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RESUMEN

El presente Trabajo de suficiencia profesional describe el diseno, desarrollo e
implementacion de una plataforma innovadora que convierte el acceso de las redes WiFi
de los establecimientos comerciales en una oportunidad de recoleccion de datos y
ejecucion de estrategias de marketing automatizado. El software de marketing para
establecimientos comerciales basado en el uso de portales cautivos integra un portal
cautivo configurable, que permite a los usuarios conectarse mediante el registro de su
numero telefonico, validado a través de WhatsApp. Una vez confirmada la identidad, el
sistema concede acceso a internet mediante la integraciéon con equipos de red

administrables, asegurando asi el control de los pardmetros de conexion.
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ABSTRACT

This Professional Sufficiency Project describes the design, development, and
implementation of an innovative platform that transforms access to WiFi networks in
commercial establishments into an opportunity for data collection and the execution of
automated marketing strategies. The marketing software for commercial establishments,
based on the use of captive portals, integrates a configurable captive portal that allows
users to connect by registering their phone number, which is validated through
WhatsApp. Once the user’s identity is confirmed, the system grants internet access
through integration with manageable network devices, thereby ensuring control over

connection parameters.
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INTRODUCCION

La empresa en la que se centra el presente trabajo de investigacion es una consultora que
pertenece al rubro de las tecnologias de la informacion. Este trabajo se enfoca en el
disefio, desarrollo e implementacion de una plataforma de marketing automatizado
mediante portal cautivo, que estd dirigida a establecimientos con alta concurrencia de

personas, como restaurantes, bares, cafeterias, casas de apuestas, entre otros.

En la actualidad muchos negocios fisicos ofrecen WiFi como un servicio adicional y
gratuito a sus clientes, sin embargo gran parte de estos negocios no aprovechan este
recurso como una herramienta estratégica. Usualmente, los accesos a internet se realizan
sin control alguno mediante contraseias complejas, que son compartidas en carteles o de

forma verbal por algiin trabajador del establecimiento, que genera problemas como:

- Accesos no controlados de los clientes.
- Falta de validacion de identidad de las personas conectadas.
- Imposibilidad de recopilar datos relevantes de los clientes conectados.

- Ausencia de un mecanismo para poder fidelizar a los clientes.

La falta de una solucion ocasiona que estos establecimientos desaprovechen una valiosa
oportunidad de captar informacion de sus clientes, para poder asi analizar su

comportamiento y fidelizarlos con campafas de marketing personalizadas.

Ante esta situacion, se vuelve indispensable poder contar con una aplicacion web que
permita gestionar las conexiones al WIFI mediante un portal cautivo configurable, que
valide la autenticidad del cliente via whatsapp, y que ademds integre funciones de

marketing digital y automatizaciones.
Este sistema propuesto esta orientado a los siguientes tipos de usuarios:
- Administradores de establecimientos: Ellos podran personalizar su portal

cautivo, crear campafas de marketing automatizadas via whatsapp, crear banners

de publicidad al inicio de sesion, entre otras funcionalidades.



- Clientes: Podran conectarse al internet por wifi mediante un formulario que les
pedird su numero de whatsapp, y este serd validado enviandoles un mensaje para

que acepten los términos y condiciones de conexion.

Ademas este sistema se integrarda con los routers de red administrables de nivel
profesional, cominmente utilizados en entornos comerciales y empresariales, tales como
los equipos fabricados por Mikrotik que cuentan con un sistema operativo llamado
RouterOS, que nos garantizara el control de acceso a internet y la correcta asignacion de

pardmetros de conexion.

A manera de guia se presenta un resumen de cada capitulo que se desarrollard en el

presente trabajo:

- Capitulo I: Se detalla la trayectoria del profesional bachiller el cual incluye la
experiencia laboral, los estudios realizados, cursos, certificaciones obtenidas en el

area de tecnologias de la informacion.

- Capitulo II: Se presenta el contexto en el que se desarroll6 el presente trabajo,

describiendo a la empresa asi como vision, mision y organigrama.

- Capitulo III: Se expone la definicion de la situacion problematica, los objetivos a
alcanzar, el desarrollo del proyecto, la implementacion de la solucion y los

resultados obtenidos.

- Capitulo IV: Se desarrolla una reflexion critica de la experiencia durante la
implementacion de la solucién, mencionando las buenas practicas con las que se
desarrollo, dificultades encontradas y aprendizajes relevantes para futuros

proyectos.

- Capitulo V: En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo, asociadas
a los objetivos mencionados anteriormente, asi como las recomendaciones del

proyecto.



CAPITULO | - TRAYECTORIA PROFESIONAL

1.1 Presentacion Profesional

El autor del presente trabajo de suficiencia profesional es Bachiller en
Ingenieria de Software por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Posee
mas de diez afios de experiencia en el disefio, desarrollo y mantenimiento de
soluciones de software de alta calidad. A lo largo de su trayectoria se ha desempefiado
como desarrollador full stack en empresas nacionales e
internacionales. Actualmente, brinda servicios a una empresa Consultora en el
puesto de Senior Full Stack Developer. Se caracteriza por su pasion por la tecnologia

y su compromiso con el aprendizaje continuo.

1.2 Experiencia Profesional

A continuacion, se detalla la experiencia profesional del autor,
donde podemos resaltar que se desempefia laboralmente en empresas peruanas y

extranjeras desde hace varios afios.



Tabla 1.
Experiencia profesional Consultora

Periodo Empresa

Enero 2024 - Actualidad  Consultora

Cargo:

Senior Full Stack Developer

Ubicacion: Lima, Pert

Funciones:

Desarrollo de una API REST en Laravel 11 para
migrar funciones de un sistema de eventos legacy
en CakePHP v2.

Integracion con Whatsapp (Twilio) para en envio
de las entradas a los conciertos.

Integracion con Hubspot y Mailchimp para
manejo de lista de correos.

Mantenimiento y desarrollo de nuevas funciones
para el sistema de gestion de eventos.

Creacion de scripts en Python para automatizacion
de procesos internos.

Gestionar los pases a produccion usando Jenkins.
Desarrollo del Sistema automatizado de marketing

via Wifi Hotspot.

Tecnologias: Laravel 11, MySQL, Python 3, AWS S3, SOS,
Docker, JWT, PHPUnit, CI/CD, manejo de Pull Requests,
Trello, Jenkins.

Nota: Elaboracion propia



Tabla 2.
Experiencia profesional Gofeels

Mayo 2023 — Mayo 2024  Gofeels

Cargo: Programador Full Stack Senior
Ubicacion: Santiago, Chile

Funciones:

- Desarrollar nuevas funcionalidades en el sistema de
reservas de hoteles en Laravel 11.

- Integracion con Booking.com para gestionar las
reservas.

- Integracion con Stripe para procesamiento de
pagos.

- Deploy de aplicaciones con docker para entornos
de desarrollo.

- Implementaciéon de colas con Supervisor y

almacenamiento de logs en MongoDB.

Tecnologias: Laravel 10,  Docker,  PostgreSQOL,
MongoDB, Redis, Traefik, PHPUnit, CI/CD, Bitbucket,

Asana.

Nota: Elaboracion propia



Tabla 3.
Experiencia profesional La Protectora

Junio 2020 — Abril 2023  La Protectora

Cargo: Analista Programador Senior
Ubicacion: Lima, Pert

Funciones:

- Desarrollo de multiples sistemas internos.

- Desarrollo de un sistema de venta de seguros
médicos y vehiculares.

- Integracion con RENIEC y SUNAT para la
validacion de identidad.

- Integracion con La Positiva y Protecta para la
validacion de placas vehiculares.

- Integracion de pasarela de pagos Niubiz

Tecnologias: Laravel 7, 8, 9, Codeigniter 4, Vue.js 2,
Docker, Queue, Supervisor, Sentry.io, MySQL.

Nota: Elaboracion propia



Tabla 4.
Experiencia profesional Lirmi

Abril 2021 — Junio 2021  Lirmi

Cargo: Programador Full Stack Senior
Ubicacion: Santiago, Chile
Funciones:
- Desarrollo de modulos personalizados para su
sistema de gestion escolar.

- Optimizacion de rendimiento y consultas

en PostgreSQL.

Tecnologias: Laravel 7, Vue.js 2, Redis, Docker, Mysql,
PostgresSQOL, ClickUp.

Nota: Elaboracion propia



Tabla 5
Experiencia profesional Whiz

Abril 2019 — Marzo 2020 WHIZ

Cargo: Programador Full Stack Senior
Ubicacion: Lima, Peru

Funciones:

- Desarrollo de proyectos personalizados para
diversos clientes (ecommerce)

- Implementacion de autenticacion
con OAuth y Passport en Laravel.

- Integraciones con APIs de terceros y optimizacion

de base de datos

Tecnologias: Laravel 6, Codeigniter 3, jQuery, Docker,
Mysql, SSH.

Nota: Elaboracion propia

1.3 Formacion Académica

El autor completd sus estudios en la escuela académica profesional de Ingenieria
de Software de la facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UNMSM en el
afio 2016 como se indica en la Tabla 2.

Tabla 6.
Formacion académica

Periodo anual Formacion académica

2009 - 2016  Bachillerato en Ingenieria de Software
Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica. UNMSM

Escuela Académica Profesional de Ingenieria de Software

Nota: Elaboracion propia



CAPITULO Il - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA LA
EXPERIENCIA

2.1 Empresa — Actividades Que Realiza

El presente proyecto se desarrolld en una empresa consultora de software con una
amplia trayectoria en el mercado nacional e internacional, la empresa se especializa en
brindar servicios de asesoria, desarrollo e implementacion de soluciones de software a
medida, apoyando a las empresas en sus procesos de transformacion digital. Por motivos
de confidencialidad no se menciona el nombre de la empresa en este trabajo de suficiencia

profesional.

2.2 Misién
La mision de esta empresa consultora consiste en ofrecer servicios de calidad en
desarrollo de software y consultoria tecnolégica que contribuyen al crecimiento de sus

clientes, garantizando soluciones alineadas con las mejores practicas en la industria del

software.

2.3 Visién

La consultora orienta su vision en el fortalecimiento de la innovacion tecnoldgica
en la region, esto con el objetivo de convertirse en un socio estratégico para las
organizaciones que buscan optimizar y mejorar sus flujos de trabajo, esto mediante

soluciones digitales escalables, seguras y de calidad.

2.4 Organizacion En La Empresa

La estructura de la consultora estd compuesta por diferentes areas, en esta seccion
mostraremos el esquema de la organizacion. El 4rea en que se desarrollo el presente
trabajo corresponde al area de Gerencia de Tecnologia, encargada de disefar e

implementar sistemas adaptados a las necesidades especificas de cada cliente.



