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RESUMEN

Los créditos son una operacion financiera muy utilizada en la actualidad. Sin embargo, pocas son
las personas que conocen realmente su funcionamiento y las implicaciones que puede tener contra-
tarlos. Asimismo, los créditos revolving son una variante con unas caracteristicas diferentes, en ellos
la persona que recibe el dinero establece las condiciones de devolucién del mismo (sujeto siempre a
unos limites). Tras diferentes denuncias por malentendidos en las contrataciones de estos créditos, el
Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacién Digital ha decidido intervenir, obligando a todas

las entidades que ofrecen estos servicios a cumplir con una serie de requisitos.

Motivados por la necesidad de crear una herramienta que permita calcular estos créditos y satisfaga
los requisitos legales, se ha desarrollado una aplicacién web que cumpla con este mismo propésito.
Mediante una interfaz amigable y una disposicién de la informacion clara, la herramienta servira para

informar al usuario del desarrollo que seguira el crédito que él mismo ha configurado.

Este proyecto se ha desarrollado utilizando diferentes tecnologias, que han dado como resulta-
do un servicio web adaptado a todos los tipos de pantalla, capaz de generar informes dinamicos y
mostrar graficos con informacién representativa. Al mismo tiempo, todas estas caracteristicas se han
desarrollado junto con un modelo de single-page application, 1o que permite una mejor experiencia de
usuario. Ademas, todo el servicio ha sido desplegado utilizando tecnologia Cloud, aumentando asi la

disponibilidad del servicio frente a fallos externos a la propia herramienta.

Finalmente, hemos obtenido una aplicacion que cumple con los requisitos legales, es facil de usar

y gracias a las decisiones de disefio constituye una herramienta robusta a la vez que escalable.

PALABRAS CLAVE

Crédito revolving, calcular, aplicacion web, SPA, tecnologia Cloud, .NET Framework, Angular, Boots-
trap, API, JWT.






ABSTRACT

Nowadays, one of the most frequently used financial operations is credit. However, there is a small
amount of people who really know how they work and what is involved in taking out one of them. Revol-
ving credits are a special kind of credit, in which the borrower establishes the conditions of repayment
(always under some limits). After several reports due to misunderstandings in the arrangement of these
credits, the Ministry of Economic Affairs and Digital Transformation has decided to take action, forcing

all entities that offer these services to meet a set of requirements.

Motivated by the need to create a tool to calculate these credits and meet the legal requirements,
a web application has just been developed for this purpose, using a user-friendly interface and a clear

information layout to inform users about the progress of the credit that they have set up.

This project has been developed using different technologies, which have resulted in a web service
adapted to all screen types, able to generate dynamic reports and display charts with representative
information. All of these are under a single-page application model, which allows a better user expe-
rience. In addition, the whole service has been deployed using Cloud technology, thus increasing the

service’s reliability against external failures to the tool itself.

Finally, we have obtained an application that meets the legal requirements, it is easy to use and

thanks to design decisions,it is robust as well as scalable.

KEYWORDS

Revolving credit, calculator, web application, Cloud based technology, SPA, .NET Framework, An-
gular, Bootstrap, API, JWT.
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INTRODUCCION

Es un hecho que las nuevas tecnologias estan cada dia mas presentes en nuestra sociedad y
esto no es producto del azar. Al ser unas herramientas que nos facilitan nuestras tareas diarias, hace
que cada vez sean algo mas imprescindible. Dentro de estas nuevas tecnologias, la informatica y el
desarrollo de software nos permite solucionar problemas que de otra manera seria muy dificil, ya sea
mediante automatizacion de procesos l6gicos/matematicos, almacenamiento de grandes cantidades

de datos, etc.

Sin embargo, también pueden dar solucién a problemas que, a priori, no parecen tener relacién.
Dado que este es un campo muy amplio y flexible, se puede adaptar para dar solucién a diversos
problemas. Durante el desarrollo de este TFG se vera como se han adaptado diferentes tecnologias de
la informacién para proveer un servicio que ayude a entender mejor al usuario final todo lo relacionado
con un crédito, mas concretamente con un crédito revolving. Normalmente pensamos que el hecho de
pedir un crédito es simplemente solicitar un dinero que al cabo de un tiempo iremos devolviendo con
unos intereses asociados. Pero hay otras variables que si conocemos y modificamos nos ayudaran
a darnos cuenta de que las condiciones que nos oferta la entidad emisora del crédito no son tan

beneficiosas como pueden parecer en un primer momento.

1.1. Laimportancia de los créditos revolving

En la actualidad existen diferentes tipos de préstamos en funcién de la necesidad del solicitante. Los
mas comunes son préstamos hipotecarios, préstamos personales y préstamos al consumo. Cada uno
de ellos tiene sus propias caracteristicas, entre las que podemos destacar entidades que los ofrecen,

intereses que se aplican, motivos para la adquisicién del préstamo, cantidad maxima prestada, etc.

Las lineas de crédito revolving son una alternativa a los préstamos personales convencionales,
sobre todo cuando se requieren unas caracteristicas especificas tales como la velocidad en la conce-
sién del préstamo o flexibilidad para elegir la cuota mensual. Ademas, estas lineas de crédito no estan
exclusivamente reservadas a entidades bancarias, sino que también pueden ser proporcionadas por

otras entidades financieras.



INTRODUCCION

Por otra parte, es importante sefalar la diferencia entre una linea de crédito revolving y una tarjeta
de crédito, ya que son conceptos que se pueden llegar a confundir. En el caso de revolving, la cantidad
solicitada se paga mensualmente en cuotas previamente acordadas, mientras que con la tarjeta de
crédito se abona toda la cantidad prestada en un dia pactado. Por este motivo, se suele relacionar mas

los créditos revolving con los préstamos personales y no con las tarjetas de crédito convencionales.

Es conveniente conocer este tipo de crédito para ocasiones en las que necesitamos flexibilidad
en los pagos y liquidez de forma urgente. Se suelen utilizar para efectuar pagos extraordinarios o
imprevistos. En cualquier caso, no son recomendables para alargar demasiado el tiempo de devolucién
de la deuda, ya que uno de los inconvenientes de estos créditos es que el tipo de interés es muy
elevado.

1.2. Necesidad de nuevas soluciones

Las herramientas actuales que nos permiten calcular diferentes lineas de crédito revolving en fun-
cién de unos datos de entrada son muy pocas. La mas completa es la que ofrece el Banco de Espana
que esta disponible en su pagina web. No obstante, dicha herramienta solo cuenta con una modalidad
de pago que es cuota fija (todos los meses se paga la misma cuota hasta que se amortiza toda la deu-
da). Sin embargo, en los ultimos afos las entidades que proporcionan estas lineas de crédito también
ofertan otras modalidades de pago, tales como elegir el nimero de pagos o elegir qué porcentaje de

la deuda restante quieres amortizar en cada cuota.

A pesar de que la informacién mas importante del calculo se muestra de manera clara y sencilla,
cuando el usuario quiere ver los flujos de amortizacién o la evolucién del préstamo de una manera mas
visual, tiene que estar navegando por el simulador. Esto puede dar como resultado que el usuario no

entienda correctamente todos los datos en conjunto.

1.3. Mi propuesta

Debido a la poca oferta de este tipo de aplicaciones y que las opciones de célculo que ofrecen son
muy limitadas, mi propuesta surge con la intencidén de suplir las carencias de las herramientas exis-
tentes. En ella, se mostraran todos los resultados de la manera mas clara y sencilla posible, de forma
que cualquier persona pueda usarla y entenderla. Ademas, incorporara la posibilidad de descargar un
informe donde se mostrara tanto el calculo realizado como los resultados obtenidos. De esta forma,
daremos la posibilidad al usuario de imprimirlo o compararlo con otros informes generados previamen-

te.
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1.3. Mi PROPUESTA

Asimismo, para que sea accesible y usable por cualquier persona, se ha optado por desarrollar
la herramienta en forma de aplicacion web. Esta decisién proporciona una serie de ventajas, tales
como eliminar molestos procesos de instalacion o reducir los requisitos de ejecucién (solo se necesita
un navegador y conexién a internet). También reduce las posibilidades de que la aplicacién falle en
comparacion con una aplicaciéon convencional, ya que no ocasiona problemas técnicos debidos al

hardware u otras aplicaciones que estén ejecutandose en el sistema.

En resumen, mi propuesta es una herramienta web lo mas accesible posible, donde se ofrecen
diferentes posibilidades de calculo y se muestran los resultados de la forma mas clara, de forma que,

al usuario le sea sencillo el uso de la aplicaciéon y la compresion de los resultados.
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LAS FINANZAS DE REVOLVING

Durante el desarrollo de este capitulo vamos a explicar qué es un crédito revolving y todo lo relacio-
nado con él. Para ello, nos centraremos en aspectos como la legislaciéon que envuelve a estos créditos

y los célculos matematicos que hay detras de ellos.

2.1. De qué trata

Segun el articulo “Crédito revolving” del periédico elEconomista [1], un crédito revolving se puede
definir de la siguiente manera: "linea de crédito concedida por una entidad financiera a un cliente, con
un limite establecido del que puede disponer durante un tiempo determinado”. La principal diferencia
con respecto a una linea de crédito convencional es que, en este caso, el usuario puede elegir la cuota
mensual que quiere pagar hasta liquidar la deuda. Ademas, otra caracteristica que lo diferencia es que,
al pagar una cuota mensual, la parte proporcional a la amortizacién vuelve a estar disponible para ser

utilizada otra vez como parte del crédito.

Para entenderlo mejor vamos a explicar un ejemplo sencillo (los calculos no seran realistas, pero
serviran para entender el funcionamiento). Suponemos que vamos a una entidad financiera y nos
conceden una tarjeta revolving, con una cantidad maxima de 10.000 € y una cuota mensual de 50 €.
Nos llega |a tarjeta el mes de febrero, con lo cual, ya podemos empezar a usarla y decidimos gastar 200
€ en un mévil nuevo. En ese mismo momento debemos 200 € + 10 € de intereses. A finales de febrero
nos llega el recibo y pagamos los 50 € acordados, por tanto, nos quedan por pagar 160 €. Durante
el mes de marzo decidimos usar la tarjeta para comprarnos unas zapatillas nuevas que cuestan 80 €,
con lo cual, nuestra deuda aumenta a (160 € + 80 €) + 11 € de intereses. En los proximos meses se

seguira pagando 50 € de cuota hasta liquidar la deuda.

Cabe destacar que, en el ejemplo, el limite méximo fueron 10.000 € y que entre la primera compra
(el mévil) y el primer pago, la cuantia maxima que podiamos gastar se redujo a 9.800 €. Sin embargo,
después de realizar el primer pago, el limite volvié a ascender a 9.850 €. Por esta caracteristica de

renovacién que mencionamos recibe el nombre de revolving (del inglés “to revolve”).



LAS FINANZAS DE REVOLVING

Por otra parte, la calculadora que se ha desarrollado no tiene en cuenta posteriores renovaciones
del crédito, ya que se centra en la cantidad inicial de la que se va a hacer uso. Por lo que en el ejemplo
corresponderia Unicamente a solicitar 200 €.

En la siguiente tabla se muestran las ventajas y desventajas de usar este tipo de créditos.

Ventajas Desventajas
Cdémodas cuotas Altos tipos de interés
Pocos requisitos para adquirirlo Posibles endeudamientos infinitos

Dinero disponible desde el inicio  El impago de cuotas implica pagar mas intereses

Tabla 2.1: En esta tabla se resumen algunas ventajas y desventajas de usar este tipo de créditos.
Fuente: elaboracion propia usando [1] [2].

2.2. Procedimientos estandar de concesion

Para optar a este tipo de crédito solo necesitamos encontrar una entidad que lo ofrezca y rellenar un
contrato en el que se especifican entre otros los siguientes datos: importe maximo a financiar, tipo de
interés, cuota mensual. Como veremos a continuacion, los requisitos para obtener este tipo de créditos

son practicamente nulos.

Antes de la estandarizacién de internet las formas de obtener este tipo de créditos eran muy pocas
y la mas comun era acudir a un banco y solicitarlo alli. Sin embargo, habia otras opciones para conse-
guirlo. Una de ellas consistia en recibir una carta con un formulario ya redactado, el cual, se rellenaba
y mandaba en el mismo sobre a la entidad financiera para que posteriormente enviaran la tarjeta. En
otras ocasiones, iban comerciales de estas entidades a las empresas y rellenaban el contrato solicitan-
do datos como el nombre, apellidos, DNI y cuenta bancaria a en la que domiciliar los recibos. En lineas
generales, la contratacion era poco garantista y la entidad financiera no se aseguraba lo suficiente de
que el dinero pudiese ser devuelto o si estaba sometiendo al cliente a una operacién de alto riesgo,

llevandole en ocasiones asumir una cuota que no era acorde con sus ingresos.

