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Resumen

Para mejorar la cohesion y reducir el acoplamiento de los
componentes en sistemas web complejos, se disefd y
desarrollé una arquitectura modular en Laravel que busca
superar las limitaciones del enfoque tradicional basado en
el patron MVC. Para ello, se adoptaron principios de disefio
que incluian la creacion de componentes especializados,
como acciones para la légica de negocio, consultas
separadas en clases especificas, y la utilizacion de objetos
para la transferencia y validacién de datos. Se implementé
una estructura de directorios modular que facilité el
mantenimiento y escalabilidad del cédigo, apoyandose
en el estandar PSR-4 para la carga automdtica de clases.
La metodologia incluyé la adopcion de estandares de
codificacion, como PSR-12, y el uso de herramientas de
andlisis estatico y control de versiones para garantizar la
calidad y coherencia del proyecto. En términos de resultados,
se logré una arquitectura mas flexible y comprensible, con un
c6digo mas limpio y facil de modificar. Como conclusion, la
adopcién de una arquitectura modular en Laravel contribuyd
significativamente a la mejora de la calidad del cédigo vy la
escalabilidad de los sistemas desarrollados. Se recomienda
continuar con la implementaciéon de buenas practicas de
codificacion, asi como realizar capacitaciones periédicas
para mantener la coherencia en el desarrollo y facilitar la
integracion de nuevas funcionalidades.
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El patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) ha sido una de las arquitecturas mas adoptadas en el
desarrollo de aplicaciones web debido a su capacidad para dividir la funcionalidad del software en tres
capas principales: Modelo, que gestiona la l6gica de datos y las interacciones con la base de datos; Vista,
que presenta la interfaz de usuario y los datos al cliente; y Controlador, que actia como intermediario,
coordinando las solicitudes del usuario y facilitando la comunicacién entre el modelo y la vista (Velasco-
Elizondo et al.,, 2018). Esta separacidon busca simplificar el desarrollo y mantenimiento del software,
promoviendo una estructura clara y organizada.

Sin embargo, la implementacién extensiva del patron MVC ha expuesto varios desafios cuando no se
aplica correctamente ni se adapta adecuadamente a las necesidades especificas de cada proyecto. Entre
los desafios, destacan controladores sobrecargados con multiples responsabilidades, I6gica compleja
en modelos, asi como consultas directas a la base de datos desde capas que deberian limitarse a
coordinar o presentar informacion (Aniche, 2016; Velasco-Elizondo et al., 2018). Ademas, su estructura
predeterminada, basada en una separacion genérica de responsabilidades para aplicaciones web, carece
de un enfoque orientado al dominio particular de cada sistema, lo que puede dificultar su mantenibilidad
y escalabilidad (Griffin, 2021, p. 21).

Aunque el patrén MVC proporciona una base adecuada para estructurar sistemas web, su correcta
implementacion requiere un enfoque riguroso para evitar malas practicas que puedan afectar la calidad
del software, dificultar su mantenimiento o limitar la capacidad de los equipos para escalar y afadir
nuevas funcionalidades de forma eficiente.

El presente reporte técnico tiene como objetivo describir y analizar el disefo e implementacién de una
arquitectura modular en Laravel, un marco de trabajo PHP ampliamente utilizado en la industria por
su enfoque orientado a objetos y su versatilidad. Disefada en 2023 para el desarrollo de aplicaciones
web, esta estructura busca superar las limitaciones del patron MVC mediante la fragmentacién de
funcionalidades en mddulos y componentes con responsabilidades claramente definidas, optimizando
asi el desarrollo, la prueba y la actualizacién de sistemas web complejos para mejorar su mantenibilidad,
escalabilidad y calidad.

2. METODOLOGIA

La metodologia seguida para el disefio e implementacién de una arquitectura modular en Laravel se
basé en un enfoque iterativo y sistematico que permitié adaptar, optimizar y superar las limitaciones
identificadas en estructuras tradicionales basadas en el patréon Modelo-Vista-Controlador (MVC). El
objetivo central fue mejorar la escalabilidad, la cohesion, y la mantenibilidad del cédigo, garantizando
al mismo tiempo la calidad del desarrollo mediante la aplicacion de buenas practicas, ampliamente
documentadas en la literatura académica y técnica, de arquitectura de software y disefio basado en
dominio (Fowler, 2002, Griffin, 2021; Martin, 2018; Visser et al., 2016). Ademas, se priorizé la mitigacion de
problemas tipicos de las arquitecturas monoliticas asociadas al MVC (Aniche, 2016; Velasco-Elizondo et
al., 2018).