Figura 1.
Organigrama de la empresa

Direccion General

. PMO Equipo de desarrollo

Gerencia Comercial

Ventas

Equipo de QA

Marketing

Equipo de

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Area, Cargo Y Funciones Desempeiiadas

El autor de este trabajo de suficiencia profesional actualmente se desempeiia como

Senior Full Stack Developer en esta empresa consultora de tecnologia, quien ha

participado en diversos proyectos de desarrollo e implementacion de soluciones digitales

para diferentes clientes en distintos sectores. Su rol implica que se ejecuten de manera

correcta los proyectos que se le asignaron, contribuyendo tanto en la parte técnica como

en la coordinacion con otros equipos multidisciplinarios.

Las principales funciones que desempen6 fueron las siguientes:

- Analizar requerimientos y transformarlos en soluciones técnicas viables y

escalables.
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- Disenar e implementar soluciones web utilizando arquitecturas modernas basadas
en microservicios.

- QGarantizar que servicios de terceros (Api externas, pasarela de pago, mensajeria)
se conecten correctamente.

- Participar en la estimacion de tiempos y planificacion de proyectos siguiendo
metodologias agiles.

- Documentar servicios API y funciones desarrolladas

- Colaborar con el area de QA para definir las pruebas funcionales.

2.6 Experiencia Profesional Realizada En La Organizacién

El autor ha participado en diversos proyectos de desarrollo de software e
integracion tecnologica en la empresa consultora. A continuacion, se destacan las

principales soluciones:

- Desarroll6 un API Rest que permitié la modernizacion de un sistema de gestion
de eventos legacy.

- Implementacion de una funcionalidad de envio automatizado de entradas
electronicas a los asistentes de conciertos a través del API de Whatsapp,
mejorando asi la experiencia del usuario.

- Integracion con plataformas de gestion comercial y de marketing, la cual ayudo a
los clientes a optimizar la administracion de sus listas de contactos.

- Desarrollo de una plataforma de gestion de clientes y campafias digitales para
varios establecimientos, integrado con API de Whatsapp.

- Construccién de un ecosistema de microservicios en Docker, el cual incluyo
servicios de autenticacion, encolamiento de tareas y procesamiento de mensajes,
esto asegurd la escabilidad y disponibilidad de los sistemas desplegados en
produccion.

- Optimizacion de consultas y recursos en base de datos Mysql, aplicando indices

y reduccion de querys N+1, logrando mejoras significativas.
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CAPITULO Il - ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 Situacion Problematica

3.1.1 Definicion Del Problema

La empresa consultora de tecnologias de la informacion, en donde se desarrollo el
presente proyecto, busca posicionarse en el mercado nacional tecnoldgico ofreciendo
soluciones innovadoras bajo un modelo de Software as a Service (SaaS). Como parte de
su estrategia de crecimiento se identificd una oportunidad en negocios fisicos con alta
concurrencia de clientes (restaurantes, bares, cafeterias, casas de apuestas, etc.) los cuales
suelen ofrecer un servicio de internet como valor agregado a sus clientes, pero sin contar
con alguna herramienta que les permita aprovechar este servicio como una ventaja

competitiva.

Actualmente, el acceso al Wifi en dichos establecimientos se gestiona de manera poco
controlada como por ejemplo, compartiendo contrasefias en lugares dispuestos o siendo
proporcionada de forma verbal por algun empleado del establecimiento, lo que genera

ciertas dificultades:

- No existe ningun control de acceso, lo que permite que cualquier persona use la
red sin restricciones.

- No hay una validacién de identidad de los clientes, lo que lleva a no conocer los
clientes frecuentes o hacerles un seguimiento.

- Se desaprovecha la oportunidad de capturar datos de contacto de los clientes asi
como de su comportamiento, siendo esta informacion clave para tomar decisiones
comerciales.

- La gestion manual de los routers y del ancho de banda aumenta la probabilidad de

errores de lentitud lo que limita la experiencia de los usuarios.
En consecuencia, el servicio Wifi termina siendo un costo operativo sin retorno medible,

perdiendo asi la oportunidad de convertirse en un canal estratégico de fidelizacion de

clientes y marketing digital.
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3.1.2 Antecedentes

En la actualidad la mayoria de locales que brindan acceso al Wifi estan en base a

soluciones como:

- Contrasefias complejas, estaticas y compartidas

- Sin acceso al router para configurarlos.

Esto ocasiona problemas como:

- Saturacion de la red por usuarios no autorizados.
- Falta de estadisticas del uso de la red.

- Imposibilidad de segmentar a los clientes y poder enviarles promociones.

El analisis de estas deficiencias evidencian la necesidad de implementar una solucién
que combine la gestion del acceso al internet con un herramienta de marketing

automatizado.

3.2 Solucioén
3.2.1 Objetivo General

Disefiar, desarrollar e implementar un sistema web que permita a los
establecimientos comerciales aprovechar su red Wifi con la intenciéon de gestionar el
acceso de sus clientes a internet mediante un portal cautivo integrado con whatsapp para
su validacion, y que ademads ofrezca una herramienta de marketing para poder fidelizar

y tener comunicacion con sus clientes.

3.2.1.1 Objetivos Especificos

- Implementar un portal cautivo configurable para que los clientes puedan acceder
a la red Wifi.

- Validar a los usuarios por nimero de celular via Whatsapp.

- Administrar routers y perfiles de conexion (tiempo, velocidad, ssid) desde un

panel administrativo.
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- Permitir la segmentacion de clientes segun visitas, frecuencia de uso o inactividad.

- Automatizar campanas de marketing via Whatsapp como mensajes de bienvenida,
saludos de cumpleafios, promociones e incentivos.

- Proporcionar estadisticas y reportes en tiempo real sobre conexiones, usuarios

recurrentes y efectividad de campanas.

3.2.2 Alcance

El presente trabajo de suficiencia profesional abarca las siguientes

funcionalidades principales:

- Moddulo de gestion de usuarios: Registro de los clientes que se conectan a la red
Wifi, validacion de identidad y almacenamiento de datos relevantes.

- Moddulo de gestion de red: Administracion de routers Mikrotik, manejo de ancho
de banda, cambio de SSID.

- Mobdulo de portal Cautivo: Personalizacion del disefio del portal cautivo, como
colores, logo, preguntas que mostrar.

- Moddulo de marketing: Automatizacion de envios de promociones y mensajes
segmentados via Whatsapp.

- Moddulo de Reportes y estadisticas: Panel de control con métricas de uso, clientes

conectados en tiempo real, campafias enviadas.

Este sistema estara orientado a pequefios y medianos negocios que desean transformar el

acceso de internet en un herramienta para fidelizar clientes y aumento de ventas.

3.2.3 Etapas Y Metodologia

Para el desarrollo del sistema, la empresa consultora adopt6 la metodologia agil
Scrum, ya que esta nos permite gestionar proyectos de software de manera iterativa e
incremental.

Las fases principales de Scrum y sus actividades aplicadas en el proyecto fueron:
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Tabla 7.
Fases de desarrollo

Fase

Actividades

Inicio

Planificacion

Implementacion

Revisidon

Retrospectiva

Despliegue

Definicion del equipo de trabajo junto con
sus roles.

Identificar los requerimientos del
sistema(portal cautivo, validacion via
Whatsapp, administracion de routers,
campaias automatizadas.

Creacion del Product Backlog con historias
de usuarios priorizadas.

Elaboracion y estimacion de historias de
usuario.

Definicién de tareas técnicas.

Creacion del Sprint Backlog para cada
iteracion.

Desarrollo de entregables en sprint cada 2
semanas.

Reuniones diarias de 15 minutos como
maximo para el seguimiento.

Desarrollo de mddulos

Validacion de historias implementadas con
los interesados (duefios de los
establecimientos)

Demostraciones del incremento del producto
(primer prototipo del portal cautivo)
Analisis de métricas del sprint (velocidad del
equipo, tareas completadas)

Reuniones con el equipo al cierre de cada
sprint para identificar mejoras.

Preparacion y distribucion de entregables.
Implementacion de servidores de testing y

luego en produccion.
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.1 Scrum

Scrum representa un marco de trabajo agil que nos permite gestionar nuestros
proyectos complejos por medio de ciclos iterativos e incrementales que usualmente se
denominan sprints, estos sprints suelen durar entre una y cuatro semanas. El principal
objetivo de scrum es el poder entregar valor de forma agil, temprana y continua,
favoreciendo asi a la adaptabilidad y la colaboracion constante entre los miembros del

equipo (Atlassian, 2024).

3.2.3.2 Pilares de Scrum

Schwaber & Sutherland (2020), Scrum descansa sobre tres pilares fundamentales:

- Transparencia: todos los aspectos significativos del proceso deben ser visibles
para quienes son responsables del resultado. Esta transparencia asegura que los
participantes tengan una comprension comun de qué se esta construyendo y del
progreso alcanzado.

- Inspeccion: El producto y el proceso son controlados regularmente en reuniones
tales como Daily Scrum o Sprint Review, estos artefactos y el progreso hacia los
objetivos deben ser inspeccionados de manera frecuente para detectar posibles
desviaciones.

- Adaptacién: cuando se identifican desviaciones relevantes, el proceso o producto

debe ajustarse lo antes posible, de modo que se eviten pérdidas significativas .

3.2.3.2 Valores de Scrum

Ademas de sus pilares, Scrum se sustenta en cinco valores que guian la forma de trabajo
de los equipos, entre ellos tenemos compromiso, coraje, enfoque, apertura y respeto.
Cada uno de ellos fomenta un entorno de confianza y colaboracion, en donde cada
integrante se siente responsable no solo de sus tareas individuales, sino también del éxito

colectivo.
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3.2.3.3 Roles en Scrum

Scrum tiene tres roles claramente definidos que se siguieron también en el

proyecto:

Product Owner (PO): Es ¢l quien estd a cargo de maximizar el valor del
producto, asi como gestionar el Product Backlog, este rol asegura que el equipo
estd desarrollando aquello que de mayor beneficio al negocio.

Scrum Master: promueve la comprension y aplicacion de Scrum, actuando como
guia del equipo en la eliminacion de problemas y fomento de la mejora continua.
Equipo de Desarrollo: Es un grupo autogestivo, multidisciplinario y
autoorganizado, el cual se ocupa de ofrecer un incremento de producto al final de
cada sprint. Asimismo, toma decisiones igual que como conseguira finalizar el

trabajo, y es responsable de la calidad del producto.