A pesar del paso de los afos, la tendencia de no analizar lo suficiente la solvencia del solicitante
continua, produciendo muchas veces un endeudamiento mayor. A partir de una sentencia del Tribunal
Supremo “STS 600/2020” [3] de marzo de 2020 se empieza a ver la necesidad de alertar a los con-
sumidores de todo lo que implica este tipo de créditos antes de contratarlos. Por ello, el Ministerio de
Economia publicé una orden en el BOE “ETD/699/2020, de 24 de julio” [4] donde obliga a las entida-
des, entre otras cosas, a analizar la solvencia de los solicitantes y a mostrarles informacion detallada
antes de firmar el contrato. Dicha informacion ha de ir acompanada de ejemplos representativos que
permitan al cliente entender mejor qué estan contratando. Esta nueva orden del BOE entrara en vigor
a lo largo del afio 2021.

6 Desarrollo de una herramienta de calculo para préstamos revolving



2.3. LEGISLACION

Todos los cambios que introduce esta nueva orden en el BOE seran expuestos en el siguiente
apartado. Ademas, explicaremos la motivacién de estos, ya que en ocasiones se llegaban a producir
endeudamientos perpetuos, los cuales, surgian por la elecciéon de una cuota mensual demasiado baja

respecto a la cantidad solicitada.

2.3. Legislacion

Como hemos comentado en el apartado anterior, una mala eleccion de la cuota mensual puede dar
lugar a endeudamientos infinitos 0 a pagar unos intereses muy elevados. Como muy bien se explica en
el siguiente articulo de el peridédico ABC [2], cuando el consumidor elige una cuota baja con respecto a
la cantidad solicitada, en cada cuota deja parte de los intereses sin pagar por lo que practicamente no
amortiza capital. Ademas esa parte de los intereses que deja sin pagar pasan a ser parte de la deuda
pendiente, por lo que la deuda creceria indefinidamente. En caso de elegir una cuota demasiado baja
(aun cubriendo los intereses en cada cuota) podriamos encontrarnos con situaciones en las que los
intereses totales que vamos a pagar son practicamente iguales a la cantidad que habiamos solicitado.
En el articulo se explica con el siguiente ejemplo: con una deuda de 1000 € a un tipo de interés del
25,61 %, si elegimos una cuota de 25 € tardariamos 6 afos y 10 meses en amortizar el crédito. Todo
ello pagando de intereses 1.031,90 €, practicamente la misma cantidad que la solicitada aun habiendo

acordado un tipo de interés del 25,6 %

Una de las muchas denuncias de la gente en contra de estos intereses tan altos llegd a manos del
Tribunal Supremo en marzo de 2020. La sentencia del Tribunal [3] anulé el préstamo de una clienta que
habia contratado una tarjeta revolving con unos intereses del 27 % TAE. La defensa de la prestataria
se fundamentaba en la "Ley de 23 de julio de 1908 sobre la nulidad de contratos de préstamos usura-
rios" [5]. Ademas el Tribunal aproveché para recordar que, en una sentencia de 2015 relacionada con
estos créditos, declar6é que las entidades que ofrecen estos servicios no pueden cobrar intereses tan
elevados basandose en que muchos de sus clientes no seran capaces de pagarlos completamente.
Mas aun cuando son ellos mismos los que conceden estos créditos sin analizar la capacidad financiera

de los prestatarios.

Ante esta Ultima sentencia del Tribunal y los diferentes problemas que causaban a los usuarios este
tipo de créditos el Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital decidié intervenir y publi-
¢6 una Orden en el BOE [4] con la principal intencidn de proteger al usuario frente al desconocimiento

de estos tipos de créditos tan “cémodos” a primera vista.

Algunos de los aspectos mas relevantes que recoge esta nueva orden son:

o Asegurar la solvencia de los clientes: Se realizara un analisis profundo sobre la capacidad
financiera del prestatario. Ademas, se aconsejaran otras cuotas con el fin de que el usuario

pueda hacerse cargo todas las cuotas durante la vida del crédito de manera que no aumente

Jose Antonio Cebrian Diz 7



LAS FINANZAS DE REVOLVING

el endeudamiento.

¢ Ofrecer informacion precontractual con ejemplos representativos: Esta informacion tie-
ne que ser lo mas clara, de forma que al usuario le sea lo mas sencillo posible entender c6mo
se desarrollara el pago del crédito.

o Ofrecer informacion periddica al cliente con al menos la siguiente informacion:

o Importe solicitado, tipo de deudor, modalidad de pago elegida, fecha de finalizacién
y cuantia total que debera pagar (diferenciando la parte proporcional a los intereses

y la parte proporcional a la deuda).

o Escenarios de posible ahorro aumentando la cuota mensual en un 20 %, 50 % y

100 % cuando la cuota elegida no supere el 25 % del crédito solicitado.

o Importe de la cuota que permite liquidar el crédito en un periodo de 12 meses.

Sin embargo, en dicha orden, no se hace ningln tipo de referencia a limitar el tipo de interés.
Desde el Ministerio lo justifican diciendo que podria ser una medida contraproducente, ya que en el
caso de limitarlo de forma alcista, las entidades aplicarian el tipo mas alto posible y el resto de las
ganancias las obtendrian aumentando otro tipo de costes. En caso contrario, si lo limitan bajando el
actual, tendriamos como resultado que muchas familias no podrian optar a estos créditos ya que las
entidades aumentarian mas los requisitos con el fin de asegurarse el pago integro de la deuda y los

intereses.

Tanto los aspectos mencionados anteriormente como otros menos relevantes que también estan

presentes en esta nueva orden entraran en vigor a lo largo del afio 2021.

Cabe destacar que, todas estas consideraciones recogidas en el BOE, se han tenido en cuenta a
la hora de desarrollar la aplicacién con el fin de que esta cumpla con la legislacion vigente y la que
entrard en vigor en 2021.

2.4. Formulacion matematica de los calculos

2.4.1. Nomenclatura y bases de calculo

Para poder explicar de forma sencilla los calculos realizados para este tipo de créditos, es necesario
entender que es un flujo de caja financiero. Como muy bien se expone en este blog [6] “El flujo de caja
financiero se define como la circulacién de efectivo que muestra las entradas y salidas de capital de
una empresa fruto de su actividad econémica.” En nuestro caso, cada fila del flujo de caja representara
la fecha en la que debera pagar la préxima cuota. Asi como el estado general de la deuda hasta esa
fecha.

Otro factor relevante es la base de calculo que vamos a utilizar. Algunas de las mas utilizadas son
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las siguientes:

» 30/360: Para el célculo de intereses supone que todos los meses tiene 30 dias (afio comer-

cial) y utiliza una base de célculo de 360 dias.

e Actual/360: Todos los meses se computan por los dias reales que tienen y utiliza una base

de célculo de 360 dias.

e Actual/365: Todos los meses se computan por los dias reales que tienen y utiliza una base

de célculo de 365 dias.
e Actual/Actual: Tanto los meses como los afios se computan por los dias reales que tienen.

e 30/365: Para el calculo de intereses supone que todos los meses tiene 30 dias (afio comer-

cial) y utiliza una base de célculo de 365 dias.

Para hacer la explicacion de los céalculos lo mas sencilla posible voy a explicar algunos términos y

notaciones a las que haré referencia en el resto de éste capitulo.

« Cuota (i): Cantidad total que tendra que pagara el cliente en el mes .
¢ Interes (i): Cantidad de dinero asociada a intereses que pagara el cliente en el mes .
e Amortizacion (i): Cantidad de dinero que amortizara el cliente en el mes i.

¢ Fecha (i): Fecha del pago de la cuota en el mes i. En caso de que la fecha no sea un dia
habil, utilizando la convencién PBD (Previous business day) el dia de pago pasara a ser el
dia habil anterior.

¢ Pendiente (i): Cantidad de dinero que le queda por amortizar después de pagar la cuota

del mesi.

¢ Dif_d(i): Cantidad de dias entre Fecha(i) y Fecha(i-1) teniendo en cuenta la base de calculo.
e Base: Cantidad de dias que tiene el afio segun la base de calculo elegida.

e Ti: Tipo de interés aplicado.

¢ Ft: Cantidad neta que percibe la entidad financiera en el mes i.

Por ultimo, durante la explicacion vamos a suponer que el mes 0 es el inicial y a partir del mes

numero 1 se empiezan a pagar las cuotas.

2.4.2. Calculo con cuota fija

En este tipo de calculo el cliente fija cuota mensual que pagara hasta liquidar la deuda, este valor

sera representado con C..

La primera fila del Flujo de caja quedaria de la siguiente manera:
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Fecha(0) = Fecha en la que se solicita el crédito.
Cuota(0) = Interés(0) = Amortizacion(0) = 0 €.
Pendiente(0)= Cantidad solicitada a la entidad financiera.

Formulacién general:

2.2)
‘ Cuota(i) = min{C, Interés(i) + Pendiente(i — 1)} ‘ (2.3)
‘Amortizacio’n(i) = Cuota(i) — Interés(i) ‘ (2.4)
‘Pendiente(i) = Pendiente(i — 1) — Cuota(i) ‘ (2.5)

Ejemplo de flujo resultante:

Datos iniciales: base de célculo = 30/360 , T; = 16 %, cantidad solicitada = 100 €, C, = 15 €.

Fecha Cuota Interés Amortizacion Pendiente
08/12/2020 0,00€ 0,00 € 0,00 € 100,00 €
08/01/2021 15,00€ 1,33 € 13,67 € 86,33 €
08/02/2021 15,00€ 1,15¢€ 13,85 € 72,48 €
08/03/2021 15,00€ 0,97 € 14,03 € 58,45 €
08/04/2021 15,00€ 0,78€ 14,22 € 4423 €
07/05/2021 15,00€ 0,57 € 14,43 € 29,80 €
08/06/2021 15,00€ 0,41 € 14,59 € 15,21 €
08/07/2021 15,00€ 0,20 € 14,80 € 0,41 €
06/08/2021 0,42€ 0,01 € 0,41 € 0,00 €

Tabla 2.2: Ejemplo de un flujo de caja para el célculo de cuota fija. Fuente: elaboracién propia.
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2.4.3. Calculo con N plazos

En esta modalidad de calculo el cliente elige cuantas cuotas quiere pagar durante la vida del crédito.
En este caso no existen unas férmulas explicitas para realizar la estimacién correspondiente a N me-
ses. Por ello, se hace uso del calculo de cuota fija, variando esta hasta conseguir el nimero de plazos
deseados. Esto se puede realizar de muchas maneras computacionalmente hablando. Sin embargo, el
propésito de este capitulo no es explicar cémo ha sido implementado, por lo que se desarrollara mas

este tema en proximos apartados.
Ejemplo de flujo resultante:

Datos iniciales: base de célculo = 30/360 , T; = 16 %, cantidad solicitada = 3000 € , IV = 8 plazos.

Fecha Cuota Interés Amortizacion Pendiente
11/12/2020 0,00€ 0,00 € 0,00 € 3.000,00 €
12/01/2021 430,56 € 41,33 € 389,22 € 2.610,78 €
12/02/2021 430,56 € 34,81 € 395,74 € 2.215,04 €
12/03/2021 430,56 € 29,53 € 401,02 € 1.814,02 €
12/04/2021 430,56 € 24,19 € 406,36 € 1.407,66 €
12/05/2021 430,56 € 18,77 € 411,78 € 995,88 €
11/06/2021 430,56 € 12,84 € 417,72 € 578,16 €
12/07/2021 430,56 € 7,97 € 422,58 € 155,58 €
12/08/2021 157,65€ 2,07 € 155,58 € 0,00 €

Tabla 2.3: Ejemplo de un flujo de caja para el célculo de N plazos. Fuente: elaboracién propia.

