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Resumen: Tras los incendios masivos ocurridos a inicios de 2024 en Vifia del Mar, se evidenciaron
graves problemas logisticos en la distribucién de alimentos hacia los comedores solidarios. Estos
problemas incluian comunicacion deficiente, distribucion inequitativa y falta de rutas optimizadas,
afectando negativamente a los beneficiarios. Debido a ello, surge la oportunidad de desarrollar un
sistema BackEnd que mejore la gestion de entregas y otorgue rutas éptimas mediante una
arquitectura modular y tecnologias como Django REST Framework, PostgreSQL y MapBox API. Se
disefid una solucién que permite gestionar el abastecimiento de los distintos comedores solidarios,
optimizando rutas y coordinando las entregas de manera eficiente. El sistema, probado y validado,
reduce tiempos de entrega, mejora la equidad en la distribucién y proporciona una base escalable
para futuras extensiones, marcando un impacto positivo en la comunidad.
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1. Introduccion

1.1. Contextoy antecedentes

Tras la catastrofe vivida a inicios del 2024 con los incendios en Vifia del Mar, entraron en operacion una
gran cantidad de comedores solidarios en la comuna para ayudar a los damnificados, pero, dada la
repentina situacion, el sistema adoptado por la municipalidad de Vifia del Mar para abastecerlos,
presentaba distintas falencias, desde una comunicacion deficiente entre los distintos actores del
sistema, lo que provocé una distribucion inequitativa de los productos, donde habian comedores que
resultaban ser sobre abastecidos, mientras que otros directamente no eran abastecidos en elmomento
necesario. Ademas, no existian rutas definidas a seguir para el abastecimiento, lo que provocé largos
tiempos de espera en las entregas, causando asi que en ocasiones se perdieran alimentos debido al
mal estado en que finalmente llegaban, provocando por consecuencia un descontento por parte de la
comunidad al sentirse “abandonados” frente a una situacién tan critica como lo es un incendio de ese
nivel. A partir de esas falencias surgio la necesidad de mejorar dicha logistica de distribucién, dando la
oportunidad de desarrollar e implementar un software que permita la gestion del abastecimiento de
dichos comedores y el control de los productos a entregar. Ademas, se prevé entregar informacion
sobre las rutas Optimas para reducir costos y optimizar los tiempos de entrega, satisfaciendo asi las
necesidades de la comunidad y dejando preparada a la municipalidad en caso de que ocurra una
situacion similar o peor en el futuro.

Este proyecto se desarrollara de manera grupal, dividiendo las responsabilidades entre los integrantes
para garantizar un desarrollo eficiente y organizado. Cada miembro del equipo asumioé un rol especifico,
contribuyendo desde distintas areas clave:
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e UI/UX: Unintegrante serd responsable de disefiar la experiencia de usuario y la interfaz grafica
de las distintas aplicaciones, asegurando que la plataforma web y la aplicacién moévil sean
intuitivas y sencillas de utilizar para los usuarios finales.

e Interfaz web: Otro integrante desarrollara la plataforma web que utilizaran los coordinadores
para gestionar los comedores solidarios, planificar rutas y supervisar las entregas.

e Aplicacion moévil: Otro integrante desarrollard una aplicacion movil que utilizaran los
conductores, permitiendo visualizar las rutas asignadas y marcar la finalizacién de dicha ruta
en tiempo real.

e BackEnd: Mi responsabilidad principal es el desarrollo del sistema BackEnd, el cual actuara
como el nucleo del sistema. En esta funcién, me encargaré de disefar la base de datos,
implementar la l6gica de negocio, desarrollar una APl RESTful para la comunicacién entre las
distintas aplicaciones del sistemay la integracién de la APl de MapBox para la optimizacion de
rutas.

1.2. Definicion del problema.

Tras el incidente de los incendios masivos vividos a inicios de este afio 2024, los comedores solidarios
en Vina del Mar entraron en colapso debido a diversos factores, entre los que se encuentran:

e Comunicacioén deficiente: Los comedores solidarios realizan pedidos mediante llamados
telefénicos a una Unica persona encargada en la municipalidad, lo que genera un cuello de
botella y una gran falta de coordinacidén. Esto lleva a que algunos comedores reciban mas
alimentos de los necesarios, otros reciban menos, y en algunos casos, los pedidos no lleguen
en absoluto, provocando asiun gran descontento de las personas que “viven” en este momento
de la ayuda de dichos comedores.