3.2.3.4 Eventos de Scrum

La metodologia ordena el trabajo a través de una serie de eventos sobre los

cuales se estructura el trabajo y cuya regularidad evita la necesidad de otras reuniones:

Sprint: Cada periodo de tiempo predeterminado, usualmente de dos a cuatro
semanas, que da lugar a un incremento de producto utilizable y potencialmente

entregable.

Sprint Planning: Durante el primer dia de cada sprint, el equipo define un
alcance y plan estratégico en términos de qué sera desarrollado y como.

Adicionalmente, identifica un Sprint Goal.

Daily Scrum: Reunion diaria de no mas de 15 minutos que tiene lugar cada
mafiana con el objetivo de sincronizar las actividades y planificar el dia

subsiguiente.
Sprint Review: Al final de cada sprint, hay una revision con los stakeholders con

el fin de inspeccionar el incremento y adaptar el Product Backlog como sea

necesario.
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- Sprint Retrospective: Reunion en la que los integrantes del equipo reflexionan
y se expresan con libertad acerca de qué les ha permitido mejorar y qué los

mantiene bloqueados, esto con el fin de mejorar futuros sprints.

3.2.3.5 Artefactos de Scrum
Los artefactos proveen transparencia sobre el trabajo que se ha realizado y por el que

estd por realizar, los cuales permiten la inspeccion y adaptacion del progreso:

e Product Backlog: Es una lista ordenada de todas las funcionalidades que se
conocen que son necesarias en el producto. Es dindmico y evoluciona con el
tiempo constantemente conforme cambian las necesidades del negocio.

e Sprint Backlog: Es un conjunto de elementos seleccionados del Product Backlog
para un sprint, junto con un plan de accion para entregarlos.

e Incremento: Es la suma de todos los elementos que se completaron en un sprint
y el valor de los incrementos de todos los sprints anteriores, cada incremento debe
estar en condiciones de ser utilizado, independientemente de si se decide liberarlo
0 no.

e Definition of Done (DoD): Conjunto de criterios de calidad que definen cuando

un elemento del backlog se considera realmente terminado.

3.2.3.6 Refinamiento del Backlog

Aunque no es un evento formal de Scrum, el Refinamiento del Backlog es una practica
que se da muy a menudo y de forma continua y es en la que el Product Owner y el
equipo de desarrollo colaboran juntos para detallar algunos elementos, dividir historias
grandes en otras mas pequefias y manejables y por ultimo ajustar las estimaciones. En
esta actividad se mejora la comprension y la preparacion de los elementos para futuros

sprints.
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Figura 2.
Proceso de scrum
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Nota: La figura muestra el proceso de la metodologia SCRUM. Fuente: (2024, Agile and Scaled

Agile, Learning and Development)

3.2.4 Fundamentos Utilizados

3.2.4.2 Arquitectura Rest
La arquitectura Representational State Transfer (REST) es un estilo de disefio para

servicios web basado en los siguientes principios clave:

- La comunicacion del cliente con el servidor debe ser desacoplada.

- Uso de operaciones estandar del protocolo HTTP como GET, POST, PUT,
DELETE.

- Interacciones sin estado, cada solicitud debe contener toda la informacion para
ser procesada correctamente.

- Representa los recursos de una manera liviana, preferiblemente usando JSON o

XML, (Fielding, 2000; RedHat, 2023).

3.2.4.3 Continuous Integration/ Continuous Delivery
La Integracion Continua y la Entrega Continua son actividades permitidas por un
intensivo desarrollo agil que ayuda a mejorar la calidad del software y minimizar el

tiempo que tarda en ser lanzado a produccion.
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a. Continuous Integration (CI)
En el caso de la CI, como lo indica Fowler en 2006, implica integrar cambios en
el repositorio maestro con frecuencia y correr las compilaciones y pruebas
unitarias de forma automatica. De esta manera, se detectan los errores lo antes
posible, evitando que estos errores se acumulen y se conviertan en trabajos
complejos para ser corregidos. Asi, estas herramientas como las acciones de
GitHub, GitLab CI o Jenkins hacen que sean convincentes para ejecutar un
pipeline de pruebas y validaciones siempre que un desarrollador suba cambios al

repositorio.

b. Entrega Continua (CD)
Por otro lado, en el caso de la CD, como se menciona Humble-Farley en 2010, es
un desarrollo que se basa en la CI pero asegurandose de que el software ya
validado pueda ser desplegado en cualquier momento a produccion o

preproduccion.

3.2.4.4 Herramientas tecnologicas
El desarrollo de este sistema se basé en el uso de un conjunto de herramientas y
frameworks que ayudaron a que el producto sea escalable, seguro y robusto. A

continuacion detallaremos los principales.
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Figura 3.
Tecnologias usadas
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Fuente: Elaboracion propia

a.

b.

Laravel (Php Framework)

Es un framework de desarrollo web basado en PHP que fomenta buenas practicas
de arquitectura como el MVC Modelo—Vista—Controlador y permite la creacién
de aplicaciones modernas a través de sistemas de migracion, colas de trabajos,

autenticacion y el recurso APIL. (Laravel, 2024).

Filament (Admin Panel en Laravel)
Filament es un paquete disefiado para construir interfaces de administracion
modernas y receptivas sobre Laravel. Contiene componentes para formularios,

tablas, graficos y tableros que son personalizables (FilamentPHP, 2024).

Git (Control de versiones)

Es un sistema de control de versiones distribuido utilizado en el control del
registro de cambios que se realizan en cualquier archivo o set de archivos, esto
con la finalidad de permitir a los desarrolladores trabajar de manera simultanea el

c6digo, manejar ramas de desarrollo y monitorear las modificaciones que se
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realizaron. Desarrollado por Linus Torvalds en 2005, Git se ha convertido en el

estandar de la industria (Torvalds & Hamano, 2005).

Docker (Contenedores)

Dado que los contenedores ligeros son idénticos a todos los entornos de
desarrollo, prueba y produccion, mantuvieron la portabilidad y la consistencia en
todas las etapas de desarrollo (Merkel, 2014). El uso de docker es vital para la
implementacion de la arquitectura de software como servicio, en la que muchos
clientes pueden acceder a la misma aplicacion y sus recursos simultdneamente sin

comprometer la calidad del sistema.

Nginx (Servidor Web)

Nginx como servidor web y proxy inverso se ocupé de las solicitudes entrantes al
sistema en tiempo real (Sysoev, 2022). La funcionalidad de Nginx al manejar
varias solicitudes simultdneas lo hace perfecto para las decenas de usuarios se

conectan en paralelo.

Mysql

Es un potente y popular sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) de codigo abierto, fue inicialmente desarrollado por MySQL AB. Este
software nos permite poder definir, manipular y controlar el acceso a los datos
mediante tablas conectadas entre si, por lo tanto nos facilita la administracion de
grandes volumenes de datos de informacion en diversas aplicaciones, desde sitios

web dindmicos hasta sistemas de informacién empresariales complejos.

Ademas, al tener una arquitectura cliente-servidor MySQL resulta ser una
solucidn escalable y robusta, asi como una opcién predilecta en el desarrollo web,
formando a menudo parte de la famosa pila de software denominado LAMP
(Linux, Apache, MySQL, PHP/Python/Perl). En consecuencia, su flexibilidad,
rendimiento y amplia comunidad de soporte lo consolidan como uno de los
motores de bases de datos mas populares del mundo y una de las més populares

en general. (Oracle, 2023).
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Swagger

Swagger es un conjunto de herramientas y especificaciones que ayudan a disefiar
y documentar API RESTful de forma clara y eficiente, reinventando la forma en
que se crean las API mediante un formato estandarizado para promover una mejor

colaboracion en equipo .

Bitbucket

Es una plataforma lider en gestiéon de repositorios de coédigo que permite a los
equipos de desarrollo de software trabajar en proyectos mediante el control de
versiones y la colaboracion. Ademas, proporciona herramientas de revision de
cddigo y seguimiento de incidencias que optimizan los procesos de integracion y

los flujos de trabajo agiles (Atlassian, n.d.)..

Slack

Es una innovadora plataforma de comunicacién que potencia la colaboracion en
equipo; los usuarios pueden compartir nuevos correos electronicos, descargas y
notificar a su grupo diversas actividades, al tiempo que realiza videollamadas o
llamadas de voz y utilizan software de gestion de proyectos. La plataforma Slack

cuenta con una interfaz de personalizacion intuitiva (Slack, n.d.).

Jira

Jira es un software 4gil de gestion de proyectos utilizado por equipos. Permite a
los equipos mapear, planificar, rastrear, lanzar y dar soporte a software de
calidad de forma segura de principio a fin. Cuando se integra en un programa
global, se convierte en la unica fuente de datos para cada parte del ciclo de vida
del desarrollo, lo que permite a los equipos agiles entregar de forma sistematica

y alinearse con la hoja de ruta del proyecto .

Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud)

Servicio de computacion en la nube que permite disponer instancias virtuales
configurables con capacidad de procesamiento, gestion de memoria y
almacenamiento, esta orientado a la ejecucion de aplicaciones y servicios

informaticos.
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Amazon RDS (Relational Database Service)
Servicio administrador de base de datos relacionales, que soporta el motor de

base datos Mysql, es util gracias a su mecanismo integrado de respaldo y alta
disponibilidad.

. Amazon S3 (Simple Storage Service)

Servicio de almacenamiento de objetos que estd disefiado para guardar grandes
cantidades de volumenes de informacion digital de manera segura, duradera y

accesible desde cualquier parte.

Amazon API Gateway
Servicio que permite la creacion y administracion de interfaces de programacion
de aplicaciones (APIs), facilitando la comunicacidon entre sistemas y servicios

externos.

Amazon Lambda
Servicio de computacién en la nube que opera sin servidor, el cual permite
ejecutar codigo en respuestas de eventos sin la necesidad de administrar y

configurar servidores fisicos o virtuales.

Amazon CloudWatch
Es una herramienta de monitor que permite recopilar métricas, registros y eventos

relacionados con el estado y rendimiento de los recursos desplegados.
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3.2.5 Implementacion De Las Areas, Procesos, Sistemas Y Buenas
Practicas

La implementacién de un sistema de software requiere de un proceso estructurado
que abarque desde la toma de los requerimientos hasta el despliegue en produccion. En
este sentido, para este proyecto se siguieron fases claramente definidas, integrando tanto
metodologias agiles como buenas practicas de ingenieria de software. El objetivo
primordial fue asegurar la calidad del producto final y su alineacion con las necesidades

del negocio.
3.2.5.1 Fase 1: Levantamiento de Requerimientos

En esta fase se identificaron las necesidades funcionales y no funcionales que necesita el
sistema, esto se realizd mediante el andlisis de procesos existentes, algunas entrevistas
con los interesados y una revision de la infraestructura tecnolédgica disponible. Dicho de
otra manera, esta etapa inicial consistié en delimitar lo qué debia hacer el sistema y como

debia funcionar.