2.4.4. Calculo con cuota variable

En este tipo de célculo el cliente elige el porcentaje que quiere amortizar de la deuda pendiente
en cada cuota. Este porcentaje sera representado con P,. Cabe destacar que, como el usuario eli-
ge un porcentaje, cuando la deuda pendiente es pequena tendriamos amortizaciones cada vez mas
pequenas. Para evitar que el célculo se haga infinito, fijamos una amortizacion minima de 15 €. Esta

amortizacion la designaremos con A,,.
La primera fila del Flujo de caja quedaria igual que en el calculo anterior.

Formulacion general:

‘ Fecha(i) = Fecha(i — 1) + 1 mes ‘ (2.6)
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Amortizacion(i) = max{ P, x Pendiente(i — 1), min{ Pendiente(i — 1), A;,}} ‘ (2.7)

Pendi — _ : ,

Interés(i) = endiente(i — 1) = T; x Dif_d (i) 2.8)
Base

‘ Cuota(i) = Amortizacion(i) + Interés(i) ‘ (2.9)

‘Pendiente(i) = Pendiente(i — 1) — Cuota(i) ‘ (2.10)

Ejemplo de flujo resultante:

Datos iniciales: base de calculo = 30/360 , T; = 16 %, cantidad solicitada = 100€ , P. = 30 %.

Fecha Cuota Interés Amortizacion Pendiente
11/12/2020 0,00€ 0,00 € 0,00 € 100,00€
12/01/2021 31,38€ 1,38€ 30,00 € 70,00€
12/02/2021 21,93€ 0,93 € 21,00 € 49,00€
12/03/2021 15,65€ 0,65€ 15,00 € 34,00€
12/04/2021 15,45€ 0,45¢€ 15,00 € 19,00€
12/05/2021 1525€ 0,25€ 15,00 € 4,00€
11/06/2021 4,05€ 0,05€ 4,00 € 0,00€

Tabla 2.4: Ejemplo de un flujo de caja para el célculo de cuota variable. Fuente: elaboracién propia.

2.4.5. Calculo dela TAE

Un factor importante a la hora elegir un crédito u otro es la TAE. Como muy bien se indica en [7]
y [8] la Tasa Anual Equivalente o Tasa Anual Efectiva es el resultado de una operacién matematica,
que utiliza el tipo de interés nominal y la frecuencia de los pagos. Con este resultado podemos conocer
de forma mas precisa el coste anual del crédito.

Sin embargo, la formula méas comun de la TAE no tiene en cuenta otros tipos de gastos, como por
ejemplo, gastos de apertura, comisiones por sacar dinero del cajero, etc. Para tener todas estas cosas
en cuenta, vamos a calcular el VAN (valor actual neto) el cual hace uso de la TAE. Cuando el VAN
= 0, quiere decir que ninguna de las partes (entidad financiera o cliente) se han quedado con dinero

que no les pertenece. Por lo tanto, la amortizacién del crédito se ha realizado correctamente. En otras
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palabras, vamos a ir variando la TAE hasta conseguir que el VAN sea igual a 0.

Para explicar mejor el calculo vamos a puntualizar un calculo intermedio que estaria implicito, se
hara referencia a él con I(i). Por Gltimo, como este célculo se realiza después de la caja de flujo,

llamaremos NN al nUmero de cuotas que tendra que pagar el cliente .

Inicializacion de valores: F;(0) = -Pendiente(0), 1(0)=0 .

‘Ft(i) = Cuota(t) ‘ (2.11)
16) = (1+ TAE)(Dif_d(i)/Base) (2.12)
AR A0
VAN = F,(0)+y — 272 (2.13)
MO+ 2 T 1)

Ejemplo de célculo resultante:

Datos iniciales: base de calculo = Actual/360 , T; = 16 %, cantidad solicitada = 100 € , C, = 15 €,
TAE = 17,2550249... % .

Fecha Cuota Dif d Ft |
24/01/2020 0€ 0 -100,00 € 0
25/02/2020 15,00€ 32 15,00 € 1,0142500
25/03/2020 15,00€ 29 15,00 € 1,0129055
24/04/2020 15,00€ 30 15,00 € 1,0133535
25/05/2020 15,00 € 31 15,00 € 1,0138017
25/06/2020 15,00 € 31 15,00 € 1,0138017
24/07/2020 15,00€ 29 15,00 € 1,0129055
25/08/2020 15,00€ 32 15,00 € 1,0142500
25/09/2020 0,54 € 31 0,54€ 1,0138017

VAN 0

Tabla 2.5: Ejemplo de calculo del VAN a partir de la TAE. Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Necesidades de mejora con este TFG

Las calculadoras de créditos revolving que hay en la actualidad no implementan todas las carac-
teristicas que ofrecen las entidades financieras. Tampoco cumplen los aspectos legales mencionados
anteriormente. Por ello, con este TFG se busca cubrir todas estas necesidades dando como resultado
una herramienta completa y Gtil, cumpliendo los requisitos legales que enuncia el BOE en relacion con
estos créditos.

Dentro de estos aspectos legales, podemos destacar los siguientes:

- Informacién precontractual con ejemplos representativos: la propia herramienta sirve para
generar ejemplos representativos, los cuales, irdn acompanados de graficos y cuadros de amortizacion

para que el usuario entienda mejor como se desarrollara el crédito.

- Diferenciacion clara de los intereses y de la amortizacion total: esta diferenciacién se podra
ver en el resultado final del calculo, en cada uno de los flujos del cuadro de amortizacién y en los
graficos. De manera que el usuario sera informado de manera explicita y en repetidas ocasiones de la

cantidad de intereses que debera pagar.

- Escenarios de posible ahorro: como determina el BOE, cuando la cuota mensual seleccionada
por usuario sea menor del 25 % de la cantidad solicitada, se le presentaran a modo de recomendacion
diferentes escenarios de posibles ahorros, aumentando la cuota seleccionada en un 20%, 50% y

100 %. Adicionalmente se le indicara que cuota deberia pagar para finalizar la deuda en un afo.

- Escenario de posible endeudamiento perpetuo: cuando el usuario elige una cuota mensual
que da como resultado un endeudamiento perpetuo es informado de manera inmediata imposibilitando

ademas el calculo del crédito.

Con el fin de adaptarse a todas las modalidades de pago que ofrecen las entidades, se han imple-
mentado 3 variantes del calculo haciendo posible que el usuario interactie con ellas y decida cual de
ellas se acerca mas a sus necesidades. Por ejemplo, en el caso de cuota variable, los primeros pagos

son mas elevados y los ultimos son mas bajos.
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Una vez se hemos definido los requisitos funcionales de la aplicacién, el siguiente paso es decidir
qué tecnologias vamos a usar. Este es un paso muy importante y dependera de los requisitos no
funcionales de la aplicacién. En este caso, la aplicacién sera una herramienta web, por lo que a lo
largo de este capitulo nos centraremos en explicar qué tecnologias, patrones y arquitecturas se van a

utilizar.

3.1. Cloud

Desde la aparicién de internet cada vez mas y mas empresas estan optando por digitalizarse, pa-
sando toda la documentacién a un formato digital. En muchas ocasiones resulta interesante para la
empresa/entidad que estos datos que han sido digitalizados sean accesibles para los trabajadores,
es decir, que la informacién este centralizada. Para ello, normalmente se opta por mantener la infor-
macién en unos servidores centrales que sean accesibles mediante la red. Asimismo, también puede
resultar interesante para las empresas utilizar estos servidores para ejecutar tareas pesadas de forma

centralizada.

Sin embargo, el hecho de depender de unos servidores puede acarrear una serie de inconvenien-
tes. Por ejemplo, disponer de un técnico las 24 horas del dia que pueda solucionar cualquier incidencia
relacionada con la disponibilidad de los mismos. En el peor de los casos, cuando el servidor deja de
proporcionar servicio por cuestiones relacionadas con el hardware, la entidad tendria que parar su
actividad, lo que podria traducirse en pérdidas econdémicas. Para que esto no ocurra es necesario que
los equipos y la instalacion donde estan localizados cumpla con unos requisitos de disponibilidad que

no son siempre faciles de satisfacer.

Por lo tanto, con el fin de solucionar este y otros problemas, surge la idea de “Cloud computing”
(Computacion en la nube), un modelo de negocio en el que se alquilan recursos informaticos. Este
se basa en suscripciones mensuales o anuales, donde Unicamente se tendra acceso a los recursos
mientras dure la misma. Este tipo de negocio lo vemos cada dia mas implantado en la sociedad ya

que facilita mucho el uso de los servicios en forma de software sin tener que preocuparnos por otros
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problemas que puedan surgir. En el caso de proporcionar servicios centralizados, el hacer uso del
Cloud nos libera de mantener la disponibilidad de los servicios que queremos proporcionar, ya que

esto es responsabilidad de la empresa que nos oferta el alquiler de dichos recursos.

A pesar de que la frase “alquilar recursos informaticos” es un poco dificil de entender, en el siguien-
te apartado explicaremos de forma detallada los servicios mas comunes que se ofrecen. Ademas,

expondremos algunos ejemplos para dejarlo lo mas claro posible.

3.1.1. Tipos de servicios que se ofertan

El modelo de negocio Cloud abarca tres tipos de servicios, los cuales son:

- SAAS (Software as a service): en este tipo de servicio, las empresas ofrecen un software y
una infraestructura ya creada. De esta forma el cliente lo Unico que tiene que hacer es usar dicho
software sin preocuparse de instalaciones o configuraciones complejas. Es curioso ver como cada vez
mas y mas empresas estan optando por este modelo de negocio. Cuando surgio la venta de software
todas las empresas comercializaban sus productos en un Floppy o en un CD listos para empezar
a usarse. El problema de este tipo de distribucidon llegdé rapidamente con la pirateria, de forma que
los desarrolladores optaron por crear licencias para poder usar sus programas. Sin embargo, estas
licencias tenian un problema, se generaban siguiendo un patrén secreto que tarde o temprano se
acababan descubriendo y la seguridad de sus productos se veia comprometida. Por lo tanto, la forma
mas segura de proteger el software actualmente es vendiéndolo en forma de servicio, haciendo que los
usuarios tengan que suscribirse para poder usarlo. Uno de los ejemplos mas recientes de empresas

que se han pasado a este modelo es Adobe con su software “Adobe Photoshop”.
Algunos de los servicios SAAS mas utilizados son Netflix, Dropbox, Gmail, GDrive y Spotify.

- IAAS (Infrastructure as a service): esta modalidad de Cloud se basa en ofrecer un servicio
de infraestructura informatica bajo demanda, es decir, alquilar potencia de computo segln necesite el
cliente. Gracias a esa capacidad de coémputo y a la infraestructura proporcionada el cliente es capaz
de ejecutar el software que desee de forma remota. Dicha capacidad de computo se puede medir en
namero de ndcleos, tamafos de memoria primaria y secundaria, etc. En este tipo de servicio el clien-
te solo tiene que encargarse de que el software que va a ejecutar funcione correctamente y todo lo
relacionado con los problemas de hardware que pudieran surgir (reinicios, apagones, sobrecalenta-
mientos) son responsabilidad de la empresa que oferta el servicio Cloud. Este tipo de modalidad surge
de lo que se conocia anteriormente como “Hosting”, donde se alquilaba un equipo entero para ejecutar
un software. Gracias a los grandes data centers equipados con las ultimas tecnologias y unas capas
de abstraccion, se ha conseguido que con unos pocos “clicks” se puedan crear maquinas virtuales en
los data centers y se alojen en los equipos libres o que dispongan de los recursos solicitados. De esta

manera, al no alquilar equipos completos (pagamos solo lo que necesitamos) se consigue un mejor
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aprovechamiento de los equipos y un precio mas competitivo. Esto, da como resultado la posibilidad
de tener servidores de cualquier tamano y potencia, haciendo transparente para el usuario la crea-
cién y alojamiento de la maquina virtual. Cabe destacar que en esta modalidad, el usuario se tiene
que encargar de configurar el entorno de despliegue del software. También tendra que realizar las

configuraciones que requiera el sistema operativo dentro de la maquina virtual.
Algunos de los servicios IAAS mas utilizados son Azure (Microsoft), AWS (Amazon) y Google Cloud.

- PAAS (Platform as a service): este tipo de servicio se encuentra entre los dos mencionados an-
teriormente. El pablico objetivo son los desarrolladores software que necesitan desplegar aplicaciones
en la nube de forma répida, sin tener que estar configurando parametros del sistema operativo o de
despliegue de la aplicacion. La propia empresa que oferta este modelo se encarga de tener actualiza-
dos los equipos, de forma que el usuario, no se tenga que preocupar por ello. En contraposicién a la
rapidez de despliegue y configuracion, nos encontramos con poca flexibilidad en el desarrollo de las
aplicaciones. En estos casos, tanto los lenguajes de programacién como las bases de datos que so-
portan estos servicios, son limitadas y tendremos que adaptarnos desarrollando software compatible

que pueda ser ejecutado en esas maquinas.