o Distribucion inequitativa: Producto de la comunicacion deficiente y la falta de un sistema
estructurado para gestionar el abastecimiento de los comedores provoca una distribucion
desigual de los alimentos, afectando la capacidad de los comedores para atender a sus
beneficiarios, donde hay casos en los que algunos comedores son sobre abastecidos y otros
los cuales son “olvidados” y no son abastecidos, lo cual es una situaciéon bastante grave, ya
que hay damnificados los cuales su unica ayuda recibida es la proporcionada por los
comedores solidarios.

o Falta de rutas optimas: No existen rutas predeterminadas y no todos los conductores utilizan
aplicaciones de mapas para obtener rutas 6ptimasy asi distribuir los productos de una manera
eficiente, debido a eso, existen situaciones donde debido a los largos tiempos de esperay
adicionalmente las condiciones climaticas del dia, resultaban en la pérdida de algunos
productos.

1.3. Breve descripcion sobre la propuesta de solucion

La solucién propuesta consiste en desarrollar una plataforma web para los coordinadores, desde donde
gestionaran los distintos comedores solidarios (puntos de entrega) y, asi, sectorizarlos con sus
respectivos datos, nombre, encargado, sector, etc. La plataforma web también permite realizar
planificaciones semanales respecto al abastecimiento de los comedores por sectores, donde se
generara una ruta optima, se asociara un envio (lista de productos) proveniente del inventario y un
conductor, quien serd el responsable de seguir la ruta a cada sector correspondiente a una planificacion
diaria.
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Por otro lado, se desarrollara una aplicacion mévil disefiada especificamente para los conductores. A
través de esta aplicacién, podran visualizar todas las rutas asociadas a él, de manera que al seleccionar
cualquier ruta comenzara la navegacioén asistida. Una vez finalizada la ruta, el sistema notificara a los
coordinadoresy a la unidad de gestién de inventario que la ruta ha finalizado.

Elrol del BackEnd es crucial en esta implementacidn, ya que sera responsable de gestionar la légica de
negocio del sistema, lo que implica permitir la creaciony edicion de planificaciones semanalesy diarias
respecto al abastecimiento de los comedores solidarios, la asignaciéon de conductores, la
comunicacion con la APl de MapBox para la generacion de rutas 6ptimas y la coordinacion entre la
plataforma web y la aplicacién mavil.

El proyecto, como se menciond anteriormente, incluird el desarrollo un sistema de gestion de los
distintos puntos de entrega (comedores solidarios) y sectorizacién, la asignacion de rutas en tiempo
realy laintegracidn con el sistema de inventario. Sin embargo, no se incluira la gestidn ni el seguimiento
en tiempo real de los vehiculos.

1.4. Objetivos Generales y Especificos de la Tesina

Objetivo General: Disefiar e implementar la parte BackEnd dentro de un sistema que gestionara el
abastecimiento de los comedores solidarios de la comuna de Viha del Mar.

Objetivos Especificos:

e Disefar e implementar la base de datos del sistema.
e Implementar un sistema de autenticaciény autorizacion basado en JWT.

e Disenarydocumentar una APl RESTful para la gestion de comedores, usuarios, planificaciones
y rutas.

e Integrar APl de MapBox para la utilizacidon de mapasy generacion de rutas dptimas.

1.5. Justificacion de proyecto

La implementacion de este sistema resolverad las ineficiencias actuales en la distribucién de productos,
logrando que todos los comedores solidarios reciban los suministros necesarios de manera equitativa
y atiempo. Ademas, mejorara la coordinacién entre los comedores y la municipalidad, permitiendo una
gestion mas transparente y efectiva de los recursos disponibles.

Beneficios:

e Mejora en la Eficiencia Operativa: Al optimizar la comunicacion y la asignacion de recursos,
la distribucién de productos serd mas eficiente, reduciendo el desperdicio y asegurando que
las necesidades de cada comedor sean satisfechas.

e Reduccidon de Errores: Un sistema centralizado reducira los errores en la comunicacién y la
gestion de entregas, asegurando que cada solicitud se procese correctamente.

e Ahorrode TiempoyRecursos: La optimizacion de rutas permitira a los conductores completar
sus entregas en menos tiempo, utilizando menos combustible y reduciendo los costos
operativos.

e Transparencia y Control: La capacidad de monitorear las entregas en tiempo real
proporcionara un mayor control sobre el proceso de distribucién, permitiendo una respuesta
rapida ante cualquier problema.
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e Mayor Seguridad: La utilizacion de JWT (Json Web Token), asegura que solo los usuarios con
credenciales validas pueden acceder al sistema y su informacién, protegiendo asi la
informacion sensible de terceros no autorizados.

e Escalabilidad: El sistema esta disefiado para adaptarse a un aumento significativo en el
volumen de datos y usuarios, asegurando que el rendimiento no se vea afectado, ademas esta
preparado para adaptarse facilmente a nuevas funcionalidades.