Se documentaron los requerimientos esenciales relacionados con el acceso al WiFi
mediante un portal cautivo, la administracién y gestion de usuarios, campafias de

marketing automatizadas, envio de mensajes via Whatsapp, la generacion de reportes.

De acuerdo con la metodologia Scrum usada en este proyecto, los requerimientos fueron
representados mediante historias de usuario, las cuales fueron priorizadas y estimadas
para crear el Product Backlog del sistema, cabe resaltar que esto sirvié como base para la

planificacion de los sprints.

Tabla 8.
Product Backlog
ID Historia de usuario Prioridad Estimacion
HU-01 Conectarse a la red Wifi Alta 5
HU-02 Alta 5
Envio y validacion de mensaje de
confirmacion
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HU-03 Validacion de términos y Alta )

condiciones
HU-04 Alta y acceso al router Alta 8
HU-05 Desconexion automatica y control de Media 5
tiempo
HU-06 Personalizacion del portal cautivo Media 3
HU-07 Gestion de routers y credenciales Alta 8
HU-08  Usuario conectados en tiempo real Media 5
HU-09 Reportes de uso y métricas Media 8
HU-10 Gestion de establecimientos Alta 8
HU-11 Creacién de banner Media 5
HU-12 Visualizacion de banners Media 3
HU-13 Gestion de campaiias publicitarias Alta 8

Fuente: Elaboracion propia

Asignacioén de Story Points

En Scrum, generalmente las estimaciones de esfuerzo se realiza mediante la técnica de
Planning Poker, es aqui donde cada integrante del equipo asigna un puntaje a cada
historia de usuario en funcion de su complejidad, cabe resaltar que los story point son

una medida relativa de esfuerzo y no de horas directamente, las cuales reflejan:

- Complejidad técnica (dificultad de implementacion).
- Cantidad de trabajo (numero de tareas necesarias).

- Riesgos o incertidumbres asociados.

En este proyecto se opto por usar la serie de Fibonacci modificada (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21),

permitiéndonos diferenciar entre historias simples, medianas y complejas.

Ejemplos:
- Historia HU-02 (Envio y validacion de mensaje de confirmacion) se estimaron
en 5 puntos por su alta complejidad.
- Historia HU-07 (gestion de routers y credenciales) se estimaron en 8 puntos,
dado que implican integracion con sistemas externos, configuracion del router y

pruebas adicionales.
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Fase 2: Analisis y disefo del sistema

La segunda fase del proceso corresponde al analisis y disefio del sistema, el
propodsito de esto es transformar los requerimientos obtenidos en la fase anterior en
modelos conceptuales y técnicos que nos ayudardn como guia para la construccion del
producto software. En esta etapa vamos a ver técnicas de modelado de software,
definicion de arquitectura y disefio de la base de datos, de tal manera que el sistema

adquiera una estructura organizada, escalable y alineada con los objetivos del negocio.

El analisis de requerimientos permite comprender el dominio del problema y detallar
las funcionalidades identificadas en el backlog. El diseio del sistema, en cambio,
establece como se implementaran dichas funcionalidades, definiendo las capas de
software, las entidades de datos, las interfaces de usuario y las interacciones entre

componentes.

Modelado mediante historias de usuario

De acuerdo con la metodologia Scrum que se utiliz6 en el desarrollo de este proyecto, los
requerimientos funcionales del sistema fueron representados por historias de usuarios, las
cuales permiten describir las funcionalidades desde la perspectiva del usuario final, el
cual prioriza el valor del negocio y facilitando la planificacion iterativa del desarrollo.
Las historias de usuario conformaron el Product Backlog luego fueron refinadas y
priorizadas durante el desarrollo, siendo implementadas de manera incrementada a lo

largo de los sprints.

Tabla 9.
Historia de usuario “Conectarse a la red wifi”

Conectarse a la red Wifi

HU 01

Usuario Cliente

Prioridad Alta

Puntos estimados 5

Dependencia: Ninguna

Responsable: Backend 1 y Frontend 1
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Descripcion Como usuario cliente debo ingresar mi numero de
teléfono en el formulario del portal cautivo para poder
acceder a internet.

Validacion - El portal cautivo mostrara un formulario
responsive con un campo numérico para ingresar
el numero de teléfono y un botén de continuar.

- El campo se valida en formato numérico en
longitud y caracteres.
- Se mostraran mensajes de errores.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.
Historia de usuario “Envio y validacion de mensaje de confirmacion”

Envio y validacion de mensaje de confirmacion

HU: 02

Usuario: Cliente

Prioridad: Alta

Puntos estimados: 5

Dependencia: HU-01

Responsable: Backend 2

Descripcion: Como usuario cliente quiero recibir un mensaje de

validacion, el cual debo confirmarlo respondiendo antes
de navegar por internet.

Validacion: - Envio de mensaje de confirmacion via whatsapp.
- Reintentos limitados y bloqueo temporal tras
intentos fallidos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11.
Historia de usuario “Validacion de términos y condiciones”

Validacion de términos y condiciones

HU: 03
Usuario: Cliente
Prioridad: Alta
Puntos estimados: 2

28



Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

HU-02
Frontend 2

Como usuario cliente, deseo aceptar los términos y
condiciones junto con las politicas de privacidad antes de
conectarme a internet.

- Checkbox obligatorio con enlace a documentos.
- No se podré continuar si no se marca.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.

Historia de usuario “Alta y acceso al router”

Alta y acceso al router

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

04

Sistema

Alta

8

HU-02, HU-03
Backend 1

Como sistema debo crear y activar la sesion del usuario en
el router aplicando el perfil de conexion correspondiente.

- Llamar al API de routerOS.
- Asignacion de perfil (velocidad, tiempo)
- Manejo de errores y rollback

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13.

Historia de usuario “Desconexion automatica y control de tiempo”

Desconexion automatica y control de tiempo

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:

Responsable:

05
Sistema
Media

5

HU-04
Backend 2
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Descripcion:

Validacion:

Como sistema, debo finalizar la sesion que se registro en
el administrador del establecimiento

- Corte de la sesion al expirar.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Historia de usuario “Desconexion automatica y control de tiempo”

Personalizacion del portal cautivo

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

06

Administrador del establecimiento
Media

3

ninguna

Frontend 2

Como administrador, quiero configurar el logo, colores y
mensajes de mi establecimiento en el portal cautivo.

- Formulario con campos requeridos.
- Vista previa del portal cautivo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15.

Historia de usuario “Gestion de routers y credenciales”

Gestion de routers y credenciales

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

07

Administrador del sistema
Alta

8

ninguna

Backend 2

Como administrador del sistema, deseo registrar routers
mikrotik de los establecimientos, claves y parametros de
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Validacion:

conexion.

- CRUD de routers con prueba de conectividad.
- Estado del router, activo o inactivo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16.

Historia de usuario “Usuario conectados en tiempo real”

Usuario conectados en tiempo real

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

08

Administrador del establecimiento
Media

5

ninguna

Backend 1, Frontend 1

Como administrador del establecimiento, quiero ver a los
usuarios conectados a mi red en tiempo real.

- Lista actualizada.
- Accidn de “desconectar” con confirmacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17.

Historia de usuario “Reportes de uso y métricas”

Reportes de uso y métricas

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

09

Administrador del establecimiento
Media

8

HU-05

Backend 1

Como administrador del establecimiento, deseo ver el
reporte por rango de fechas: conexiones, usuarios nuevos
o frecuentes, duracion.
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Validacion:

- Exportar en csv.
- filtros por cantidad de veces que se conecto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18.

Historia de usuario “Gestion de establecimientos”

Gestion de establecimientos

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

10

Administrador del sistema
Alta

8

ninguna

Backend 2

Como administrador del sistema, deseo crear los
establecimientos y configurar sus pardmetros para su buen
funcionamiento.

- Validad roles y permisos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.

Historia de usuario “Creacion de banner”

Creacion de banner

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

11

Administrador del establecimiento
Media

5

HU-10

Backend 2

Como administrador del establecimiento, quiero crear
banners de publicidad que se muestran al inicio de sesion.

- CRUD de banners.
- validaciones de tipo de imagenes
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.

Historia de usuario “Visualizacion de banners”

Visualizacion de banners

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

Validacion:

12

Cliente
Media

3

HU-11
Backend 1

Como cliente, quiero visualizar banner de publicidad en el
portal cautivo al inicio de sesion.

- Los banner cargan de forma responsive.
- Los banner pueden tener un enlace a una url.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Historia de usuario “Gestion de campanas publicitarias”

Gestion de campaias publicitarias

HU:
Usuario:

Prioridad:

Puntos estimados:

Dependencia:
Responsable:

Descripcion:

13

Administrador del establecimiento
Alta

8

HU-10

Backend 1

Como administrador del establecimiento, quiero poder
crear campafias publicitarias segmentadas por frecuencias,
inactividad, tiempo de duracion.
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Validacion:

CRUD de campaiias publicitarias.
Meétricas: tasa de envios, entregas, clics.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.
Diagrama de historias de usuario

Personalizar portal Creacion de banners —=. __includes Visualizacion de
banners

e S

Ver usuarios N\
» conectados en tiempo /N
\ real P Conectarse a la red )
Cliente

Validacién de términos y
condiciones

Egfablecimiento s A
- i H
extends L : includes |
s | includes '
Visualizar reportes de Phd e idacion de mensaje
uso y métricas Phd confirmacion
Gestionar y enviar I -
campanas A
publicitarias |
AN I
. e / \ xtend |
extends 7 Api RouterOS extends i
- - |
- - / |
- Phd [ Gestionar ‘ |
|
[

< | establecimlentos /

/ N\

Administradode del sistema

I

|

|

| \

|

| o

|

| Gesuonar routers y

| | credenciales

| " 'f\ I
| extends |

| |

| | Api Whatsapp
| |

| |

Fuente: Elaboracion propia



Arquitectura del sistema

La arquitectura de este software se realiz6 bajo un estilo de arquitectura por capas usando

el patron REST, lo que permitio6 separar las responsabilidades, mejorar la escalabilidad y

facilitarnos el mantenimiento, las capas son las siguientes:

Estilo arquitectéonico

Capa de presentacion (Front end): Esta capa es la responsable de interactuar
con el cliente del establecimiento, asimismo el portal cautivo se desarroll6 usando
VuelS junto con Tailwind Css el cual se conecta con el backend mediante API
RESTFul.