El disefo de la nueva estructura modular incluyé un esquema jerdrquico que organiza componentes por
dominios de negocio, lo que redujo el acoplamiento y aseguré una clara separacién de responsabilidades.
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Se aplicaron principios de disefio limpio como el de Responsabilidad Unica (SRP), que establece que cada
clase 0o médulo debe tener una Unica razén para cambiar, lo cual mejora la cohesién y la simplicidad, y el
principio de Cierre Comun (CCP), que propone agrupar en moédulos aquellas clases que cambian por las
mismas razones, lo que minimiza el impacto de los cambios y facilita el mantenimiento (Martin, 2018, p.
13).

Las decisiones metodoldgicas estuvieron respaldadas por estudios y bibliografia académica que
destacan la necesidad de modularidad y la segmentacién de responsabilidades en sistemas complejos
(Barde, 2023), validando ademas el uso de estandares de codificacion y herramientas que impactan
positivamente en la calidad y escalabilidad del software (Fowler, 2018). Esta fundamentacién asegura
que cada eleccién técnica realizada respondi6 a criterios objetivos y no al azar, maximizando el potencial
de desarrollo y mitigando riesgos asociados al acoplamiento y la complejidad.

2.1 DESARROLLO

El desarrollo de la arquitectura modular en Laravel se llevé a cabo mediante la implementacién de una
serie de componentes y directrices que aseguran la separacion de responsabilidades y la modularizacién
del sistema. A continuacion, se describen los elementos clave del proceso de desarrollo:

Componentes y su rol en la arquitectura modular

En el disefo de la arquitectura modular, se definieron varios tipos de elementos que cumplen funciones
especificas para garantizar una clara separacién de responsabilidades, los cuales se presentan en la Tabla
1.

Tabla 1

Tipos de elementos en la arquitectura modular y sus responsabilidades

Tipo de elemento Responsabilidad

Representan las tablas y relaciones de la base de datos, limitdndose a operaciones

Modelos basicas de manipulacién de datos

Encapsulan consultas avanzadas con la base de datos, manteniendo los modelos

QueryBuilders simples.

Actions Contienen la l6gica de negocio y representan casos de uso especificos del sistema
Definen conjuntos de constantes significativas para mejorar la comprensién y

Enums mantenibilidad del cédigo
Excepciones Gestionan los errores de forma independiente del flujo principal
Filters Implementan la l6gica de busqueda en los listados de informacion
Componentes Permite interacciones reactivas entre la vista y la |6gica del sistema, reemplazando
Livewire' los controladores tradicionales y mejorando la experiencia del usuario.
DTOs/FormObjects Transportan datos entre capas de la aplicacion y validan los datos, utilizando

spatie/laravel-data? en Livewire 2 y clases FormObject nativas en Livewire 3.

1 https://livewire.laravel.com/
2 https://spatie.be/docs/laravel-data/v4/introduction
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Los diferentes tipos de elementos del sistema se interrelacionan de acuerdo con los flujos de datos
definidos en el proceso, tal como se observa en la Figura 1.

Figura 1

Representacion conceptual de la arquitectura modular
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Nota:Lainterfaz de usuario recibe las solicitudes del usuario y las envia como eventos al controlador. La transferencia
de datos entre la vista, el controlador y la accién se realiza mediante DTOs (Data Transfer Objects), que tienen la
responsabilidad de validar que los datos sean correctos. El controlador ejecuta el caso de uso correspondiente,
el cual interactia con otros componentes como modelos, filtros, y query builders, entre otros. Finalmente, el
controlador actualiza la vista con el resultado de la accion.

En la Tabla 2, se presentan las responsabilidades tipicas en una aplicacion web comparando su
implementacién en un enfoque MVC tradicional y en la arquitectura modular propuesta.
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Comparacion de responsabilidades entre MVC tradicional y la arquitectura modular

Responsabilidad

MVC tradicional

Arquitectura modular

Validacion de datos del usuario

Transformacién o limpieza de datos

Légica de negocio

Interaccion con la base de datos

Loégica de busqueda en listados

Definiciéon de constantes
significativas

Manejo de errores
Generacién de respuesta a la vista

Actualizacién reactiva de la interfaz

Realizada directamente en el
controlador

Realizada directamente en el
controlador

Mezclada en el controladory el
modelo

Realizada por el modelo y directo
desde un controlador promiscuo

Agregada manualmente en el
controlador o modelo

Definidas como valores literales en
el codigo

Captura y manejo directamente en
el controlador

Realizada directamente en el
controlador

Requiere l6gica explicita en el
controlador

Estructuracion de la aplicaciéon por médulos

Delegada a DTOs/FormObjects,
que también transportan datos

Gestionada por DTOs/FormObjects

Encapsulada en Actions,
representando casos de uso
especificos

Gestionada por Modelos y
consultas avanzadas a través de
QueryBuilders

Encapsulada en Filters

Centralizadas en Enums para
mejorar la mantenibilidad

Delegada a Excepciones,
separando el flujo principal
Delegada a Componentes Livewire
para mayor interactividad