Algunos ejemplos de servicios PAAS mas utilizados son Elastic Beanstalk (Amazon), App Engine
(Google), Azure (Microsoft), Cloud (IBM).

3.1.2. Principales proveedores de servicios Cloud

Cada vez mas empresas estan optando por ofrecer este tipo de servicios. Como podemos ver las
que lideran este sector son Amazon, Microsoft y Google. Sin embargo hay otras que, aunque no estén
liderandolo, estdn mas especializadas en algunas regiones geograficas o no ofrecen todos los tipos
de servicios explicados anteriormente. A continuacion se van a describir algunas caracteristicas de los

proveedores Amazon, Microsoft y Google.

- Amazon Web Services: Amazon cuenta con una infraestructura muy grande y por ello es capaz
de tener diferentes data centers en EE. UU., Bahrein, Canad4, Francia, Alemania, Irlanda, Reino Unido,
Australia, India, ltalia, Singapur, Sudafrica, Corea del Sur, Suecia, Brasil y Hong Kong. Por otra parte,
AWS es el proveedor mas fuerte en la mayoria de los casos. Ademas, su plan para el futuro es dominar

el sector de los servicios Cloud consiguiendo cada vez mayor cuota de mercado.

Una de sus principales ventajas frente a sus competidores son las habilidades y los recursos para
proporcionar las soluciones que mejor se adaptan a sus clientes. En caso de que fuese necesario,
Amazon tendria la posibilidad de disefiar desde el silicio de sus procesadores hasta los sistemas

operativos que utilizan, todo ello con el fin de ofrecer un mejor servicio.
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- Microsoft: siendo uno de los lideres de este sector, cuenta con data centers en EE.UU., Reino
Unido, Alemania, Australia, India, Noruega, Emiratos Arabes Unidos, Japén, Corea y Sudéfrica entre
otros. Actualmente, lidera los proveedores de nubes a gran escala en términos de cuota de mercado en
el segmento de desarrollo de aplicaciones PaaS. Esto se debe, en parte, a su conjunto de herramientas
entre las que se encuentra Azure DevOps y Github.

El servicio Cloud denominado Microsoft Azure cuenta con caracteristicas extra para el software
desarrollado bajo el entorno de Microsoft, permitiendo por ejemplo, desplegar aplicaciones desde su
“IDE” llamado Visual Studio. No obstante, mas adelante se explicaran mas caracteristicas que ofrece

este servicio.

- Google: por su parte, la empresa fundada por Larry Page y Serguéi Brin tiene sus principales data
centers en Japon y EE.UU. Sin embargo, también esta presente en paises como Bélgica, Singapur,
Finlandia, Alemania, Paises Bajos, Reino Unido, India, Australia, Brasil, Hong Kong y Taiwan. Durante
los ultimos arios ha estado trabajando en sus puntos débiles con el fin de poder ofrecer un buen servicio
y competir con sus rivales directos (AWS y Azure). Ademas, planea realizar acuerdos con empresas

de telecomunicaciones para mejorar aln mas su servicio.

Por otra parte, las contribuciones de software libre de Google como Kubernetes y TensorFlow han
revolucionado el mercado y han cambiado el curso del desarrollo software de las empresas. Con ello,
Google ha conseguido acercarse al publico del cédigo libre. La intencién con ello es que empiecen a
usar su plataforma “Google Cloud Platform” para futuros proyectos.

Por Gltimo, a modo de resumen, podemos ver el estado de los principales proveedores de servicios

Cloud segun la clasificacion realizada en el articulo publicado por la compania Gartner.

Amazon Web Services

Microsoft

.Googe

Alibaba Cloud

@ Oracle

e OB

Tencent Cloud

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of August 2020 © Gartner, Inc

Figura 3.1: Estado de los proveedores de servicios Cloud en 2020. Fuente: [9].
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3.1.3. Azure

La herramienta de célculo de créditos sera desplegada en el entorno Cloud de Azure. Por tanto,
vamos a explicar alguna de las herramientas que brinda Microsoft para los desarrolladores. Dentro
del gran abanico de servicios que ofrece Azure, nos vamos a centrar en Azure DevOps. Con esta
herramienta Microsoft pretende estandarizar una nueva metodologia de trabajo que ellos denominan
“Cultura Devops”. Para ello, mezclan conceptos de metodologias agiles con métodos de integracion e

implementacién continua.

Algunas de sus herramientas principales son:

o Azure Boards: herramienta que facilita el uso de metodologias agiles mediante paneles
kanban. En estos paneles se colocan tarjetas con las tareas a realizar y posteriormente,

segln se vayan completando dichas tareas, se cambiara el estado de las tarjetas.

e Azure Pipelines: esta herramienta se encarga de los métodos de integracion e implementa-
cion continua. Con una configuracion previa es capaz de tomar la aplicacion desde el servicio

de control de versiones, compilarla y desplegarla.

e Azure Repos: servicio de control de versiones propiedad de Microsoft. Al estar basado en
Git implementa todas las caracteristicas que tendriamos en cualquier otro servicio similar.

Ademas, junto con GitHub es compatible con Azure Pipelines.

Por ultimo, vamos a ver de forma mas la clara arquitectura de soluciones DevOps que se utilizara

durante el desarrollo de este proyecto.
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Figura 3.2: Arquitectura DevOps que se utilizara en el desarrollo de la herramienta web. Fuente:
elaboracién propia usando [10].
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3.2. Aplicacion web

Cada vez son mas y mas las herramientas web que utilizamos gracias, en parte, a la variedad
de beneficios que ofrecen frente a otros tipos de aplicaciones. Sin embargo, pocas son las personas
que entienden cdémo funcionan realmente estas tecnologias; por ello vamos a explicar cémo funcio-
nan de una manera sencilla. Empezaremos familiarizdndonos con el vocabulario que se usa en estos

contextos.

e Cliente: se denomina cliente al software que va a solicitar recursos. Para simplificar mas las
cosas y con el fin de ejemplificarlo mejor supondremos que el cliente es un navegador que

se ejecuta en un ordenador convencional.

e Servidor: se denomina servidor al software que ofrece recursos al cliente. Estos recursos
pueden ser imagenes, videos, procesamiento de célculos, etc. Normalmente, estos dispositi-
VoS cuentan con unas prestaciones muy elevadas, ya que estan enfocados a servir recursos

a muchos clientes de forma simultanea.

o Internet: se denomina internet, a la infraestructura que hace posible la comunicacién entre
dispositivos a través de las redes de comunicacion. Internet hace referencia tanto a la parte
“fisica” de la red como también a la parte mas “légica”, que hace posible que las comunica-

ciones sigan un orden y no sean un caos.

3.2.1. Arquitectura cliente-servidor

Este tipo de arquitectura es el estdndar en las aplicaciones web. Define de forma muy estricta e
invariable qué software actiia como cliente y qué software como servidor. Aquel programa que inicie
la comunicacion recibira automaticamente el rol de cliente, mientras que el programa que recibe la
comunicacién asumira el rol de servidor. Estos roles son asignados y no podran cambiarse en ningun

momento; si esto llegara a pasar no estariamos delante de una arquitectura cliente-servidor.

Asimismo, existen otras caracteristicas que definen esta arquitectura, entre las cuales podemos

encontrar:

- Seguridad: en esta arquitectura el cliente que se comunica con el servidor no puede saber quién
mas esté haciendo lo mismo. Desde el punto de vista del cliente el resto de las conexiones que man-

tenga el servidor seran transparentes.

- Escalabilidad: las maquinas que ejecutan el cliente y el servidor pueden aumentar sus presta-
ciones de forma independiente. Estos cambios no tienen que ser notificados y no afectaran nunca de
forma negativa al servicio. Ademas, en cualquier momento se pueden incorporar clientes o servidores

a la red, lo que facilita el uso de estos servicios de forma simultanea.
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- Control de la comunicacion: Unicamente el cliente podra iniciar la comunicacién o solicitar re-
cursos. El servidor, por su parte, solo podra responder a las solicitudes del cliente, pero en ninglin caso
podra solicitarle ninguna informacién. En caso de que el servidor obtenga informacion o recursos, sera

porque el cliente se lo ha comunicado previamente.

Una vez explicada la arquitectura vamos a exponer un ejemplo donde esté presente. Suponga-
mos que queremos buscar algo en Google, para lo que utilizaremos el navegador del ordenador. En
el momento en el que introducimos la direccion de la pagina web de Google nos convertimos auto-
maticamente en los clientes de la arquitectura. Esto es debido a que le estamos solicitando a Google
el contenido de su pagina web. Por otra parte, al recibir una solicitud, Google esta actuando como
servidor y tendra que generar la pagina que le estamos solicitando para posteriormente enviarla de
vuelta. De la misma forma, cuando vamos a realizar la busqueda en Google rellenamos un cuadro de
texto con las palabras que queremos buscar y le solicitamos al servidor que las busque por nosotros.
El servidor realizard las busquedas necesarias y devolverd la informacion de vuelta al cliente (en este

caso el navegador) para que pueda ser visualizada.

Cliente 1 Servidor Cliente 2

[ ] [ ]

Introduce la direccion de google en el navegador " ®—®

[ Introduce la direccién de google en el navegador

Busca la palabra “gato”

[
|
1
I Busca la palabra “pez"

Resultado de buscar “gato”

1
1
1
1
|
|
|
1
1
1
1
1
|
1
1
|
|
: Resultado de buscar “pez”
1

1

1

. Tiempo de computacién dedicado al cliente 1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. Tiempo de computacién dedicado al cliente 2 |
|
|

l:l Tiempo de computacién dedicado a los dos clientes

Figura 3.3: Esquema que explica coémo funciona la arquitectura cliente servidor. Fuente: elaboracién
propia usando [11].

Cabe destacar que los tiempos de ejecucion dedicados a cada cliente pasan por varias fases. En
primer lugar, se intercepta la solicitud por parte del servidor. En segundo lugar, se procesa la solicitud
y se realiza la operacion requerida (buscar imagenes, videos, paginas webs, realizar calculos, etc). Por
ultimo, se prepara el resultado y se envia al destinatario correspondiente. Toda la informacion expuesta

durante este apartado ha sido extraida de [11] [12] [13].
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3.2.2. Front-end

Front-end hace referencia a la parte del software de una aplicacién web que interactia con el usua-
rio directamente. Este software es ejecutado y/o renderizado por el cliente, dando lugar a interfaces
de usuario con las que poder trabajar de forma sencilla. La funcién principal del front-end es recoger
informacion que el usuario introduce, mandarla al servidor y mostrar los resultados que este devuelve.

Los componentes béasicos de un front-end son los siguientes:

- HTML: del inglés HyperText Markup Language, es el elemento mas basico dentro de una aplica-
cion web. Define cdémo se va a estructurar el contenido de la pagina. HyperText se refiere a los enlaces
que conectan unas paginas con otras. Markup hace referencia a las etiquetas utilizadas para delimitar
textos, imagenes y otros contenidos con el fin de mostrarlos al usuario. Algunas de las etiquetas mas
comunes son <head>, <title>, <body>, <div>, <span>, <img>, etc. Por ultimo, Language quiere decir
que es un lenguaje y como tal tiene unas reglas morfosintacticas. Sin embargo, no se debe confundir
con un lenguaje de programacion, ya que no ejecuta ninguna instruccién en nuestro dispositivo; sélo

le dice al navegador cémo mostrar la informacion.

- CSS: es un lenguaje declarativo utilizado para controlar el estilo de la pagina. Con él conseguimos
mejorar de forma significativo el aspecto de la aplicacion. Su funcionamiento se basa en definir el as-
pecto visual que tendran los elementos contenidos en la pagina, los cuales son definidos previamente

con HTML mediante etiquetas.

- JavaScript: es un lenguaje de programacién ideado inicialmente para ejecutar pequenos frag-
mentos de cédigo (“scripts”) en el lado del cliente. Entre sus principales funciones se encuentra hacer
la pagina mas interactuable, formatear los datos que se mandaran al servidor y, en ocasiones, comuni-
carse con el servidor sin necesidad de recargar la pagina completamente. Esto ultimo recibe el nombre
de peticiones AJAX y con ellas conseguimos mejorar la experiencia de usuario evitando tiempos de

carga extra.