Capa de aplicacion (Backend): En esta capa se program6 el lenguaje de
programacion PHP junto con el framework Laravel, gestiona toda la l6gica del
negocio junto con los procesos de autenticacion, creacion de campafias de
marketing y activacion de crones para envio de mensajes masivos.

Capa de datos: Esta capa estd gestionada por Mysql, la cual nos asegura la
persistencia de la informacion.

Capa de infraestructura: Compuesta por contenedores Dockers, los cuales estan

desplegados en servidores ubuntu con nginx como servidor web,

Patrones arquitecténicos aplicados

Modelo-Vista-Controlador (MVC): Este modelo adoptado en Laravel nos
garantiza la separacion de la 16gica del negocio, la 16gica de presentacion y la capa
de gestion de datos.

RESTful API: La comunicacion que se hizo a la API de RouterOS se realiz6 a
través de servicios REST, la cual se conectaba con el router fisico para
configurarlo.

Microservicios parciales: Aunque el core del proyecto es monolito, se optd por
desplegar algunos componentes de forma separada e independiente como son las

colas para el envio de mensajes via whatsapp.
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Figura 5.
Arquitectura del sistema
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Disefio de base de datos
La base de datos es un componente fundamental, ya que este nos centraliza la informacioén
necesaria para que funcione el sistema, para este proyecto se utilizd6 Mysql como gestor

de base de datos relacional ampliamente utilizado en este tipo de aplicaciones

Estas son algunas de las principales entidades:

- Users (Usuarios): En esta tabla almacenamos la informacion de los usuarios de
los establecimientos.

- Venues (Establecimientos): En esta tabla almacenamos la informacion de todos
los establecimientos.

- Routers: En esta tabla almacenamos la configuracion y parametros técnicos de los
routers mikrotik.

- Templates (Plantilla): En esta tabla se guardan las plantillas que se usaran cuando
se necesite enviar un mensaje via whatsapp.

- Banners: Esta tabla almacena la imagen que se mostrara en el portal cautivo a la
hora de iniciar sesion.

- Whatsapp: En esta tabla se guardan los mensajes que se hayan creado para

enviarlos via whatsapp.
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Figura 6.

Modelo fisico de base de datos

& whatsapp VARCHAR(255)
 start_session DATETIME
> end_session DATETIME
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< start_date DATETIME | | ®txdownbadINT

% group_id BIGINT : orsplosd INT

% venue_id INT |  time_imit INT

< created_at TIMESTAMP | < session_limit INT

© updated_at IMESTAMP | —————~— > username VARCHAR(255)
< password VARCHAR(255)

< name VARCHAR(255)
 email VARCHAR(255)
 password VARCHAR(255)

< client_id INT

< s_connected TINYINT(1)

0 start_time DATETIME

< end_time DATETIME

& venue_id INT

< time VARCHAR(255)

> upload VARCHAR(255)
< download VARCHAR(255)
> mac VARCHAR(255)

< router_id INT

< server VARCHAR(255)
< accept TINYINT(1)

< created_at TIMESTAMP
< updated_at TIMESTAMP

> username VARCHAR(255)

———

R

© 4 BIGINT
< name VARCHAR(255)
 guard_name VARCHAR(255)
 created_at TIMESTAMP
 updated_at TIMESTAMP

Fuente: Elaboracion propia

> updated_at TIMESTAMP

T
| | .
7 idINT
 uuid CHAR(36)
————————— -+ { & name VARCHAR(255)
< address VARCHAR(255)
> email VARCHAR(255)
TidINT 7 id BIGINT < phone VARCHAR(255)
 uuid CHAR(36) 1 name VARCHAR(255)  whatsapp VARCHAR(255)
< name VARCHAR(255) > guard_name VARCHAR(255) whatsapp.token VARCHAR(ZSS) |
> address VARCHAR(255) | — — — — —  created_at TIMESTAMP < emails INT
 ruc VARCHAR(255) > updated_at TIMESTAMP 1 TS INT
© created_at TIMESTAMP  type_establishment_id INT
* updated_atTIVESTAMP [  router.id INT
 client_id INT
+ < plan_id INT
| < created_at
| < updated_at TIMESTAMP
© 4 BIGINT 1 permission_id BIGINT
 wid CHAR(36) + model_type VARCHAR(255)
0 ip VARCHAR(255)

 name VARCHAR(255)
< contents TEXT

< attached VARCHAR(255)
@ venue_id INT
 created_at TIMESTAMP
< updated_at TIMESTAMP

> updated_at TIMESTAMP

 connect_users INT
< checked_at TIMESTAMP
 hotspot_status TINYINT(1) |
 created_at TIMESTAMP

< updated_at TIMESTAMP

Vi INT
> uuid CHAR(36)
< color VARCHAR(255)
< second_color VARCHAR(255)
< logo VARCHAR(255)
< redirect VARCHAR(255)
<> banner_id BIGINT
% venue_id INT
 email TINYINT(1)
% login_attempts TINYINT(1)
 login_type TEXT
% sms TINYINT(1)
< whatsapp TINYINT(1)
 login_mikrotik TININT(1)
% facebook TINYINT(1)
 google TINYINT(1)
 twitter TINYINT(1)
< linkedin TINYINT(1)
< instagram TINYINT(1)
 created_at TMESTAMP
< updated_at TIMESTAMP

< twitter_url VARCHAR(255)
 facebook_url VARCHAR(255)

< linkedin_url VARCHAR(255)
< instagram_url VARCHAR(255)
@ venue_id INT
 created_at TMESTAMP

< updated_at TIMESTAMP

< remember_token VARCHAR(100)
< created_at TMESTAMP
< updated_at TIMESTAMP

 uuid CHAR(36)

> name VARCHAR(255)

< image VARCHAR(255)
< & created_user_id BIGINT

< created_at TIMESTAMP

< updated_at TIMESTAMP

% connected_id VARCHAR(255)
 server VARCHAR(255)

 user VARCHAR(255)

> address VARCHAR(255)

< mac_address VARCHAR(255)
< login_by VARCHAR(255)
 uptime VARCHAR(255)
 idle_time VARCHAR(255)
 keepalive_timeout VARCHAR(255)
< bytes_in VARCHAR(255)

» bytes_out VARCHAR(255)

< packets_in VARCHAR(255)

< packets_out VARCHAR(255)
 venue_id INT

 created_at TIMESTAMP

< updated_at TIMESTAMP
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Diccionario de datos

Tabla 22.
Diccionario de datos

Tabla

Descripcion

Tipo

users

roles

permissions

roles permissions

clients

venues

venues_configurations

routers

plans

banners

whatsapp messages

Almacena la informacion
de los usuarios que
administran el sistema(
Duenos

Define los tipos de usuario
dentro del sistema:
administrador, cliente,
operador, etc.

Lista los permisos
disponibles (ver, editar,
eliminar, crear).

Tabla intermedia que
asocia cada rol con sus
permisos

Contiene la informacion de
los clientes o empresas que
contratan el servicio.

Representa cada local o
establecimiento fisico (por
ejemplo, restaurante o
bares).

Guarda configuraciones
especificas de un local:
branding, colores, mensaje
de bienvenida, etc.

Guarda la configuracion
del router mikrotik
asociado a cada venue.

Define los planes de
internet disponibles:
duracion, velocidad,
usuarios simultaneos, etc.

Almacena los banners o
anuncios mostrados en el
portal cautivo.

Guarda los mensajes

Transaccional

Maestra

Maestra

Transaccional

Transaccional

Transaccional

Transaccional

Transaccional

Maestra

Transaccional

Transaccional
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enviados por el sistema via
API (promociones, OTP,
recordatorios), incluyendo
estado (pendiente, enviado,
fallido).

countries Lista de paises con Maestra
nombre, codigo telefonico
y bandera (referenciada en
el registro de usuarios o
venues).

Fuente: Elaboracion propia

Diseino de la solucion web

Interfaz final del sistema

En esta seccion se presentan las pantallas finales que se implementaron en este sistema,
siendo este el resultado del proceso de disefio, desarrollo y pruebas. A diferencia de los
prototipos iniciales estas interfaces corresponden al producto final y operativos, ya

desplegados en un entorno real.

Menu lateral

Este menu se presenta como el elemento principal de navegacion dentro del sistema, esta
ubicado en la parte izquierda el cual permite al administrador del negocio acceder de

manera rapida a las diferentes secciones del sistema.
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Figura 7.
Menu lateral
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Fuente: Elaboracion propia

Edicion del local

En la siguiente vista se permite al administrador del negocio poder gestionar la
informacion basica del establecimiento de manera clara e intuitiva, en esta seccion se
puede actualizar datos esenciales como nombre del local, direccion, nimero de contacto
y tipo de establecimiento. Adicionalmente se incorpora un seccion para poder configurar
el nimero de whatsapp con el cual podrd enviar campafias promocionales, mensajes
automatizados y mensajes de inicio de sesion. Esta seccion resulta clave debido a que
asegura que la comunicacion se realice con un nimero valido pudiendo también poder

configurar cualquier prefijo de pais adecuado.
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Figura 8.
Editar establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Edicion del router

Direccion”

Manganeso 366

Tipo de establecimiento”

Bar

WhatsApp

En esta seccion de edicion del router permite al administrador del establecimiento poder

configurar los parametros técnicos asociado a cada router que tiene conectado en su

establecimiento, en esta vista se concentra opciones fundamentales que determinan

calidad y seguridad del servicio de acceso a internet que se le brinda a los clientes.

En la parte superior se visualiza la direccion IP y se puede gestionar el nombre de red

SSID, garantizando que cada router sea identificado de manera Unica.

También tenemos apartados donde podemos gestionar la velocidad tanto de subida como

de bajada, y dentro del bloque de conectividad podemos especificar el tiempo de conexion

en minutos que un cliente puede estar conectado asi como el nimero de veces que se

puede conectar al dia.
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Figura 9.
Editar Router
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Fuente: Elaboracion propia

Configuracion del portal cautivo

En esta seccion se proporciona al administrador del establecimiento un conjunto de
herramientas que le ayudardn a personalizar la experiencia de inicio de sesion de los
clientes que se conecten a la red Wifi. En esta vista podemos interactuar con aspectos
relacionados tanto con la apariencia visual asi como con la recoleccion de datos

ofreciendo asi una interfaz flexible y sencilla de gestionar.

En la parte superior se encuentra el bloque de preguntas, estas preguntas son las que
apareceran en el inicio de sesion a la hora de conectarse a la red wifi, cada campo puede

activarse o desactivarse segun las necesidades del establecimiento, lo que facilita la
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creacion de formularios adaptados segun las necesidades y objetivos de marketing del

establecimiento.

