares
abiertos (REST) para garantizar una comunicacion uniforme con
otros sistemas.

— Compatibilidad con protocolos estandares: Se adoptaron
protocolos comunes como JSON, XML y OAuth2, para la
autenticacion y transferencia de datos, facilitando la interaccion
con una amplia gama de plataformas de pago.

— Versionado de APIs: Se gestiona el versiona miento de APIs para
permitir las actualizaciones sin interrumpir la operatividad de las
integraciones que ya existian.

2. Adaptabilidad a multiples proveedores de pago

Se desarrollaron mddulos conectores y orquestadores de servicios que
permiten integrar multiples pasarelas de pagos y bancos de diferentes
paises.

— Los conectores pueden configurarse dinamicamente segun las

especificaciones del proveedor.

— La modularidad que se logrdé permite integras nuevos medios

de pago sin alterar la arquitectura.

55



3.9.11.3 Usabilidad
Para asegurar una experiencia intuitiva y agil para el usuario, se emple6 una
arquitectura fundamentada en microfrontends. Este método posibilitdé la creacion de
interfaces modulares que se incorporan sin contratiempos en los canales digitales de la
compafiia aérea (web, aplicaciéon y sistema interno). Los microfrontends permitieron
personalizaciones particulares por pais y aseguraron uniformidad en disefo y funcionalidad,
optimizando la experiencia del usuario final y disminuyendo el tiempo de ejecucion de
mejoras visuales o funcionales.
3.9.11.4 Seguridad
La seguridad fue de los requerimientos mas priorizados y asi garantizar un sistema
seguro en todos los niveles del sistema de pagos. Se valido que el sistema no esté
almacenando o transmitiendo informacion sensible de las tarjetas de crédito de los clientes,
ademas, se aplicaron mecanismos de autenticacion y autorizacion en cada capa del sistema,
controlando el acceso a los recursos y evitando accesos no autorizados. Se realizaron
auditorias y pruebas de seguridad para poder identificar y mitigar vulnerabilidades. Ademas,
a la fecha 14-12-2024 nos encontramos en proceso de lograr la certificacion PCI DSS para
poder cumplir con estandares internacionales establecidos para prevenir fraudes, y asegurar

la confidencialidad de la informacion.

3.9.12 Principales entregables del proyecto

A continuacion, se incluyen capturas del sistema puesto en produccion, ademas se
incluye las métricas de tasa de error.

Microfront de pagos

El microfrontend desarrollado para el sistema de pagos estd disefiado para ser
completamente modular, lo que permite su administracion y configuracion especifica segun

las particularidades de cada pais en el que opera la aerolinea.
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Figura 10

Vista de medios de pago
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2024

57



Figura 11

Vista movil del sistema de pagos
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Portal de administracion de los medios de pago
Las siguientes capturas son extraidas desde el Portal Back Office que se construyo

para tener administracion completa de los medios de pago, canales de venta y reportes de

pagos.

Figura 12

Portal de administracion medios de pago
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Figura 13

Vista interna de edicion de los medios de pago
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Figura 14

Reporte de pagos - Portal Back office

Reporte de pagos
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Nota: Reporte de pagos para monitoreas los pagos en todos los canales digitales, asi mismo

evaluar estatus de los proveedores de pago

Portal de devoluciones

En el contexto del sistema de pagos, se desarrolld un portal especializado para la
gestion de devoluciones, cuyo proposito es permitir a los ejecutivos del Contac Center, segin
los roles asignados, llevar a cabo procesos de reembolso con multiples opciones disponibles.
Estas incluyen la devolucion al medio de pago original, emision de vouchers, acreditacion en
una billetera digital o transferencia bancaria. Este portal no solo optimiza la operatividad del
equipo, sino que también garantiza un manejo eficiente y flexible de las solicitudes de

devoluciodn, atendiendo las diversas necesidades de los clientes.
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Figura 15

Captura del sistema de devoluciones
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3.10 Evaluacion

3.10.1 Evaluacion Econémica / Evaluacion Costo — Beneficio

Se llevo a cabo un andlisis econdomico del proyecto, considerando tanto los costos
asociados como los beneficios generados durante el proceso de implementacion en la
aerolinea.

3.10.1.1 Analisis de costos

Para la evaluacion de costos se tomd en cuenta lo siguiente:

o Costos de desarrollo del sistema externo de pagos: Se realizd una
estimacion de costos basada en los salarios de todos los miembros de la célula, durante los
11 meses que durd el desarrollo del proyecto, se tomd en cuenta que los 6 desarrolladores y

2 analistas de calidad son tercerizados.