Una vez entendidos los componentes béasicos, vamos a explicar una seria de tecnologias/herra-

mientas que se pueden utilizar en la elaboracién del front-end y que nos ofrecen una serie de ventajas.

Angular

Es un framework desarrollado en lenguaje TypeScript y creado por Google. Su funcién principal es
proporcionar una serie de herramientas software que facilitan el desarrollo de un front-end utilizando los
elementos basicos comentados anteriormente. Utiliza una estructuracion estricta aunque eficaz, lo que
permite poder escalar proyectos de manera sencilla. Una de las piezas claves de esta estructuracién
son lo que se denominan componentes. Cada uno define una légica interna y una plantilla HTML junto
con sus correspondientes estilos. La idea con estos componentes es que estén enfocados en cosas

especificas y concretas, de manera que puedan ser reutilizados en diferentes partes. Cuando juntamos
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todos los componentes y definimos las interacciones entre ellos conseguimos desarrollar un front-end

solido y escalable, otorgando asi unas caracteristicas muy valoradas en el desarrollo de aplicaciones.

Cabe destacar que Angular esta desarrollado en TypeScript, y los navegadores actualmente solo
pueden interpretar lenguaje JavaScript, por lo que el motor de este framework, entre muchas otras
cosas, transcribe todo el codigo a JavaScript para que pueda ser ejecutado por los navegadores. Por
otra parte, una de las caracteristicas interesantes que nos brinda Angular es poder crear aplicaciones
SPA que son las siglas de Single Page Application. Esto quiere decir que toda la interaccién del
usuario con la aplicacién transcurre dentro de la misma pagina, sin necesidad de que el navegador
esté solicitando cada una de ellas. El funcionamiento es el siguiente: la primera vez que ingresamos
a la pagina nos descarga un unico HTML y el JavaScript con las propias instrucciones de Angular. En
ese momento ya tenemos todo lo necesario para navegar por la aplicacién. Una de las funciones de
JavaScript en este caso sera ir cambiando dindmicamente el HTML para darnos la sensacion de estar
navegando, pero ahorrandonos tiempos de carga. Con esto conseguimos tener varias vistas/pantallas
sin tener que descargar varias paginas. Sin embargo, no debemos confundir tener una pagina con tener
siempre la misma URL; de hecho, Angular posee un médulo llamado “router” capaz de interpretarla

para anadir I6gica adicional si fuera necesario.

Por ultimo, al no tener que solicitar mas archivos HTML, la comunicacion con el servidor se utiliza
Unicamente para enviar el flujo de datos que se necesiten mostrar de forma dinamica en la aplicacién.
Esta caracteristica nos permite aliviar el trabajo del servidor, haciendo necesaria solo una interfaz de
comunicacion entre el front-end y el servidor; esto recibe el nombre de API (Application Programming
Interfaces).

Generacion de graficos

Mostrar graficos en una pagina web es un recurso muy interesante, ya que puede ayudar al usuario
a entender mejor la informacion presentada. En el caso de calculadoras de préstamos es algo muy Uutil
y mas aun cuando estos se actualizan de forma dinamica segun los datos que introduzca el usuario.
Hasta hace unos afnos la forma mas habitual de integrar graficos en una pagina era crearlos con una
herramienta externa y convertirlos en una imagen estatica para mostrarlos en la web. Esto supone un
inconveniente; si quieres cambiar el grafico en funcion de los datos introducidos por el usuario, tendrias
que mandar la informacién al servidor para que éste la represente y devuelva la imagen al cliente. Esto
puede afectar a la experiencia del usuario, por lo que al final se optaba por hacer graficos estaticos con
datos genéricos.

Actualmente, gracias a las mejores computacionales en los dispositivos que contienen los clientes
y a las optimizaciones de los lenguajes como JavaScript, se ha trasladado la creacién de los graficos a
los clientes. Existen diversas librerias de JavaScript capaces de generar graficos interactivos de forma

rapida a partir de unos datos de entrada. Ademas, si estos datos cambian las librerias pueden adaptar
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los graficos sin necesidad de recargar toda la pagina, mejorando asi la experiencia de usuario. Algunas

de las librerias mas utilizadas actualmente son Chart JS, D3 JS y Google Charts.

3.2.3. Back-end

Back-end hace referencia a la parte software de una aplicaciéon web que recibe peticiones de un
front-end, las procesa y devuelve una respuesta. En este tipo de aplicaciones, el back-end, se ejecuta
en la maquina que contiene el servidor a diferencia del front-end, que se ejecuta/renderiza en la maqui-
na del usuario. Esto puede llevar a preguntarnos lo siguiente; si la maquina del cliente puede ejecutar
instrucciones y representar la informacion, ¢ por qué es necesario dividir la l6gica de la aplicacién en
dos o mas dispositivos? Es necesario para poder cumplir algunos de los requisitos basicos de una

aplicacion web, entre los cuales se encuentran los siguientes:

e Altas prestaciones: cuando la computacion requerida por el servicio requiere de altas presta-
ciones, es necesario delegar este trabajo al servidor, ya que normalmente estara en una maquina con
mejores prestaciones. Con esto conseguimos que las partes méas costosas de la aplicacién no depen-
dan del rendimiento de los equipos de los usuarios, haciendo posible usar el servicio en dispositivos

con bajas prestaciones.

e Disponibilidad: el hecho de ejecutar el back-end en diferentes maquinas asegura que si una de
ellas falla por algin motivo, tendremos otras disponibles que ofreceran el mismo servicio, por lo que es

muy complicado que la aplicacién deje de estar operativa.

e Almacenamiento de la informacion: gracias a que el back-end nos ofrece los datos que necesi-
tamos en cada momento, no hace falta que almacenemos en la maquina del usuario toda la informacion
que maneja la aplicacién. Ademas, si esto pasara y fallara el dispositivo, nos quedariamos sin la infor-
macion, perdiéndola en el peor de los casos para siempre. Sin embargo, para que esto no pase los

servidores replican la informacion en diferentes maquinas.

¢ Informacion centralizada: esto seria imposible si cada cliente almacenara su propia informacién.
Por tanto, gracias a la informacién centralizada, podemos iniciar sesiéon en diferentes dispositivos y
acceder a la misma informacion/servicios, independientemente de la maquina que ejecuta el cliente.
Una vez descrito qué es el back-end y por qué es necesario, vamos a explicar una seria de tecnologias

y médulos que se utilizaran durante el desarrollo del proyecto.

API REST

La evolucion de las aplicaciones web durante los Gltimos afios ha contribuido a establecer las API
REST como uno de los componentes indispensables. API proviene del inglés Application Programming
Interfaces que hace referencia a un conjunto protocolos utilizados para comunicar diferentes procesos

software. Estos procesos pueden estar o no ejecutandose en la misma maquina.
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AP| REST (Representational State Transferes) un tipo de API que define la comunicacién entre un
cliente y un servidor a través del protocolo HTTP. En la mayoria de los casos la informacion viaja en el

cuerpo de las peticiones, siguiendo algun estandar, como por ejemplo JSON, XML, etc.

Como muy bien se nos indica en [14], para que realmente una API sea considera de tipo REST

tiene que cumplir los siguientes requisitos:

e Seguir una arquitectura cliente-servidor utilizando el protocolo HTTP.

e Mantener una comunicacioén sin estado, es decir, el servidor no almacenara informacion

referente al cliente. Por lo tanto, todas las peticiones son independientes unas de otras.

e Guardar en caché algunas de las interacciones mas repetidas con el fin de optimizar el

servicio.

e Mantener la misma interfaz de comunicacion para todas las solicitudes posibles, de manera

que la informacion se transmita de forma estandarizada.

e Establecer una jerarquia en el servidor, donde se diferencien elementos como los balancea-

dores de carga, los encargados de la seguridad, etc.

Libreria de calculo

Hasta ahora hemos visto por qué es necesario tener un back-end para utilizar nuestras aplicaciones
y cdmo nos comunicamos con él. El siguiente paso es procesar las peticiones del cliente y devolverle
un resultado. En el caso de las herramientas de calculo de créditos es necesario codificar todos los
procedimientos matematicos, los cuales seran posteriormente utilizados para calcular aquello que nos
solicite el cliente. Todos esos procedimientos son almacenados en conjunto bajo el nombre de libreria.
Las librerias son un recurso muy comun en la programacion y nos sirven para ofrecer diferentes niveles
de abstraccién. En este caso, la libreria de la que estamos hablando realiza calculos matematicos,
pero existen variedad de ellas con funciones muy diversas que pueden ir desde leer de teclado hasta

generar graficos interactivos.

Por otra parte, el nimero de las librerias que estan disponibles en internet con relacién a calculos fi-
nancieros/matematicos es muy reducida, por lo que en la mayoria de los casos tiene que ser codificada

desde cero, como ocurrira en el desarrollo de este proyecto.

.NET

Una vez tenemos claro como se va a comunicar el cliente con el servidor y que operaciones va a
ejecutar el servidor, necesitamos hacerle llegar las peticiones de forma ordenada y que éstas desenca-
denen Unicamente la l6gica interna solicitada por el cliente. Para ello vamos a usar un Framework, mas
concretamente ASP.NET, que pertenece a la implementacion de .NET Framework. Esta implementa-

cion, entre muchas ventajas, nos ofrece una gran compatibilidad con los servicios de Azure, facilitando
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asi el despliegue de aplicaciones.

Dentro del entorno .NET tenemos dos grandes implementaciones: por una lado encontramos .NET

Framework y por el otro .NET Core. Algunas de sus caracteristicas son:

- .NET Framework: creado por Microsoft en 2002, es una de las mas extendidos en la actualidad
y posee una gran cantidad de documentacion en internet. Sin embargo, en sus inicios fue creada
Unicamente para ser ejecutado en sistemas operativos de Microsoft; actualmente esto no ha cambiado
y solo es posible usarlo con sistemas operativos Windows. Dentro del ambito de servicios web, cuenta

con ASP.NET, uno de los entornos para aplicaciones web mas extendidos.

- .NET Core: esta implementacion fue lanzada en 2016 por Microsoft. Su intencién con ella fue
poder brindar a los desarrolladores la posibilidad de ejecutar las aplicaciones en cualquier sistema

operativo. Por su parte, también cuenta con su entorno ASP.NET Core para desarrollar servicios web.

A pesar de las diferencias entre ambas implementaciones, también tienen cosas en comun, ya que
ambas pertenecen al entorno .NET. Por ejemplo, en ambas implementaciones es posible escribir codi-
go en los lenguajes C#, VB y F#. Esto es posible porque .NET compila en primera instancia el codigo
de alto nivel traduciéndolo a un lenguaje intermedio. Posteriormente este cédigo en lenguaje interme-
dio serd utilizado por la maquina virtual de .NET que se encargara junto con un JIT-Compiler (“Just in
time compiler”) de crear el c6digo maquina que se ejecutara en el equipo. A pesar de que la maquina
virtual no es exactamente la misma para ambas implementaciones, si que utilizan el mismo compilador
(Roslyn) [15]. Ademas, al utilizar un lenguaje intermedio creado a partir del mismo compilador, muchas

de las librerias que utiliza .NET Framework también las utiliza .NET Core.

La informacion utilizada para explicar este apartado ha sido obtenida a partir de [16] [17].

3.2.4. Patron MVC

Normalmente se suele hacer la separacién entre front-end y back-end a la hora de hablar de una
aplicacién web. Esto es debido a que son conceptos faciles de entender y ejemplifican muy bien el
funcionamiento I6gico. Sin embargo, si profundizamos nos damos cuenta que desde el punto de vista
“l6gico” existen mas separaciones posibles. Uno de los patrones de disefio mas utilizado para los ser-
vicios web es el denominado patrén MVC (Model-View-Controller). En él se distinguen 3 componentes
principales: modelo, vista y controlador. Utilizando este disefio se puede conseguir que cada compo-
nente se encargue de cosas diferentes; esto es muy importante, porque cuando crece la complejidad
de la aplicacion y no se sigue un buen diseno, el desarrollo se vuelve insostenible. El patrén funciona
de la siguiente manera: cuando el usuario solicita un recurso (imagen, calculo, accion) interactia en
primer lugar con el controlador, que se encarga de comunicar al modelo qué accién ha de realizar. Una
vez el modelo la ha realizado, devuelve el resultado al controlador y este decidira qué vista crear para

mostrarsela al usuario. Segun [18] las funciones de los componentes en un servicio web son:
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e Modelo: su objetivo es representar el estado de la aplicacion y llevar a cabo la légica de
negocio. Esta loégica ha de ser encapsulada en el modelo junto con cualquier herramienta

que permita la persistencia de datos en caso de ser necesario.

e Vista: su finalidad es representar el resultado en la interfaz de usuario. La légica presente
en la generacion de las vistas ha de minima y siempre tiene que estar relacionada con la

representacion del contenido.

e Controlador: su funcidon es manejar las interacciones/solicitudes del usuario, comunicarse

con el modelo y seleccionar que vista renderizar para mostrar los resultados.