Asimismo, el administrador puede definir la URL de redireccion que se ejecutard luego
de completado el login, asegurando asi que los usuarios accedan a la pagina web oficial
del establecimiento. En cuanto a la personalizacion estética, el sistema permite poder
seleccionar colores primario y secundario que aplican al portal cautivo e incluye a la vez

un previsualizacion de los cambios en tiempo real.

Entre otras opciones avanzadas se encuentra el poder limitar los intentos de inicio de
sesion, asi como poder elegir un banner publicitario que se mostrard en la pantalla de
acceso, y la posibilidad de iniciar sesion en whatsapp via QR que se conecta al API de
whatsapp no oficial. Finalmente, se ofrece la funcionalidad de cargar un logo
personalizado que refuerza la identidad visual del establecimiento en cada interaccion con

el cliente.
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Figura 10.
Configurar portal cautivo
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Banners

El modulo de banners publicitarios esta desarrollador para que los administradores de los
establecimientos puedan gestionar la publicidad de manera mas sencilla los cuales se
mostraran en el portal cautivo durante el inicio de sesion de los clientes. El objetivo de
esto es poder transformar la pantalla de acceso Wifi en un espacio de promocion directa,

generando una oportunidad de marketing cada vez que el cliente se conecte.

La interfaz muestra un listado de banners disponibles en el que se detallan el cliente
asociado, nombre, imagen, fecha de creacion. Ademas, se ofrecen accesiones como editar

y eliminar elementos de la tabla, facilitando asi la administracion de los contenidos.

Figura 11.
Modulo de banners
@ WIFINOW Kaserito @
Dashboard Banners Listado
Banners DEmE
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Whatsapp
Se muestran de 1a 3 de 3 resultados porpagina 10 v

Plantillas
Grupos

Automatizacion

Fuente: Elaboracion propia

En la parte superior visualizamos el boton “Crear Banner”, el cual nos permitira afiadir
nuevos banners publicitarios, que luego estos podran ser seleccionados para ser mostrados
en el portal cautivo.

Por el momento este formulario soporta el nombre del banner y una imagen en formato

jpg, png.
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Figura 12.
Crear banner
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Fuente: Elaboracion propia

Whatsapp

Este modulo constituye el nucleo de la estrategia de marketing que tiene el sistema, este
permite a los administradores disefiar, programar y enviar campaiias promocionales que
se enviaran a los clientes que previamente fueron validados en el portal cautivo. A
diferencia de otras soluciones que envian correos electronicos o sms, este sistema se
integra con una API no oficial de whatsapp, la cual garantiza una comunicacién mas

rapida, personalizada y con mayor probabilidad de ser visualizada por el usuario.

La primera vista corresponde al listado de campanas activas, en la que vemos los mensajes
enviados, el grupo a quien se envio, el numero de usuarios que tiene el grupo, y el estado
de envio asi como la imagen asociada a cada mensaje. Ademds se incorpora una
funcionalidad de reporte para visualizar a cuantos usuarios le llegaron y leyeron los
mensajes.

Este panel también ofrece un control centralizado que permite al administrador del
establecimiento poder identificar de manera rapida que promociones fueron enviadas, en

proceso o pendientes, pudiendo asi optimizar la planificacion de futuras acciones.
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Figura 13.

Modulo whatsapp
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Fuente: Elaboracion propia

En la segunda vista podemos observar el formulario de creacion de campafias, en el cual
podemos definir el nombre del mensaje, grupo de destinatarios y la plantilla utilizada, en
caso de no usar alguna plantilla tenemos la opcion de personalizar el contenido con texto,
emojis e imagenes, que refuerzan el atractivo visual de la promocion. Adicionalmente, se
incluye un apartado para poder programar la fecha y hora de envio, asegurandonos la
posibilidad de poder automatizar el proceso y ejecutar estrategias de marketing en

momentos clave, como promociones nocturnas, fines de semana o por temporadas.
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Figura 14.
Crear mensaje whatsapp
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En esta pantalla se visualiza el médulo de creacion y gestion de mensajes de WhatsApp,
el cual forma parte de la plataforma que permite a los administradores de los
establecimientos comerciales disefiar campafias de comunicacién directa para los

usuarios que se conectan a la red del establecimiento.

En esta interfaz el usuario puede definir el nombre del mensaje, seleccionar el grupo de
destinatarios previamente segmentados en otro médulo y de forma opcional asociar una
plantilla de mensaje previamente registrada en el sistema. Esta funcionalidad facilita la

reutilizacion de mensajes frecuentes y mantiene una comunicacion estandarizada.

Asimismo, la pantalla incluye un editor de texto para redactar el contenido del mensaje
de WhatsApp, permitiendo personalizar la comunicacion segin el tipo de promocion,
anuncio o informacion que se desea enviar. De manera complementaria, el sistema ofrece
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la posibilidad de adjuntar archivos multimedia, como imagenes o documentos,

fortaleciendo el impacto visual del mensaje enviado.

Adicionalmente, el modulo incorpora la opcion de programacion del envio, lo que permite
definir una fecha y hora especifica para la entrega del mensaje, optimizando la estrategia
de marketing y asegurando que la comunicacién llegue al usuario en el momento mas

oportuno.

Finalmente, se muestra un aviso informativo que alerta al usuario sobre el caracter
inmediato e irreversible del envio de mensajes, reforzando la responsabilidad en la

validacion de la informacidn antes de su distribucion.

Figura 15.
Portal Cautivo Banner

& Kaserito
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El portal cautivo constituye el punto de interaccion inicial entre el usuario final y la

plataforma, mostrandose de manera automatica cuando el cliente intenta acceder a la red
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WiFi del establecimiento. Este portal cumple una doble funcion: la publicitaria y de

recopilacion de datos, integrandose directamente con el modulo de marketing del sistema.

Al momento de acceder al portal, el usuario visualiza un modal publicitario emergente,
el cual permite al establecimiento destacar promociones, productos o campafias vigentes.
En el ejemplo mostrado, se presenta una oferta comercial con imagen del producto, precio

y un boton de redireccion hacia el sitio web del negocio.

Figura 16.
Portal Cautivo Login

& Kaserito
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Posteriormente, el usuario es dirigido al formulario principal de acceso al portal cautivo,
donde se le solicita informacion basica necesaria para la autenticacion y registro, cabe
resaltar que esta configuracion a excepto del numero de teléfono movil es configurable y

opcional desde el administrador. Entre los datos solicitados se incluyen:
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e Seleccion del pais

e Numero de teléfono movil

o (énero

e Nombre del usuario

e Aceptacion de términos y condiciones

e Aceptacion de la politica de proteccion de datos

Este formulario permite validar la identidad del usuario mediante su nimero telefonico,
al cual se le envia un mensaje al whatsapp del cliente con la finalidad de que se cree una
conexion entre el cliente y el establecimiento y a la vez que acepte los términos y

condiciones.

El disefio del portal es configurable segtn la identidad visual del establecimiento, con
opciones de cambiar colores, agregar logo, preguntas para los clientes, esto con la
finalidad de garantizar coherencia grafica y una experiencia de usuario intuitiva. Una vez
completado el formulario y aceptadas las condiciones, el usuario obtiene acceso a internet
de manera controlada, mientras la informacion recopilada queda registrada para su uso en

estrategias de marketing automatizado.
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3.3 EVALUACION

La evaluacion de la solucion se realizd considerando los recursos humanos, la
infraestructura tecnoldgica, los costos estimados y los beneficios esperados. Esta

evaluacion no se basa en datos precisos

3.3.1 Evaluacion econémica / Evaluacion costo-beneficio

La presente evaluacion econdmica se realiza desde la perspectiva de la consultora

desarrolladora como propietaria del producto SaaS.

En este sentido, se analiza la viabilidad financiera del sistema considerando que la
empresa asume la inversion inicial (CAPEX) y los costos operativos (OPEX) con el
objetivo de comercializar la solucién a multiples establecimientos bajo un modelo de

suscripcion mensual.

Por tanto, los indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna

de Retorno (TIR) se calculan bajo el enfoque de proyecto de inversion empresarial.

3.3.1.1 Analisis de costos

Para el desarrollo e implementacion del sistema que se hizo en un plazo de 6
meses, fue necesario considerar un equipo multidisciplinario que cubra tanto el desarrollo
de software como la gestion de redes. En la Tabla 20 se detalla la simulacion de los

recursos humanos requeridos, asi como sus responsabilidades dentro del proyecto.
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Tabla 23.

Salarios de los miembros del equipo

Tarifa mensual

Costo total x

Rol / Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 (S/.) desarrollo (6 meses)
Product Owner 50% 50% 40% 40% 30% 30% 7,500.00 18,000.00
Scrum Master 30% 30% 30% 30% 30% 30% 6,500.00 11,700.00
Analista de
sistemas 100% - - - - - 5,000.00 5,000.00
Desarrollador
Backend 1 - 100% 100% 100% 50% 50% 4,500.00 18,000.00
Desarrollador
Backend 2 - 100% 100% 100% 50% 50% 4,000.00 16,000.00
Desarrollador
Frontend - 100% 100% 100% - - 4,000.00 12,000.00
Administrador de
redes - - 50% 50% - - 4,500.00 4,500.00
Tester / QA - - - - 100% 100% 3,500.00 7,000.00
Soporte técnico - - - - 30% 30% 2,500.00 1,500.00
Total estimado
del proyecto 93,700.00

Fuente: Elaboracion propia
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Para el entorno de desarrollo y pruebas, se considerd una infraestructura de menor
capacidad respecto al de produccion, ya que su finalidad es mostrar y validar
funcionalidades, realizar pruebas de integracion y asegurar la estabilidad del sistema antes
del despliegue final. Por ello, se utilizaron instancias mas pequefias, menor volumen de
llamadas/ejecuciones y un esquema de mensajeria en modo sandbox o de bajo consumo.

Los costos estimados del entorno Dev/QA se muestran en la Tabla 22.