Realizada automaticamente
mediante Componentes Livewire

Para fomentar la modularidad, se cre6 una nueva estructura de directorios que agrupa componentes
y funcionalidades en médulos independientes (ver Figura 2). Esta organizacion permite que cada
modulo represente un dominio o conjunto de funcionalidades especificas, mejorando la analizabilidad y
mantenibilidad. Al dividir la funcionalidad en multiples médulos con reglas de acceso bien definidas, se
facilita la gestion y el mantenimiento de cada médulo de manera independiente, lo que promueve un
desarrollo mas agil y eficiente (Barde, 2023).
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Figura 2

Estructura modular de directorios de una aplicacion Laravel
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Nota: Se ahadié un subdirectorio denominado modulos, donde se organizaron subdirectorios correspondientes
a los médulos definidos en el sistema. En la figura, se muestra un ejemplo utilizando el médulo “Articulos”. Los
componentes de Livewire y sus formularios deben organizarse siguiendo la misma estructura por moédulos.

La carga automatica de clases mediante el estandar PSR-43 facilité el registro de nuevos médulos y su
vinculacién mediante namespaces. Este estandar establece un mapeo flexible de namespaces a directorios,
facilitando la carga automatica de clases segun su ubicacion, lo que simplifica la organizacién del cédigo
y mejora su mantenimiento.

3 https://www.php-fig.org/psr/psr-4/
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Cumplimiento de estandares y herramientas

Seadoptd el estandar PSR-12* como guia para asegurar consistencia en el estilo de programacién, apoyado
por herramientas de analisis estatico como PHP Insights® para evaluar el cédigo en términos de calidad,
complejidad y estilo. PSR-12 extiende las recomendaciones basicas de PSR-1 y PSR-2, proporcionando
reglas detalladas sobre formato, indentacion, espacios en blanco, declaraciones y uso de namespaces,
entre otros aspectos, para fomentar un cédigo claro y legible. Para el desarrollo, se utilizd Visual Studio
Code con extensiones que automatizan la correccidn de violaciones al estandar. Composer y NPM fueron
utilizados para manejar dependencias, mientras que Laravel Sail® garantizé entornos locales consistentes
con Docker.

Documentacion y capacitacion

Se realizé un taller de capacitacién para los desarrolladores, asegurando la familiarizaciéon con la
arquitectura propuesta y las tecnologias utilizadas. La documentacién del proyecto se mantuvo en una
pagina colaborativa dentro de GitLab, mientras que la documentacién de requerimientos y casos de uso
fue almacenada en un repositorio documental. Se realizaron reuniones de seguimiento diarias, sesiones
para revision de dudas asi como sesiones periddicas de retrospectiva.

Control de versiones y flujo de trabajo

El desarrollo adoptd un flujo basado en ramas, donde cada funcionalidad o correccion se trabajo de
forma aislada antes de integrarse al repositorio principal. Las solicitudes de fusion (merge requests)
facilitaron la revision del codigo, para asegurar el cumplimiento tanto de la arquitectura definida como
de los estandares establecidos antes de su integracion final (ver Figura 3).

4  https://www.php-fig.org/psr/psr-12/
5 https://phpinsights.com/
6 https://laravel.com/docs/11.x/sail
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Figura 3

Flujo de trabajo con control de versiones basado en ramas y merge requests
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Nota: En el flujo de trabajo con Git, cada integrante del equipo de desarrollo crea una rama especifica para cada
funcionalidad que se le asigna. Una vez que completa su desarrollo, genera un merge request para que su trabajo
sea revisado. El lider técnico del proyecto, o un comité de revisién designado, se encarga de evaluar los merge
requests, proporcionando observaciones o retroalimentacion segin sea necesario. Cuando la funcionalidad
cumple con los criterios establecidos y ha pasado las revisiones, se fusiona en la rama develop. Posteriormente, el
lider técnico es responsable de integrar los cambios de la rama develop en la rama main como parte del proceso
de liberacion, asegurando que los cambios estén listos para su despliegue en el entorno de produccion.

3. RESULTADOS

La implementacién de la arquitectura modular en Laravel permitio resolver de manera significativa los
problemas de escalabilidad y mantenibilidad identificados en proyectos previos basados en el patrén
MVC tradicional. Como resultado, se obtuvo una estructura mas organizada, con una clara separacién
de responsabilidades entre los médulos, lo que facilitd la gestion del codigo y la adicién de nuevas
funcionalidades sin afectar al sistema en su conjunto. Esta mejora también permitié un proceso de
desarrollo mas agil y ordenado, reduciendo la complejidad de mantenimiento y aumentando la capacidad
del equipo para implementar cambios de manera eficiente, con una notable disminucién de los errores
relacionados con dependencias entre médulos.