En la actualidad hay muchos frameworks que facilitan el uso de estos patrones como Django
(Python), Flask (Python), Lavarel (PHP), etc. En este caso y aprovechando la eleccién de la imple-
mentacion .NET Framework se ha utilizado el framework ASP.NET. Al afadir al proyecto el framework
de Angular, el patrén queda un poco mas difuso, porque al usar el modelo de SPA estamos usando dos
controladores a la vez, uno en Angular y otro en ASP.NET. Del mismo modo, tendriamos dos vistas, la
que devuelve el controlador de ASP.NET (contiene Angular) y la propia vista que genera Angular, que
serd la que acabe mostrando el navegador.

CONTROLADCR MODELO

~\ LIBRERIA DE CALCULO

VISTA DE CONTROLADOR
ANGULAR DE ANGULAR

GENERACION DE PDF

Figura 3.4: Implementacién del patrén MVC junto con Angular. Fuente: elaboracién propia.

3.3. Mi propuesta

Como se ha explicado durante el capitulo 2, el calculo de los flujos de amortizacién de un crédito no
es algo que se pueda hacer de forma sencilla, por o que resulta buena idea automatizar este proceso.
Cualquier persona con unos conocimientos en economia podria calcularlo utilizando Microsoft Excel,
el problema surge cuando la mayoria de personas que solicitan estos créditos no tiene los suficientes

conocimientos de economia. En ese caso es Util crear una herramienta que automatice el proceso y
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devuelva los resultados de forma que cualquier persona pueda entenderlos.

Debido a las diferentes ventajas que tiene realizar una aplicacién web, mi propuesta opta por uti-
lizar este modelo de aplicacion, usando las tecnologias expuestas anteriormente. Previamente se ha
comentado que la cantidad de librerias de célculo para estos casos tan concretos es muy poca o nula.
Por lo tanto, se optara por crear una libreria utilizando conceptos de programacion orientada a objetos
y algoritmos computacionales, los cuales hagan un uso eficiente de los recursos. También se hara uso
de los patrones y arquitecturas mencionadas con anterioridad, con el fin de obtener una aplicacion
correctamente estructurada. El hecho de utilizar un buen disefio hace mas sencillo que la aplicacion
sea escalable y que pueda crecer tanto en funcionalidad como en el nimero de servicios que pueda
proporcionar de forma paralela. Desde el punto de vista de la experiencia de usuario, vamos a imple-
mentar lo que se conoce como una SPA (Single-page application), lo que permite que el usuario pueda
navegar por la pagina sin necesidad de recargar la misma. Ademas, las SPA realizan una gestién del
trafico de red mas eficiente, ya que solo se comunican con una API para solicitar exclusivamente datos
y no otro tipo de documentos mas pesados, como pueden ser paginas HTML. Por ultimo, respecto al
despliegue del servicio en internet se ha optado por utilizar los servicios de Azure, que junto con el

proceso de integracién continua facilitan la deteccion temprana de fallos.

Por otra parte, el desarrollo de la aplicacion se va a enfocar en cumplir el marco legal vigente
y todas las premisas que se aprobaran a lo largo del afio 2021. Entre ellas se encuentran generar
informacion precontractual con ejemplos representativos, la diferenciacion clara de los intereses y de
la amortizacién total, informar de posibles endeudamientos perpetuos, etc. Asimismo, y con el fin de
adaptarse a las diferentes modalidades de pago que ofrecen actualmente las entidades financieras,
se implementaran 3 variantes del céalculo, de forma que el usuario pueda ver cual de ellas se adapta
mejor a sus necesidades. Otra de las caracteristicas que diferenciara este proyecto de los actualmente

existentes, sera la implementacién de una interfaz amigable y la posibilidad de interactuar con graficos.
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Anteriormente se ha explicado qué funcionalidad tiene que reunir la aplicacién web y qué tecno-
logias se van a usar para ello, por tanto, lo Gltimo que nos queda por realizar es la implementacién.
A lo largo de este capitulo vamos a ver los detalles de ésta y las pruebas realizadas para comprobar
el correcto funcionamiento del servicio. También se explicara el proceso de despliegue que se ha lle-
vado a cabo, el cual se inicia cuando el cédigo de la aplicacion esta en el repositorio de versiones y
termina cuando el servicio es accesible desde internet. Ademas, explicaremos cémo hemos otorgado
seguridad a la API REST para que no sea accesible desde fuera de la aplicacion.

4.1. Diseno arquitectonico de la aplicacion

Para explicar de forma sencilla la arquitectura que utiliza la aplicacién y la funcién qué desempefa

cada uno de sus modulos, hemos desarrollado el siguiente esquema.

Cliente

Servidor

. ® Entrypoint : /demo/revolving

API R EST(api/vl.O/revolving)

e Endpoint I: [calculate

‘@ Cuota fija @ Cuota variable
® N plazos

Llamada

Generador de PDF

Respuesta

Figura 4.1: Arquitectura de la aplicacion web. Fuente: elaboracion propia.
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En primer lugar, el cliente le solicita al controlador mediante un “Entrypoint” (identificador del recur-
so0 solicitado) la vista principal de la pagina. En ese momento, como hemos explicado anteriormente,
el servidor devuelve embebido en la vista todo el codigo JavaScript relacionado con Angular. Dentro

este framework, podemos diferenciar tres grandes grupos de moédulos.

4.1.1. Componentes

Antes de ser compilados a coédigo JavaScript, los componentes son un conjunto 3 ficheros. Un
fichero HTML donde se definira la estructura del DOM de ese componente, un fichero CSS que definira
el aspecto que tendra ese HTML y por ultimo un fichero TypeScript que define la légica interna del
componente. En otras palabras, son pequenos fragmentos de la pagina que tienen légica propia y
pueden ser reutilizados cuantas veces se quiera. En este proyecto los 3 componentes principales son

los siguientes:

e User-data: se encarga de procesar los datos introducidos por el usuario e invocar al servicio
“Api-service” para que realice la peticion. Una vez se han devuelto los resultados, este com-
ponente se encarga de mostrarlos al usuario. También se encarga de actualizar el contenido

del servicio “Data-holder”.

5.000 €
Importe a financiar —_0
100€ 10,000 €
Tipo de interés 16%
;Cémo quieres calcularlo? Plazo
Elige el tipo de cuota Fija Variable
250 €
Elige tu cuota O
15€ 5000 €
Ndmero de cuotas 24 (2 afios)
Importe de las 23 primeras cuotas 25000 €
r
Importe de la Ultima cuota 10321 €
’
Importe total 5.853,21 € (85321 € de intereses )
TAE 17,23%

(@ Descargar informe ) Ver mas detalles

Figura 4.2: Componente user-data. Fuente: elaboracion propia.
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e Suggestion-panel: como comentamos anteriormente, cuando la cuota elegida no supera
el 25 % del total solicitado es necesario mostrarle al usuario otras alternativas de devolucion.
Esta es precisamente la funcién de este componente y su funcionamiento se basa en obser-
var el servicio “Data-holder”, cuando éste contiene un célculo en el cual la cuota elegida no
satisface ese 25 %, “Suggestion-panel” solicita mediante el “Api-service” cuatro nuevos calcu-
los con las cuotas correspondientes que marcaria la legislacion. En caso contrario, cuando

se supera el 25 % este componente dejara de ser visible para el usuario y no solicitara ningun

célculo.
¢Has considerado cambiar tu cuota?

NUEVA CUOTA 312,50 € 375,00 € 500,00 €
NUMERO DE CUOTAS 19 15 11

IMPORTE ULTIMA CUOTA 3523 € 291,30 € 401,55 €

PAGO TOTAL 5.660,23 € 554130€ 5.401,55€
INTERESES TOTALES 660,23 € 541,30 € 401,55 ¢

TAE 17,23% 17,23% 17,23%

—:@:— sugerencia: Para liguidar tu préstamo en un afo deberias cambiar tu cuota a 475,55 € x

=

Figura 4.3: Componente suggestion-panel. Fuente: elaboracién propia.

e Modal-chart: su funcién es abrir un modal (una pequefna ventana) que se superponga al
contenido de la pagina. En él se muestran dos gréficos, el primero de ellos es una compo-
sicion de barras apiladas alineadas horizontalmente, en el que se representa la diferencia
entre el capital a amortizar y los intereses totales que se pagaran. El segundo gréfico, se en-
carga de mostrar como evolucionara la cuota a lo largo del préstamo, separando las partes
correspondientes a los intereses y la amortizacién. Cada uno de los graficos esta en su pro-

pio componente y toman los datos del servicio “Data-holder” para representar la informacion.
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Comparativa grafica o

Capital vs Intereses

[[] capital (100,00 €) W intereses (5,40 €)

100 € 54¢€

0€ 25€ 50€ 5

i

100 € 125€

Amortizacién vs Intereses

[[] amortizacion
W intereses

Cuota
m

o ¢ I
03/2021 04/2021 05/2021 06/2021 07/2021 08/2021 08/2021 10/2021

Figura 4.4: Componente modal-chart. Fuente: elaboracién propia.

4.1.2. Servicios

A diferencia de los componentes, los servicios no tienen que manejar nada relacionado con el
apartado visual. Una de sus funciones es contener la légica que tienen en comun los diferentes com-

ponentes, de forma que no se repitan los mismos procedimientos en cada uno de ellos.

e Api-service: como su propio nombre indica, este servicio se encarga de comunicarse con
la APl mandando los datos en formato JSON. Su estructura se basa en dos funciones princi-
palmente; cada una de ellas recibe los “inputs” correspondientes y solicita a la API el recurso
requerido. Por ultimo, el resultado es devuelto al componente que haya invocado a estas
funciones. Cabe destacar que dentro de la funcionalidad de este servicio, se contempla la
posibilidad de que la comunicacion falle; en ese caso se redirigirda al usuario a la pantalla

correspondiente.

o Data-holder: la funcién de este servicio es mantener ciertos datos accesibles desde cual-
quier componente. Esto permite que puedan suscribirse a datos externos y que sean no-
tificados cuando cambien; una vez llegue la notificacién cada componente desencadenara
la I6gica correspondiente. Por ejemplo, User-data llama al Api-service y guarda el resulta-
do (del célculo) en el Data-holder; esto permite que el componente Suggestion-panel pueda

suscribirse a ese resultado, de manera que cuando este dato cambia, Suggestion-panel es
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notificado y decide si realizar sus propios calculos.

e Chart-service: la configuracién de los diferentes graficos la realiza este servicio. Para ello,
define para cada grafico caracteristicas propias como ancho, alto, tipo de grafico (barras,
areas, etc.), colores, configuracién de los ejes, etc. Este servicio es usado en dos ocasiones
principalmente, la primera para mostrar los gréaficos en la propia pagina, la segunda para
mandar la configuracién al servidor y que este se encargue de mostrar los graficos corres-

pondientes en el informe.

4.1.3. Router

El router es un médulo propio de Angular totalmente configurable. Su funcién es interpretar la
URL y mostrar los componentes correspondientes en cada caso. Al igual que ocurre con los servicios,
el router también es accesible por los componentes, por lo que es Util usarlo para redirigir a otras
vistas/componentes o leer la propia URL desde el componente. Una utilidad de poder leer la URL es

poder parametrizar argumentos, por ejemplo, para determinar el idioma de la pagina.

Una vez el cliente tiene la SPA ejecutdndose, solo se comunicara con la API para solicitar informa-
cion o recursos. Cabe destacar que solo son necesarios dos “endpoints” para usar toda la funcionalidad
de la aplicacion. Cada uno de ellos se encargara de comunicarse con la parte del modelo correspon-
diente. No obstante, en este apartado no vamos a profundizar en el funcionamiento del modelo, ya que
a lo largo de este capitulo vamos a ver més en detalle como se ha implementado y las decisiones de

disefo.