Tabla 24.
Costo de infraestructura de desarrollo
Costo
estimado Costo
Tipo de Unidad de Cantidad mensual estimado  Costo total x
Recurso recurso medida estimada (USD) mensual (S/.) 6 meses (S/.)
Amazon EC2
(Dev) Computacion  Instancias 1 $55.00 211.75 1270.50
Amazon RDS
(MySQL —
Dev) Base de datos  Instancias 1 $60.00 231.00 1386.00
Amazon S3 Almacenamie
(Dev) nto GB 80 $10.00 38.50 231.00
Amazon API
Gateway
(Dev) Integracion Llamadas 300,000 $8.00 30.80 184.80
AWS
Lambda
(Dev) Computacion  Ejecuciones 150,000 $6.00 23.10 138.60
Amazon
CloudWatch
(Dev) Monitoreo Métricas 1 $8.00 30.80 184.80
VPN (acceso
administrativ
0) Seguridad  Conexiones 1 $12.00 46.20 277.20
Servicio de
mensajeria
(Sandbox /  Comunicacid
pruebas) n Mensajes 1,000 $10.00 38.50 231.00
Total 3903.90

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez culminada la implementacion del sistema de marketing automatizado mediante
portal cautivo, se procedié con su despliegue en la infraestructura tecnoldgica definida,
basada en servicios de Amazon Web Services (AWS), asi como en la configuracion de

los componentes de red y seguridad necesarios para su operacion.

Tabla 25.
Costo de infraestructura de produccion requerida

Costo
estimado Costo
Unidad de Cantidad mensual estimado Costo total
Recurso  Tipo de recurso medida estimada (USD) mensual (S/.) anual (S/.)
Amazon EC2  Computacion  Instancias 2 $180.00 693.00 8316.00
Amazon RDS
(Mysql) Base de datos  Instancias 1 $140.00 539.00 6468.00
Amazon S3 Almacenamiento GB 300 $28.00 108.00 1296.00
Amazon API
Gateway Integracion Llamadas 2,000,000 $35.00 135.00 1620.00
AWS
Lambda Computacion  Ejecuciones 500,000 $25.00 96.00 1152.00
Amazon
CloudWatch Monitoreo Meétricas 1 $20.00 77.00 924.00
VPN Site-to-
Site Seguridad Conexiones 1 $55.00 212.00 2544.00
Servicio de
mensajeria
(WhatsApp
API) Comunicaciéon ~ Mensajes 10,000 $60.00 231.00 2772.00
Total 2091.00 25092.00

Luego del despliegue y realizada la entrega del sistema, se consideré un periodo de
garantia con una duracion de tres meses, durante el cual se brinda soporte técnico y
correccion de posibles incidencias derivadas del uso del sistema en un entorno real. Este
periodo tiene como finalidad asegurar la estabilidad de la soluciéon y su correcto

funcionamiento, sin incluir el desarrollo de nuevas funcionalidades.
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Tabla 26.
Costo del periodo de garantia

Rol Dedicacion mensual Tarifa mensual (S/.) Meses Costo total (S/.)
Product Owner 20% 7,500.00 3 4,500.00
Desarrollador Backend 30% 4,500.00 3 4,050.00
Administrador de redes 20% 4,500.00 3 2,700.00
Soporte técnico 50% 2,500.00 3 3,750.00
Total periodo de garantia S/15,000.00

Luego del periodo de garantia, se consideraron también los costos asociados al soporte y
mantenimiento del sistema, los cuales permiten asegurar su operacion continua, la
atencion de incidencias y la ejecucion de tareas preventivas. Estos costos corresponden a
actividades recurrentes necesarias para mantener la estabilidad, seguridad y

disponibilidad de la plataforma en el tiempo.

Tabla 27.
Costo del periodo de mantenimiento

Concepto Descripcion Costo mensual Costo Anual (12
estimado (S/.) meses)
Soporte técnico Atencion de incidencias y 2,000.00 24,000.00
consultas

Mantenimiento Correccion de errores menores 1,200.00 14,400.00
correctivo

Mantenimiento Revision de logs, backups y 1,000.00 12,000.00
preventivo rendimiento
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Monitoreo del sistema  Supervision de servicios e 800.00 9,600.00

infraestructura
Actualizaciones de Parcheo y ajustes de 1,000.00 12,000.00
seguridad configuracion
Total mensual 6,000.00 72,000.00

estimado

Fuente: Elaboracion propia

El costo total en la elaboracion de este sistema desarrollado en 6 meses es:

Costo total del proyecto = Costo de Recursos + Costo de infraestructura desarrollo +
Garantia

Costo total del proyecto = S/. 93,700.00 + S/. 3,903.90 + S/. 21,300.00
Costo total del proyecto = S/. 112,603.90

Costos por gastos operativos = Costo de infraestructura produccion + Costo de
Soporte y mantenimiento

Costos por gastos operativos = 25,092.00 + 72,000.00

Costos por gastos operativos = S/. 97,092.00

3.3.2 Interpretacion del VAN y el TIR

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero que nos ayuda a determinar si un
proyecto genera o no valor econdémico, al comparar el valor que se presenta de los flujos

de caja futuros con la inversion inicial que se requirid para su ejecucion.

En este proyecto el célculo del VAN se realizé considerando una inversion inicial de S/
112,603.90, una tasa de descuento del 12% anual y un horizonte de evaluacion de 24
meses. Asimismo, se incorporaron los costos operativos mensuales asociados al
mantenimiento del sistema y al servidor puesto en produccion los cuales representan los
gastos necesarios para garantizar la continuidad y operatividad de la plataforma. Estos

datos a operar son los siguientes:
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VAN=-A+t=15n(1+i)tFt

Donde:

A: Inversion inicial del proyecto.

F¢: Flujo neto de caja en el periodo 7.

i: Tasa de descuento o costo de oportunidad del capital.
t: Periodo de tiempo (mes).

n: Numero total de periodos evaluados.

Inversion inicial (A): S/ 112,603.90 (Mes 0)
Precio: S/ 80.00 por local/mes
OPEX total mensual:

Tabla 28.
OPEX por tramos de clientes

Tramo de clientes Ajuste OPEX

0 — 75 locales S/2,500.00

76 — 218 locales S/ 4,000.00

219 — 305 locales S/ 8,091.00

Fuente: Elaboracion propia

Tasa de descuento: 12% anual
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Tabla 29.
Tabla de flujos para Van (24 meses)

Flujo
Flujo neto |Factor descontado
Mes Locales|Ingresos |OPEX (Ft) descuento |(VP)

0 112,603.90 -1 -112603.9

1 0 0.00| 2500.00 -2500.00 0.99 -2476.50| 115080.40
2 18| 1440.00| 2500.00 -1060.00 0.98 -1040.17|116120.57
3 25| 2000.00( 2500.00 -500.00 0.97 -486.03( 116606.60
4 35( 2800.00( 2500.00 300.00 0.96 288.88|116317.72
5 50( 4000.00( 2500.00 1500.00 0.95 1430.82|114886.90
6 58| 4640.00( 2500.00 2140.00 0.94 2022.11|112864.80
7 75| 6000.00( 2500.00 3500.00 0.94 3276.09(109588.70
8 100| 8000.00( 4000.00 4000.00 0.93 3708.91(105879.80
9 122| 9760.00( 4000.00 5760.00 0.92 5290.62(100589.18
10 133|10640.00( 4000.00 6640.00 0.91 6041.57| -94547.61
11 155|12400.00( 4000.00 8400.00 0.90 7571.10| -86976.51
12 168|13440.00( 4000.00 9440.00 0.89 8428.49| -78548.03
13 177|14160.00( 4000.00 10160.00 0.88 8986.06( -69561.96
14 193|15440.00( 4000.00 11440.00 0.88 10023.05| -59538.91
15 205(16400.00| 4000.00 12400.00 0.87 10762.03| -48776.88
16 218(17440.00| 4000.00 13440.00 0.86 11555.03| -37221.85
17 229(18320.00| 8091.00 10229.00 0.85 8711.72| -28510.13
18 240(19200.00| 8091.00 11109.00 0.84 9372.29| -19137.84
19 251(20080.00| 8091.00 11989.00 0.84 10019.67| -9118.17
20 262(20960.00| 8091.00 12869.00 0.83 10654.05 1535.89
21 272(21760.00| 8091.00 13669.00 0.82 11209.99| 12745.87
22 281(22480.00| 8091.00 14389.00 0.81 11689.54| 24435.41
23 290(23200.00| 8091.00 15109.00 0.80 12159.09| 36594.50
24 305(24400.00| 8091.00 16309.00 0.80 13001.44| 49595.94

TOTAL
24m 308960.00(118228.00| 190732.00 162199.84

61



VAN
(12%
anual)

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 274803.74

Fuente: Elaboracion propia

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se define como la tasa de descuento r que hace que
el Valor Actual Neto (VAN) sea igual a cero. Matematicamente se expresa de la siguiente

manera:
0=—A+t=1>n(1+r)tFt

Para este proyecto, la TIR fue calculada utilizando la serie completa de flujos netos
mensuales, incluyendo la inversion inicial en el mes cero y los flujos proyectados hasta

el mes 24.

Debido a que los flujos de caja estan expresados en periodos mensuales, primero se
obtuvo una TIR mensual, la cual posteriormente fue convertida a una TIR anual efectiva

para su correcta comparacion con la tasa de descuento del 12%.
TIR mensual: = 2%
TIRanual=(1+0.02)12—1 = 29.68%

La Tasa Interna de Retorno obtenida para el proyecto es de 29.68% anual, valor que
supera la tasa de descuento establecida del 12%, lo que indica que el proyecto genera un
rendimiento significativamente mayor al costo de oportunidad del capital. En
consecuencia, de acuerdo con el criterio de la TIR, el proyecto resulta financieramente

viable y altamente rentable.
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CAPITULO IV — REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

El desarrollo de este sistema representd al autor un experiencia integral que le permitio
poder aplicar de manera practica los conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera
universitaria en la formacion profesional en Ingenieria de Software, los cuales
constituyeron la base conceptual para el desarrollo del proyecto. Sin embargo, la
implementacion real del sistema evidencid que gran parte de las competencias necesarias
fueron fortalecidas y adquiridas a través de la experiencia profesional, la investigacion
auténoma y la resolucion de problemas propios de un entorno real de operacion..
Asimismo a través de este este proyecto se abordd una problematica real que presentan
los establecimientos comerciales que ofrecen el acceso a internet a través del WIFI como
un servicio adicional, sin embargo estos establecimientos carecen de mecanismos

adecuados para poder gestionar, controlar y aprovechar de la mejor manera este recurso.

A través de esta experiencia se permitid evidenciar que cuando se gestiona de manera
adecuada la conexion al wifi este puede convertirse en una gran herramienta de
recoleccion de datos, fidelizacion de clientes y ejecucion de estrategias de marketing
automatizadas, por consiguiente se genera un valor tanto para el negocio como para los
usuarios finales. El proyecto no solo resuelve una necesidad técnica, sino que también

aporto una solucion alineada con objetivos comerciales y de crecimiento empresarial.