El enfoque modular evité problemas frecuentes como controladores excesivamente grandes con
multiples responsabilidades, lo que anteriormente conducia a dificultades de mantenimiento y a cédigo
fuente mas propenso a errores. Al modularizar los componentes, cada moédulo pudo concentrarse en
tareas especificas, mejorando la cohesién y reduciendo el acoplamiento. Esto, a su vez, simplifico la
revisién y el mantenimiento del cédigo al limitar los puntos de cambio.

Se destacaron, ademads, algunos hallazgos relevantes que mejoraron la experiencia de los equipos
de desarrollo. La modularizacién del cédigo permitié una mayor facilidad en las pruebas unitarias y
en la integracién de nuevas tecnologias sin comprometer la estabilidad del sistema. Sin embargo, se
identificaron ciertos desafios relacionados con la curva de aprendizaje de los desarrolladores, quienes
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necesitaron tiempo para familiarizarse con la nueva estructura modular y adaptarse a los nuevos flujos
de trabajo. Este aspecto incrementé ligeramente el tiempo de integracién de la nueva arquitectura
en los primeros proyectos implementados. Se llevaron a cabo sesiones de retrospectiva en las que los
desarrolladores destacaron que la nueva arquitectura modular no sélo simplificaba el desarrollo de
nuevas funcionalidades, sino que también agilizaba la integracidon de requerimientos adicionales y la
implementacién de ajustes, reduciendo el esfuerzo necesario y mejorando la productividad general del
equipo.

En comparacién con enfoques anteriores, como el uso del patron MVC clasico, los resultados obtenidos
confirman que la arquitectura modular no sélo resuelve los problemas iniciales de escalabilidad y
mantenimiento, sino que también mejora la flexibilidad y la capacidad de adaptacién de los sistemas a
nuevos requerimientos y cambios tecnolégicos. En este sentido, los resultados obtenidos se alinean con
las expectativas iniciales y contribuyen a la mejora continua de los procesos de desarrollo.

Los resultados obtenidos reflejan un avance significativo en la calidad de los sistemas desarrollados,
asi como en las capacidades del equipo para abordar nuevos desafios de manera modular, escalable
y efectiva. La mejora en la calidad fue validada a través de diversas métricas e indicadores, incluyendo
una reduccién en el tiempo promedio de desarrollo de nuevas funcionalidades, una disminucién en la
cantidad y severidad de errores reportados durante la etapa de pruebas, y una mejora en la puntuacién
obtenidamediante herramientas de andlisis estatico como PHP Insights. El enfoque adoptado hagenerado
una base soélida para futuras mejoras, asegurando que el sistema pueda evolucionar en respuesta a las
necesidades del negocio y del entorno tecnolégico.

4. CONCLUSIONES

El disefio de una arquitectura modular en Laravel adaptada al patron MVC surgié como una respuesta al
problema de la complejidad y baja mantenibilidad que puede presentar una estructura convencional de
modelos, vistas y controladores. Los principales retos identificados incluian controladores y modelos con
responsabilidades excesivas, lo que complicaba su mantenimiento y actualizacién, asi como la presencia
de reglas de negocio dispersas que afectaban la cohesién y escalabilidad del sistema.

La solucion propuesta se centrd en redefinir las responsabilidades de los componentes clave mediante la
creacion de moédulos independientes y el uso de clases con responsabilidades especificas. Este enfoque
resultdé en una estructura de cédigo modular, limpia y mantenible, que aumenté la cohesién y redujo
el acoplamiento. Adicionalmente, se observd una mejora significativa en la capacidad del sistema para
adaptarse a nuevas funcionalidades, gracias a la organizacion y separacion de las responsabilidades. La
adopcion de estandares de codificacion y herramientas de analisis automatizado contribuyé a elevar la
calidad del cédigo, mientras que el uso de Livewire permitié una mejor experiencia de usuario mediante
interacciones reactivas en la interfaz.

Para continuar con la mejora de la arquitectura y mitigar posibles riesgos, se recomienda mantener una
supervision constante de la modularidad y simplicidad de cada componente, evitando la acumulacién
de responsabilidades en clases individuales. Ademas, se sugiere realizar revisiones periédicas del cédigo
y capacitaciones para garantizar que todo el equipo esté alineado con los principios de desarrollo
adoptados. Implementar métricas de calidad y mantenimiento de cédigo puede facilitar la deteccién
temprana de problemas, mejorando la capacidad de respuesta ante cambios o nuevas necesidades.
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Estas acciones, junto con el uso continuo de herramientas de analisis estatico, control de versiones y
pruebas automatizadas, proporcionaran un marco robusto para mantener la sostenibilidad, escalabilidad
y eficiencia del sistema desarrollado.
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