4.2. Front-end adaptable a diferentes dispositivos

Anteriormente hemos comentado las ventajas de desarrollar una aplicacion web frente a otros tipos
de aplicaciones convencionales. Entre las ventajas se encontraba que, con una Unica aplicacion, pue-
des ofrecer servicios a todos los usuarios que dispongan de un navegador (ordenador, tableta, movil,
etc.). El problema surge al desarrollar una interfaz que se adapte a diferentes tamafnos de pantalla. Por
ello, vamos a explicar como se ha llevado a cabo el proceso de adaptacién del contenido en funcion

del tamafio de pantalla.

Las “Media queries” son una de las directivas basica que proporciona CSS para poder construir
interfaces adaptables. Estas han sido utilizadas en diferentes elementos de la pagina, por ejemplo, en
los tamanos y posiciones de las fuentes, iconos, etc. En el apéndice A.1.1 podemos ver un ejemplo de

coémo se han utilizado.

Para el reposicionamiento de elementos mas complejos, como pueden ser las sugerencias o los

conjuntos de etiqueta y campo a rellenar por el usuario, se ha utilizado el framework de Bootstrap.
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Su uso es bastante sencillo, pues basta con afadir clases (predefinidas por Bootstrap) a los elementos
del archivo HTML y automaticamente se aplicaran las propiedades correspondientes. Sin embargo,
una de las caracteristicas mas potentes de este framework es su sistema “grid” por filas y columnas,
de forma que, segun el tamafo de la pantalla, se pueda establecer que haya x columnas o x-1 y que
la columna que falta pase a la fila de abajo. A continuacion podemos ver un ejemplo para la parte de
las sugerencias cuando la pantalla es mas pequena que la de un monitor habitual.

NUEVA CUDTA 2250 €
NOMERD DE CUOTAS 5
IMPORTE OLTIMA CLOTA 13,82 €
PREO TOTAL 10382€
INTERESES TOTALES 382¢
TaE 17.21%
18,75 € 30,00 £
b 4
1073 € 13,03 €
104,48 £ 103,03 €
448¢ 303¢
17,24% 17.16%

Figura 4.5: Panel de sugerencias en dispositivos pequefios. Fuente: elaboracién propia.

En el apéndice A.1.2 podemos ver un ejemplo de Bootstrap que ilustra este comportamiento.

4.3. Proteccion de la APl REST mediante un token JWT

Para que el servicio de célculo y la generaciéon de PDF no sean accesibles desde el exterior, se
ha optado por hacer uso de tokens JWT (“JSON Web Tokens”). A pesar de que ya existen librerias
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que realizan el proceso de creacion y comprobacién de estos tokens para diferentes lenguajes, se
ha decidido implementar desde cero para comprender mejor el funcionamiento de este. Cabe destacar
que la funcién criptografica HMAC utilizada en el proceso si pertenece a la libreria de .NET Framework,

por lo que no ha tenido que ser implementada.

A continuacién, explicaremos como se realiza el proceso de envio y renovacion del token. En primer
lugar, cuando el cliente realiza la primera solicitud, el controlador envia tanto la primera vista como un
token con una fecha de expiracién de 15 minutos. Posteriormente cada vez que el cliente quiere realizar
un calculo, envia el token en la cabecera de la peticion para que el controlador pueda verificarlo. Todas
las peticiones relacionadas con los calculos que llegan a la APl pasan primero por una funciéon que
verifica la validez del token (haciendo uso de nuestra implementacion). Si el token es valido la peticion
continua en el endpoint correspondiente, en caso contrario se devuelve un error 401 (Unauthorized).
Cuando se devuelve este error, el servicio Api-service descrito anteriormente se encarga de redirigir
al usuario a la pantalla de error correspondiente. Sin embargo, cuando el token es valido continua
con normalidad la ejecucion del servicio. Ademas, antes de devolver el resultado al cliente, se genera
otro token con 15 minutos mas. De esta forma conseguimos una auto-renovaciéon del mismo de forma

sencilla.

En el caso de la generacién de informes no funciona exactamente igual. Esto se debe a que usamos
un pequefo modulo de Angular que se encarga de mandar la peticién en otra pestafa diferente del
navegador. Ademas, dicho médulo no permite introducir el token en la cabecera; por ello lo mandamos
en el cuerpo de la peticién. Cuando ésta se envie pasara directamente al endpoint correspondien-
te, que tendra que ocuparse de validar el token y actuar en consecuencia (generando un informe o

devolviendo un error).

Para entender mejor cdmo se ha implementado el manejo del token (creacién y validacion), pode-

mos ver en el apéndice A.2 el pseudocddigo que ilustra el funcionamiento real que sigue la aplicacion.

4.4. Libreria de calculo

Esta libreria se ha desarrollado con el fin de hacer el calculo lo mas cémodo posible para el con-
trolador, de forma que solo tenga que introducir unos parametros de configuracion del calculo (enviado
previamente por el cliente) y ejecutar una Unica funcién. El resultado de los célculos sera enviado al

cliente sin ningun tipo de procesamiento intermedio.

Cabe destacar que, durante el desarrollo de esta libreria se han tenido en cuenta las posibles
convenciones de pagos para dias festivos, que pueden ser: PBD (Previuous Business Day) y FBD (Fo-
llowing Business Day). Sin embargo, estas convenciones han sido implementadas de forma que solo
tengan en cuenta los dias pertenecientes al fin de semana. Por otra parte, se permiten dos posibles

bases de célculo: 30/360 y actual/360 (explicadas en el capitulo 2).
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En el apéndice A.3 podemos ver el diagrama de clases UML que se ha seguido durante la imple-

mentacién de la libreria.

Si nos fijamos en las clases que heredan de “RevolvingCalculator”, hay una de ellas (“FixedTerm-
Calculator”) que no calcula intereses, cuotas ni amortizacién. De hecho, si recordamos cémo se rea-
lizaba el célculo con N plazos no es necesario que lo haga. Para realizar esta modalidad, se utiliza el
calculo de cuota fija y se varia la cuota mensual hasta obtener un resultado con los meses deseados.
En el mundo de la computacion hay muchas formas de “ir probando valores” hasta que se encuentra el
resultado deseado; de hecho, es un problema bastante recurrente. En este caso, se ha decidido atacar
utilizando el algoritmo de busqueda binaria, ya que no es complejo de implementar y es uno de los mas
rapidos cuando los datos estan ordenados. Cabe destacar que, en este caso, no estamos buscando
valores en una tabla propiamente dicha, pero la funcién de céalculo con cuota fija se comporta de forma
muy similar, ya que a medida que aumentamos la cuota disminuye el nUmero de meses y viceversa, es
decir, es una funcién decreciente simple. Para este caso, el valor maximo de la cuota sera equivalente
a la cantidad total solicitada y el valor minimo a 1 €. En el apéndice A.4 podemos ver el pseudocédigo

que ilustra como se ha implementado.

También se ha hecho uso de este algoritmo para hallar el valor de la TAE; mas concretamente se
ha utilizado para modificar el valor de la TAE hasta conseguir que el VAN sea igual a 0, como se explicéd

en capitulo 2.

4.5. Generacion de PDF

Una vez se ha comprobado la validez del token comienza el proceso para generar el informe. En
primer lugar, se realizan de nuevo los célculos con los datos de entrada enviados por el cliente; esto
lo hacemos porque si usaramos los resultados que nos envia el cliente, podriamos estar mostrando

informes erréneos/manipulados.

En segundo lugar, necesitamos transformar la configuracién de los gréaficos (que se envia en la
peticidn) a imagenes que se puedan plasmar en el informe; para ello utilizamos un pequefo servicio
web desarrollado por la entidad que colabora en el desarrollo de este proyecto. Este servicio ejecuta un
pequeno servidor de Nodeds capaz de interpretar la configuracion del grafico (previamente enviada)
y devolver una imagen de éste. Si bien es cierto que se podria hacer una captura a los graficos que
posee el cliente y enviarlos directamente, esto no es del todo seguro ya que, como hemos comentado

anteriormente, el usuario podria modificar los datos y hacernos generar un informe incorrecto.

Por ultimo, restaria juntarlo todo (el resultado de los calculos, los gréaficos y algunas imagenes
o textos). La libreria que vamos a utilizar para llevarlo a cabo es AspPdf, que mediante directrices
escritas en C# nos permite distribuir los elementos y definir las caracteristicas de los mismos. También

nos permite establecer algunas propiedades del archivo PDF como el titulo y el autor. Una vez es
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procesado el informe, la propia libreria nos devuelve un “Array” de Bytes que sera devuelto al cliente.

Cabe destacar que, para facilitar el uso al controlador se ha desarrollado una clase que contiene
toda la funcionalidad relacionada con el Ultimo paso. Ademas, dentro de la misma clase se declaran
las rutas de los directorios donde se encuentran las fuentes e imagenes que seran utilizadas, todo ello

con el fin de hacerlo lo mas modular posible.

En el apéndice A.5 podemos ver un informe generado con la herramienta web.

4.6. Pruebas realizadas

Las pruebas son un elemento indispensable a la hora de desarrollar software de calidad. Por ello,
en este proyecto se ha dedicado una parte importante del tiempo a probar el correcto funcionamiento
de la aplicacién. Las pruebas llevadas a cabo durante y después del desarrollo se pueden agrupar en

los siguientes tipos:

¢ Pruebas unitarias: éstas se han centrado en comprobar el correcto funcionamiento de la
libreria de calculos; para ello se ha creado dentro de la solucién de Visual Studio un proyecto
de test unitarios. De esta forma, podemos ejecutar todos los test de forma automatica una
vez estén creados. Para la validacién de los resultados, se ha utilizado un Excel creado por
el Area de Banca de la entidad que colabora en este proyecto. También se han simulado
casos en los que el usuario introduce parametros erréneos; de esta manera comprobamos
que la aplicacién no va a dejar de funcionar en caso de recibir datos no contemplados. Cabe
destacar que todas estas pruebas seran ejecutadas cada vez que se suban cambios a la

herramienta de Git, gracias al proceso de integracién y distribuciéon continua.

¢ Pruebas funcionales: con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de la interfaz
de usuario, cada vez que se anadia/modificaba alguna caracteristica se probaba de forma
manual todas las posibles acciones que podria llevar a cabo el usuario. De esta forma, loca-

lizdbamos posibles fallos de interaccion entre los diferentes componentes.

e Pruebas de seguridad: éstas se han basado en comprobar el correcto funcionamiento
del token JWT. Para llevarlas a cabo se ha utilizado una aplicaciéon externa denominada
“Postman”. Con ella se mandaban diferentes tokens (dentro de las peticiones) a la APl REST,
algunos de ellos completamente validos y otros modificados con el fin de simular tokens

creados de forma externa.

Gracias a la realizacion de estas pruebas durante y después del desarrollo hemos sido capaces de
detectar errores de forma temprana. Esto es algo muy positivo ya que nos ayuda a no arrastrar errores
en el cédigo, los cuales pueden ser cada vez mas dificiles de solucionar a medida que aumenta la

complejidad de la aplicacion.
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4.7. Despliegue de la aplicacion

Una vez tenemos toda la aplicacién desarrollada y sabemos que funciona correctamente en el
entorno de desarrollo, es el momento de desplegarla para que sea accesible a través de internet.
Primeramente, vamos a explicar la configuracién previa necesaria y posteriormente detallaremos el
propio proceso de despliegue, que abarca desde que se sube el proyecto a la herramienta Git hasta
que el servicio termina siendo accesible desde un navegador. Cabe destacar que, para realizar todo

este proceso de despliegue, se ha elegido la plataforma Cloud de Azure.