Tabla 9

Tabla de costos

2023 2024

Q3 Q4 Ql Q2

$.100,500 $.100,500 $.100,500 $.100.500
Total $.402,000.00

Nota: Preparado por el autor

o Costo de mantenimiento: Se estim6 en base a la cantidad de requerimientos
nuevos que salieron en los ultimos 4 meses del sistema puesto en produccion, este monto se

estima en $. 50,000/afio.

3.10.1.2  Anaélisis de beneficio
Los beneficios que se obtienen de integrar el sistema de pagos actual al nuevo
sistema PSS de la aerolinea son:
— Reduccion de costos por implementacion de medios de pago: El uso de un
sistema de pagos propio representé un ahorro significativo para la aerolinea,

evitando asi los costos asociados con la implementacion de los medios de pago
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en el sistema PSS. Este ahorro se estimd en aproximadamente $100,000/ano,
consolidandose como una ventaja econdmica clave para la sostenibilidad del
proyecto.

— Costo evitado por la independencia de gestion: La flexibilidad que dispone de
implementar una pasarela de pagos nueva para cualquier pais donde funciona la
aerolinea representa un ahorro aproximado de $. 20,000/afio por cada
implementacion comparado con el sistema nativo del PSS.

— Eficiencia operativa: Se estim6 en base a la optimizacion los procesos internos
que se tienen dentro de la aerolinea, como por ejemplo el proceso automatizado
de devoluciones, el monto estimado es de $. 50,000/afo.

Tasa de descuento: 10% (asumida para representar el costo de oportunidad del

capital).

Flujo de caja neto

Para fines del proyecto se tomo la estimacion en un periodo de 5 afios luego de

puesto aplicacion a produccion.
Tabla 10

Flujo de caja neto

Ano Ahorros Costos de Flujo Neto
mantenimiento
0 $0 -$402,000 -$402,000
1 $170,000 -$50,000 $120,000
2 $170,000 -$50,000 $120,000
3 $170,000 -$50,000 $120,000
4 $170,000 -$50,000 $120,000
5 $170,000 -$50,000 $120,000

Nota: Elaborado por el autor.

3.10.2 Interpretacién del VAN y TIR

A continuacion, basandonos en la Tabla /0 y teniendo una inversion inicial de $

402,000 se calcula el VAN y TIR.
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Tabla 11

Cdlculo de TIR y VAN

Tasa 0.10
TIR 0.15
VAN $.52,894.41

Nota: Elaborado por el autor

De la Tabla /17 se puede interpretar que:
— El proyecto tiene un TIR mayor a la tasa del mercado lo que indica que la
inversion generara rentabilidad.
— El proyecto tiene un VAN de $52,894.41, lo que indica que es econémicamente
viable y generara un valor positivo para la aerolinea en los proximos 5 afios.
Como resultado final se observa que el ahorro en costos y la flexibilidad en la
gestion de pagos independientes aportan un impacto financiero considerable en comparacion

con la inversion inicial.
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CAPITULO IV — REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

Durante mi trayectoria profesional en la aerolinea y participacion en el proyecto del
presente informe, tuve el privilegio y la responsabilidad de liderar técnicamente una de las
10 células estratégicas de trabajo, posicion que me permitid crecer tanto profesional como
personalmente. Este rol desafiante me exigio no solo dominar el ecosistema tecnologico de
la compaiiia, sino también desarrollar un conjunto de habilidades que transformaron mi
perspectiva sobre el liderazgo técnico.

La experiencia me ensefid que el éxito de un proyecto no solo depende del
conocimiento técnico, aunque éste sea fundamental. Descubri la importancia critica de las
habilidades blandas: desde liderar reuniones técnicas hasta traducir requerimientos
complejos en soluciones viables. Me converti en un "puente" entre dos mundos: por un lado,
guiando a mi equipo técnico hacia la excelencia en la implementacién, y por otro,
colaborando estrechamente con el equipo de negocio para transformar sus necesidades en
disefios técnicos robustos y escalables, manteniendo la coordinacién y comunicacion con los
otros lideres técnicos que al mismo tiempo se encontraban integrandose y desarrollando sus
funcionalidades con el nuevo sistema PSS.