El principal aporte profesional del autor consistio en el disefio, desarrollo e integracion
de una plataforma tecnoldgica que combina varios conocimientos como redes, desarrollo
de software, base de datos y automatizaciones de procesos. Se implementd una solucion
que es capaz de interactuar con los routers administrables del fabricante Mikrotik,
aprovechando su sistema operativo RouterOS que permite ejercer un control preciso

sobre la red, la autenticacion de usuarios y la configuracion de parametros de conexion.

Durante el desarrollo de este proyecto se identificaron diversas necesidades criticas que
no se estaban siendo cubiertas por las soluciones tradiciones de hoy en dia, entre las

principales necesidades atendidas se encuentran las siguientes:

e [a inexistencia de mecanismos para recopilar y guardar la informacién relevante

de los clientes.
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e La falta de control sobre los usuarios que acceden a la red inalambrica.

e El uso de contrasefias compartidas de manera informal generando asi problemas
de seguridad y saturacion de red.

e [a ausencia de herramientas que permitan convertir el acceso a la red wifi en un

canal de marketing automatizado.

Durante la implementacion del proyecto, el autor fortalecié su experiencia profesional en
la configuracion de dispositivos de red, integracion de sistemas y desarrollo de
aplicaciones orientadas a la escalabilidad y seguridad. Ademas, se reforzaron
conocimientos en redes, bases de datos, automatizacion de procesos y seguridad de la
informacion, los cuales fueron fundamentales para garantizar la estabilidad y

confiabilidad de la solucién implementada.

Finalmente, la experiencia obtenida permitié al autor comprender la importancia de
alinear las soluciones tecnoldgicas con los objetivos del negocio, asi como el impacto que
una adecuada gestion del acceso a internet puede generar en los establecimientos
comerciales. Esta reflexion contribuye al fortalecimiento del perfil profesional del autor

y a su formacion como ingeniero de software orientado a la solucion de problemas reales.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se logré6 cumplir con el objetivo general del proyecto, desarrollando e
implementando una plataforma de marketing digital mediante portal cautivo,
orientada a establecimientos comerciales facilitando la gestion y acceso a internet,
la autenticacion de usuarios y la recoleccion de datos de forma valiosa con fines
comerciales. El sistema demuestra una estabilidad, escalabilidad y correcto

desempefio en un entorno de produccion.

e [aarquitectura tecnoldgica que se us6 resulto adecuada, debido a la utilizacion de
servicios en la nube tales como contenedores, bases de datos relacionales y
mecanismos de seguridad que permitié garantizar la disponibilidad, integridad y
confidencialidad de la informacidén. Asimismo, la separacion por capas en
frontend, backend y base de datos facilito el mantenimiento y futuras

modificaciones del sistema.

e Elusode un portal cautivo configurable constituyé un elemento clave del sistema,
ya que permitid a los establecimientos presentar contenido promocional, como
banners publicitarios, preguntas al cliente y mecanismos de validacion de
usuarios, con la finalidad de mejorar la experiencia del cliente y a la vez fortalecer

la estrategia de marketing digital del negocio.

e Laintegracion con servicios de mensajeria como WhatsApp, permite validar a los
usuarios y establecer un canal directo de comunicaciéon para el envio de
promociones y notificaciones, con la finalidad de incrementar el alcance y

efectividad de las campafias de marketing realizadas a través de la plataforma.

e [ametodologia empleada en el desarrollo de la solucion result6é adecuada para el
alcance del proyecto, permitiendo estructurar las actividades en fases claramente
definidas desde el andlisis de requerimientos hasta la implementacion y
despliegue de la infraestructura. Este enfoque ayud6 a la gestion del proyecto, el

control de avances y a la finalizacion de un sistema funcional alineado con las
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necesidades de los establecimientos comerciales.

Finalmente, la solucion desarrollada cumple con los objetivos planteados,
proporcionando una solucion tecnologica escalable y adaptable que mejora la
gestion del acceso a internet y potencia las estrategias de marketing de los

establecimientos comerciales.
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5.2 Recomendaciones

e Usar inteligencia artificial para nuevas funcionalidades, consecuentemente esto
ayudard a la generacion automatica de contenido textual de marketing para textos
promocionales y mensajeria personalizada, no obstante esta funcion requiere
saber el tipo de establecimiento, perfil del cliente y comportamiento de los
usuarios conectados a la red WiFi para poder generarlo. En consecuencia esto
ayudard a mejorar la efectividad de las campaiias y reducir el esfuerzo operativo

de los establecimientos comerciales.

e Agregar mas canales de comunicacion para el envio de mensajes publicitarios,
como mensajes de texto, correos electronicos y plataformas de mensajeria
instantdnea como por ejemplo, Telegram. En este sentido, la finalidad es poder
diversificar los medios de comunicacion e interaccion con los clientes y asi ayudar
a los establecimientos comerciales a aumentar el alcance de las campafas de

marketing que se realizan a través de la plataforma.

e Desarrollar un médulo avanzado de analitica y métricas para poder visualizar
indicadores importantes como la tasa de conversion, frecuencia de conexion de
los usuarios, tiempo de permanencia y efectividad de campafas publicitarias,
debido a esto se facilitara a los duefios de los negocios la toma de mejores

decisiones basadas en los datos.

e Megjorar la escalabilidad del sistema mediante la optimizacion de la infraestructura
en la nube, el uso de balanceo de carga y la automatizacién del despliegue
mediante CI, con la finalidad de soportar un mayor numero de establecimientos

afiliados, configurar routers y usuarios conectados simultaneamente.

e Reforzar los mecanismos de seguridad y proteccion de datos, incorporando
politicas de control de acceso mas estrictas, cifrado de informacion sensible y
copias de seguridad automaticas, garantizando el cumplimiento de buenas

practicas en seguridad de la informacion.
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e Ampliar las opciones de configuracién del portal cautivo, permitiendo a los
establecimientos poder escoger tipos de login, configurar disefios, contenidos,

banners con video y mensajes de acuerdo con su identidad visual y objetivos

comerciales.
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5.4 Glosario

Ancho de banda: Cantidad méxima de datos que pueden transmitirse a través de una red
en un periodo determinado, generalmente medida en Mbps, utilizada para controlar la

velocidad de acceso a Internet de los usuarios conectados al hotspot.

API (Application Programming Interface): Conjunto de métodos y protocolos que

permiten la comunicacion entre diferentes sistemas o aplicaciones.

Backend: Parte del sistema encargada de la 16gica de negocio, procesamiento de datos y

comunicacion con la base de datos y dispositivos de red.

Balanceo de carga: Técnica que permite distribuir las solicitudes entre varios recursos

del sistema para mejorar el rendimiento y la disponibilidad del servicio.

Contenedores: Tecnologia que permite empaquetar aplicaciones y sus dependencias en

entornos aislados, facilitando el despliegue y mantenimiento del sistema.

Hotspot WiFi: Punto de acceso a Internet que permite a los usuarios conectarse a una red

inaldmbrica, generalmente bajo ciertas condiciones de autenticacion y control.

MikroTik: Marca de dispositivos de red utilizados en el sistema para la gestion del

acceso WiFi, control de ancho de banda y administracion de usuarios conectados.
Portal cautivo: Interfaz web que se presenta a los usuarios antes de acceder a Internet,
utilizada para autenticacion, aceptacion de condiciones y visualizaciéon de contenido

promocional.

Router: Dispositivo de red encargado de dirigir el trafico de datos entre redes, utilizado

como elemento principal para la gestion del acceso a Internet.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Integracion y Conexién del Sistema con Routers MikroTik

El presente anexo tiene como finalidad describir el mecanismo de integracion utilizado
por el sistema para establecer comunicacion con routers MikroTik que operan bajo el
sistema operativo RouterOS. Dicha integracion permite la gestion dindmica del servicio
de hotspot, incluyendo la consulta de sesiones activas y la ejecucion de comandos

administrativos de forma remota y automatizada.

Figura 17.
Conexion con routeros

Figura 18.
Hotspot estado general
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Figura 19.
Usuarios, agregar y remover

ANEXO 2 - Diagrama de Flujo

En este diagrama de flujo se presenta el proceso de conexion que hace un usuario a la
hora de conectarse a la red del establecimiento mediante un portal cautivo, este flujo
describe de manera secuencial las interaccions que se producen desde el momento en

que el usuario intenta conectarse a la red hasta que se le concede el acceso a internet.
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Figura 20.
Diagrama de flujo “Conexion al hotspot”
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ANEXO 3 - Conexién VPN Wireguard

En la siguientes imagenes se muestran el estado de la conexién VPN utilizada por el
sistema, la cual estd implementada mediante la tecnologia WireGuard. A través del
comando wg show, se puede verificar la existencia de la interfaz wg0, los pares
conectados asi como el ultimo intercambio de datos (handshake), asimismo el trafico
transmitido, lo cual confirma el correcto funcionamiento de la red privada virtual que se
usar para la conexion entre el servidor y los routers.

Figura 21.
Consola con conexion wireguard

root@sv-eAwWUlKrd@Q:~# sudo wg show

interface:
public key: eE7niHNdu/Z92jB6oWmMNCSISEmMHW7TgL@+pfqHOMKnO=
private key: (hidden)
listening port: 51820

peer: BNBrSiggkPlDBsigkNefnyAdUnFsulhrVhqsWL4Rpyc=
endpoint: 159.65.106.65:51820
allowed ips: 192.168.2.0/24, 192.168.50.0/24, 192.168.100.0/24
latest handshake: 42 ago
transfer: 29.83 received, 8.88 sent
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root@sv-eAWU1KrdoQ:~# sudo systemctl status wg-quick®wg@
® wg-quick®ng@.service - WireGuard via wg-quick(8) for wg@
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/wg-quick®.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: active (exited) since Fri 2025-05-16 20:17:33 -@05; 7 months 17 days ago
Docs: man:wg-quick(8)
man:wg(8)
https://www.wireguard.com/
https://www.wireguard.com/quickstart/
https://git.zx2c4.com/wireguard-tools/about/src/man/wg-quick.8

https://git.zx2c4.com/wireguard-tools/about/src/man/wg.8
Process: 886 ExecStart=/usr/bin/wg-quick up wg® (code=exited, status=0/SUCCESS)
Main PID: 886 (code=exited, status=0/SUCCESS)

root@sv-eAWU1KrddQ:~# ip addr show wgd
4577: wg@: <POINTOPOINT,NOARP,UP,LONER_UP> mtu 1420 qdisc noqueue state UNKNOWN group default qlen 1000
link/none
inet 192.168.2.20/32 scope global wg@
valid_lft forever preferred_lft forever
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