En primer lugar, debemos dar de alta el servicio “App-Service” en la propia plataforma Cloud; sin él
no tendriamos ningun sitio en el que ejecutar nuestra aplicacién. Una vez tenemos el servicio contra-
tado Azure nos proporciona una URL automaticamente. Sin embargo, esta direccién es un subdominio
de Azure, por lo que le vamos a solicitar al departamento de sistemas que dé de alta otro dominio
que utilice un registro de tipo CNAME. El hecho de tener una URL que redirija a la de Azure nos
proporciona un DRP (Disaster Plan Recovery), ya que en caso de que los servidores de Europa no es-
tuvieran operativos, bastaria con cambiar la regién de despliegue del servicio. Después, tenemos que
configurar los pipelines en la herramienta DevOps; en ellos se especifica una serie de pasos entre los
que se encuentran descargar el proyecto del repositorio, descargar las librerias necesarias, compilar
el proyecto, pasar los test previamente creados e incluidos en la solucién, comprimir el resultado, etc.
Este pipeline, sera ejecutado cada vez que se realice un push a la rama de Git seleccionada, gracias
al proceso de integracién continua. Para finalizar la configuracién, tenemos que crear otro pipeline mas
especifico llamado release, en el que se realizaran cambios en las variables de entorno del programa,
por ejemplo, direcciones a las que conectarse, ya que al salir del entorno de desarrollo no tenemos
que conectarnos mas a localhost. Por Ultimo, en el release, se crea una instruccién especifica que
se encargara de mandar todo el cédigo compilado y funcional al “App-Service” de Azure para que se

pueda ejecutar alli.

Una vez tenemos todo configurado podemos explicar el proceso de integracién y distribucién con-
tinua que se lleva a cabo. Todo el proceso comienza cuando se realiza algun cambio en la rama
configurada previamente. Tras confirmarse los cambios, la propia aplicacion de DevOps los detecta y
crea una tarea (ésta contiene en formato YAML todas las instrucciones del pipeline inicial configurado
previamente). Dicha tarea se introduce en una cola, donde esperara hasta ser recogida por un build
agent (software que corre en una maquina ajena a DevOps). Después, este agente se encarga de
ejecutar las indicaciones descritas en el fichero YAML. Cuando acaba de ejecutarse el primer pipeline,
DevOps lo detecta y encola otra tarea con las instrucciones del release. Dicha tarea sera ejecutada
por el mismo build agent que realiz6 el pipeline anterior. Finalmente, la aplicaciéon quedara desplegada

tras ejecutar la ultima instruccién del release, por lo que ya seria accesible desde internet.
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5.1. Conclusiones

El objetivo de este proyecto ha sido crear una herramienta sencilla e intuitiva para calcular créditos
revolving. Asi, los usuarios que quieran contratar este tipo de créditos, tendran la posibilidad de usar
esta aplicacion y ver de forma clara como se va a desarrollar la amortizacién a lo largo del tiempo.
Ademas, esta herramienta cumple con los requisitos legales vigentes y con los que entraran en vigor

a lo largo del ano 2021.

Debido a que queriamos enfocar la herramienta a todos los publicos, la primera decisién de disefio
que tomamos fue optar por una aplicacién web; de esta manera, eliminabamos cualquier dificultad que
pudieran tener los usuarios a la hora de descargar/instalar la aplicaciéon en los dispositivos. Posterior-
mente y con el fin de crear una buena experiencia de usuario junto con la menor interaccién posible con
el servidor, decidimos utilizar el modelo de SPA para desarrollar el front-end. Debido a esto, tuvimos
que crear una APl REST que recibiera las peticiones del front-end. Ademas, tanto para el desarrollo
de la APl como del resto de partes del back-end se ha utilizado el framework de ASP.NET de la im-
plementacion de .NET Framework, lo que ha contribuido a seguir un esquema organizado y crear una
aplicacion escalable. Asimismo, aprovechando la posibilidad ofrecida por la entidad que colabora en
este proyecto, se ha desplegado la aplicacion web haciendo uso de los servicios Cloud de Microsoft.
De esta forma, evitamos los problemas de disponibilidad debidos al hardware y estar configurando las

maquinas para el despliegue, ya que usamos servicios del tipo PAAS.

Por otra parte, creemos que hemos realizado un buen trabajo al cumplir los requisitos planteados,
tomar buenas decisiones de disefio, utilizar tecnologias Cloud y dedicar una parte del desarrollo a
la realizacién de pruebas. Con todo esto, hemos creado una aplicacion robusta frente a fallos y a la
vez escalable, que permite introducir cambios sin demasiado esfuerzo. Cabe destacar que, no se habia
tenido contacto previo con ninguna de las tecnologias utilizadas, por lo que se ha realizado un esfuerzo
importante durante el desarrollo. Dentro de los conocimientos adquiridos podemos destacar el uso de
ASP.NET, C#, .NET Framework, TypeScript, Angular, ChartJs, Azure, AspPDF, Devops, Bootstrap y la

configuracién del modelo de integracion y distribucion continua.
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5.2. Futuras ampliaciones y mejoras

Si bien creemos que hemos realizado un buen trabajo, hay ampliaciones que podrian realizarse
con el fin de afadir nueva funcionalidad o mejorar el rendimiento de la aplicacién. Por ello, vamos a

listar algunas mejoras o ampliaciones que podrian realizarse en un futuro:

o Mejorar la gestion del token: actualmente el token so6lo se renueva cuando el usuario
solicita un nuevo célculo. Sin embargo, seria interesante en un futuro gestionar en el front-end

el tiempo restante del token para solicitar otro nuevo cuando éste esta a punto de caducar.

e Nuevas bases de calculo: la libreria de célculo desarrollada solo contempla dos bases
30/360 y Actual/360. Ademas, la aplicaciéon esta configurada para usar unicamente una de
ellas; por tanto, seria muy Util ampliar este apartado en el futuro, con el fin de afadir todas

las bases de célculo a la libreria y dejar al usuario elegir cual de ellas usar.

¢ Mejorar el rendimiento de la libreria de calculo: la libreria utilizada en la aplicacion esta
desarrollada para ejecutarse en un unico hilo. Sin embargo, podria ser interesante estudiar
las dependencias internas de los calculos para realizar una implementaciéon que soporte

ejecutarse en diferentes hilos, de forma que se mejore el rendimiento general.
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DETALLES DE IMPLEMENTACION

A.1. Ejemplo de uso de Bootstrap y media queries

A.1.1. Ejemplo de uso de una media query

Cadigo A.1: En este ejemplo estamos haciendo que para tamafos de pantalla menores a 991px de
ancho se apliquen las siguientes caracteristicas.

<style>

@media (max-width: 991px){
html { font-size: 13px;}
.banner .title { text-align: center;}
.banner {background-image: none;}

}

< /style>

N O s ON =

A.1.2. Ejemplo de uso del grid de Bootstrap

Cadigo A.2: Codigo HTML que codifica el comportamiento del grid de bootstrap para el panel de
sugerencias

<div class='"row justify-content-center suggestions-container my-5'">
<div class="'"col-5 col-md-2 mx-1 mt-4 titles-suggestion''>...</div>
<div class=""col-5 col-md-3 col-lg-2 mt-4 suggestion mx-1 mx-md-2">...</div>
<div class=""col-5 col-md-3 col-1g-2 mt-4 suggestion mx-1 mx-md-2'">...</div>
<div class="'col-5 col-md-3 col-1g-2 mt-4 suggestion mx-1 mx-md-2'">...</div>
</div>

O O s WN =
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DETALLES DE IMPLEMENTACION

A.2. Gestion del token JWT dentro del back-end

Cadigo A.3: Pseudocédigo que muestra cdmo se crea y verifica el token

1| public string GenerateToken(int minutes){
2 var header = '{"alg":"HS256","typ":"JWT"}'."ToBase64();
3 var data = GenerateData(minutes).ToBase64();
4 var signature = HS256(SECRET KEY, header+"."+data).ToBase64();
5| return "{header}.{data}.{signature}";
6 }
7 | private string GenerateData(int minutes){
8 int secondsInOneMinute = 60;
9 string expDate = DateTime.Now.AddSeconds(minutes*secondsInOneMinute).ToString();
10 return '{"exp":"{expDate}"}";
1}
12 | public bool isTokenValid(string userToken){
13 return IsSignatureValid(userToken) && !IsTimeExpired(userToken);
14}
15 | private bool IsSignatureValid (string userToken) {
16 string signatureFromServer = HS256(SECRET _KEY,
GetHeader(userToken)-+"."+GetData(userToken));
17 signatureFromServer = signatureFromServer. ToBase64();
18 return signatureFromServer == GetSignature(userToken);
19| }
20 | private bool IsTimeExpired (string userToken) {
21 return getExpDate(userToken)<DateTime.Now;
22 1}
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A.3. DiagramA UML UTILIZADO PARA IMPLEMENTAR LA LIBRERIA

Diagrama UML utilizado para implementar la libreria

A3.

Result

- MAX_LENGTH_FLOWS : int

- amountFirstinstallment : double
- amountl : double

- result

- totallnterest : double
- totalAmountToPay : double
- tae : double

+ AddFlow( flow: RevolvingFlow)
+ ToString(): string

1.%| - flows

RevolvingFlow

- referenceDate : DateTime
- paymentDate : DateTime
- debt : double

- amortization : double
erests : double
-installmet : double

+ ToString(): string

1

# CalculateTae() : double
# CompleteOthersResultData()
- IsWeekend(date: DateTime) : bool

- CalculateVan(tae: double) : double

RevolvingCalculator
- interestRate : double
- amountRequested : double <<Enumeration>>
- decimalRound : int HolidayConvention
- isBase30_360 : bool s
- startingDate : DateTime 1 FBD
PBD
+ Calculate() : Result
#C Fi :DateTime ) : DateTime

# DiffDays(lastPaymentDate: DateTime, currentPaymentDate: DateTim

- DiffDays30_360(startDate: DateTime, endDate: DateTime): int
- DiffDaysActual_360(startDate: DateTime, endDate: DateTime): int

A

VariableAmountCalculator

FixedTermCalculator

- numberOfinstallments : double

- percentageFee : double

- MIN_PERCENTAGE_FEE : double
- MAX_PERCENTAGE_FEE : double
- minMonthlyFee : double

- MIN_MONTHLY_FEE: double

+ Calculate() : Result

+ Calculate() : Result
- BinarySearchModified(minValue : double, maxValue : double, ninstallments : int) : Result

: double) : Fixed,

-cl )
- Calculatelnterest (debt: double, lastPaymentDate : DateTime, currentPaymentDate : DateTime): double
- CalculateAmortization(debt : double) : double

- CalculateFee(amortization: double, interest: double) : double

FixedAmountCalculator

- monthlyFee : double
- MIN_MONTHLY_FEE: double

+ Calculate() : Result

- CalculateFee (interest: double, debt : double) : double
- CalculateAmortization (fee : doubl

- Calculatelnterest (debt: double, lastP: Date : DateTime, currentF Date : DateTime): double

interest : double) : double

. Fuente: elaboracién propia.

1a

UML seguido durante el desarrollo de la libreri

iagrama

Di

Figura A.1
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DETALLES DE IMPLEMENTACION

A.4. Modificacidn para usar la busqueda binaria en el

calculo de N plazos

Cadigo A.4: Pseudocodigo que muestra la implementacion de la busqueda binaria para el calculo

con N plazos.
1| private Result BinarySearchModified(double minValue, double maxValue, int nInstallments){
2 while(minValue<maxValue){
3 monthlyFee = ((maxValue -minValue ) / 2) + minValue;
4 calculator = GenerateNewCalculator(monthlyFee);
5 result = calculator.Calculate();
6 if(result.Flows.Count == nInstallments){
7 break;
8 }else if(result.flows.Count > nInstallments){
9 minValue = monthlyFee;
10 Jelse{
1 maxValue = monthlyFee;
12 }
13 }
14 return result;
15| }

48 Desarrollo de una herramienta de calculo para préstamos revolving



A.5. DiseNO DEL INFORME GENERADO POR LA APLICACION WEB

A.5. Diseio del informe generado por la aplicacion web

Aﬁ Revolving

Simulacién de préstamo revolving
Simulacion realizada el 10/03/2021

MNimero de cuotas mensuales 8

Imparte de las 7 primeras cuotas 15,00 €

Importe de la dltima cuota

Tipo de interés

TAE

Imparte total

0€

30 €

Cuota
]
-

P e e e

42021

Toda la informacidn ha sido elaborada en base

0,41¢€
16,00%

17,26%

105,41 €
(5,41 € de intereses)

Capital vs Intereses

| ] capital ] Intereses

100€

25 € 50 € J5€

Amortizacion vs Intereses

M)

Datos de la simulacian

Importe a financiar

06/ 2021 o7/zo21 oa/2021

a daros confidenciales, con el soporte tecnolg

100,00 €
Tipo de calculo
Cuota fija
Cuota fija
15,00 €
S5M€
100 € 125€
] Amartizacian
B intereses
09/2021 10v2021 1172021

o1

Figura A.2: Informe generado por la aplicacién web. Fuente: elaboracion propia.
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