Otra area de aprendizaje fue la gestion del cambio y la implementacidon progresiva.
Desarrollar la integracion en paralelo con el sistema anterior fue un reto logistico y técnico
significativo. La estrategia adoptada de pruebas en entornos pre-productivos y una migracion
planificada para una fecha especifica subray¢ la importancia de la planificacion meticulosa
y la comunicacion clara con todas las partes interesadas.

Este papel de "traductor bilateral" entre el lenguaje técnico y el empresarial resulto
ser una de las competencias mas valiosas que desarrollé, permitiéndome no solo entregar
soluciones técnicamente solidas, sino también alineadas perfectamente con los objetivos
estratégicos de la aerolinea. También me ensefio la importancia de la adaptabilidad, el trabajo
en equipo y la vision a largo plazo en proyectos de transformacion digital. Sin duda, estas

lecciones serdn una base solida para enfrentar futuros desafios profesionales.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.  Se logrod integrar con éxito el sistema de pagos con el nuevo sistema PSS de
la aerolinea, manteniendo asi que todos los medios de pago funcionales desde el dia 1 en el
que la aerolinea empez0 a utilizar su nuevo sistema PSS, y como se demuestra en el Capitulo
III la iniciativa de utilizar un sistema de pagos externo resulto ser rentable con un TIR de
15%.

2. Se logré cumplir satisfactoriamente con el plan de trabajo y cronograma
inicial planteado del proyecto. Gracias a la metodologia SCRUM, se alcanz¢é casi el 100%
de la planificacion inicial, con solo ajustes minimos necesarios para adaptarse a imprevistos
operativos y mejorar la eficiencia en ciertas tareas.

3. Se logro disefiar la arquitectura de integracion del sistema de pagos al nuevo
sistema PSS que facilito la interoperabilidad entre los componentes clave que redujo
significativamente los riesgos asociados a la implementacion, esto se reflejé con una tasa de
éxito del 97% en el procesamiento de pagos y un cumplimiento de estos del 95%,
evidenciando la estabilidad y eficiencia del sistema para manejar transacciones criticas.

4.  Se logré6 migrar con éxito 120000 billeteras con saldo disponible, que
representa el 100% de usuarios habiles, y quedaron pendientes de remediacion 30000
cuentas.

5. Selogré desarrollar un nuevo sistema de devoluciones que se consolidé como
una solucion robusta y escalable, modernizando significativamente el proceso y
transformando la experiencia del equipo de atencion al cliente. Esta implementacion permitio
reducir el tiempo de procesamiento de devoluciones al mismo medio de pago de 10 dias a
solo 1 dia, mientras que las devoluciones por transferencias bancarias se optimizaron,
disminuyendo de 15 dias a 1 dia en Chile y a 7 dias en otros paises. Estos avances reflejan
un impacto positivo tanto en la eficiencia operativa como en la satisfaccion de los clientes.

6.  Gracias a la mejora de interfaces y la implementacién de microfrontends, se
logré optimizar significativamente la experiencia del usuario y la eficiencia del sistema. Este

enfoque permitid reducir el tiempo promedio de carga de la vista de pagos en un 42%,
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Ademads, el modularidad de los microfrontends facilito el desarrollo y despliegue
independiente de componentes, disminuyendo los tiempos de despliegue de nuevas

funcionalidades en un 30%.

5.2 Recomendaciones

A partir de la experiencia aprendidas en el proyecto del presente informe se sefialan
las siguientes recomendaciones:

. Implementar andlisis de datos para poder recomendar medios de pago
personalizados basados en el historial de transacciones o el que se encuentre mas estable y
utilizado en el pais donde se encuentra.

o Implementar un sistema de "Smart Checkout" que aprenda de los habitos de
pago y preseleccione las opciones mas probables para cada usuario.

o Explorar la integracion con billeteras digitales emergentes y criptomonedas.

o Continuar fortaleciendo la gestion independiente de los medios de pago por
pais, adaptandolos a las normativas locales y preferencias de los usuarios

o Mantener una documentacion actualizada y detallada de las integraciones,
configuraciones y cambios realizados para garantizar una transicion fluida y facilitar futuros
mantenimientos.

. Como parte de la transformacion digital, se aconseja seguir incorporando
tecnologias en auge como la inteligencia artificial para mejorar procedimientos no solo en
las células digitales sino también en los otros procesos de la aerolinea para poder mejorar en
la experiencia del cliente, también invertir en la formacion del personal para promover una

cultura de innovacion.
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