1.6. Metodologia

Para organizar las actividades en el desarrollo de este sistema BackEnd se utilizara la metodologia agil
scrum, lo que permitira gestionar el desarrollo de manera iterativa e incremental, trabajando en sprints,
con entregas parciales y funcionales en cada iteracion, lo que asegurara una mejora continua y que
ademas permitird hacer ajustes segun las necesidades del cliente y los resultados obtenidos en cada
iteracion [1].

Ademas, dentro de este marco agil se implementaran practicas de Programacién Extrema (XP), que se
centran en mejorar la calidad del software y la capacidad de respuesta a cambios. Dentro de las
practicas que se incluyen en XP [2], estan:

e Integracion continua: El cédigo sera integrado de manera constante en un entorno comun, lo
que permitira detectary resolver problemas rapidamente.

e Refactorizacidon continua: Se realizardn mejoras continuas en el cdédigo para mantenerlo
limpio y eficiente, sin dejar de lado la funcionalidad.

e Pequenas entregas: Las funcionalidades del sistema, como la gestidon de planificaciones
semanales, diarias, usuarios y rutas, se entregaran de manera continua, asegurando la
retroalimentacién constante del cliente.

El proyecto se llevara a cabo en tres sprints planificados, cada uno con objetivos especificos que
buscan garantizar el desarrollo progresivo y eficiente del sistema propuesto. La organizacion de los
sprints es la siguiente:

— Sprint 1: Creacion de la base de datos, modelos y serializadores.
Objetivos principales:

e Disefo e implementacion de la base de datos:

o Crear las tablas necesarias: usuarios, sectores, comedores solidarios,
planificaciones semanalesy diarias, etc.
o Definirrelaciones entre las tablas.

e Implementacion de modelosy serializadores en django rest framework:

o Definir los modelos para las entidades (usuarios, sectores, comedores solidarios,
planificaciones semanalesy diarias, etc.)

o Crear serializadores para las interacciones con la API (serializadores para cada
entidad y las relaciones).

e Entrega del sprint:

o Base de datos implementaday conectada.
o Modelosy serializadores completos en django rest framework.
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— Sprint 2: Autenticacion, logica de negocio y comunicacion entre web y movil.
Objetivos Principales:

e Implementacion del sistema de autenticacién y autorizacién (JWT):

o Crearun sistema de autenticacién basado en JWT.
o Configurar roles y permisos para usuarios (coordinadores y conductores).

e Integracién de la légica de negocio:

o Implementar la logica de negocio para la creacién y asignacion de planificaciones
diarias a conductores.

e Asignacion de rutas con MapBox:
o Integrar MapBox API para generar rutas optimizadas.
e Comunicacién entre la weby la aplicacion movil:

o Verificar que laweb gestione las planificaciones semanalesy diarias y la aplicacion
movil muestre las rutas y planificaciones diarias asignadas a los conductores.

e Entregadel sprint:

o Sistema de autenticacion y autorizacién implementado.

o Loégica de negocio funcionando: creacidn de planificaciones semanalesy diarias 'y
asignacion de conductores.

o Comunicacién entre la weby la aplicacion movil implementada.

— Sprint 3: Optimizacion, testing e integracion con el sistema de inventario
Objetivos principales:

e Optimizacion del sistema:

o Refinar la logica de negocio y mejorar la eficiencia de las rutas.
o Optimizar el rendimiento de la base de datos.

e Testing del sistema:

o Realizar pruebas unitariasy de integracion.
o Asegurar que la weby la app mdvil funcionen correctamente.

e Integracion con el sistema de inventario:

o Implementar la comunicacion con el sistema de inventario externo.
o Sincronizar los envios disponibles en el inventario con las planificaciones diarias.

e Entrega del sprint:

o Sistema optimizado y probado.
o Integracion con el sistema de inventario lista.
o Documentacion de la optimizacién y pruebas realizada.

Por otro lado, la coordinacién con el equipo se realizara siguiendo los principios de la metodologia agil
SCRUM, permitiendo una colaboracién constante y eficiente durante todas las etapas del proyecto. A
continuacion, se detallan algunas practicas clave para asegurar la alineacion entre los miembros del
equipo:
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e Daily Scrum: Se llevaran a cabo reuniones breves recurrentemente donde cada miembro
compartira:
o Lo que logréd el dia anterior.
o Lastareas que planearealizar.
o Losimpedimentos o desafios que podrian afectar su progreso.

e Planificacion de Sprints: Antes de iniciar cada sprint, el equipo se reunira para definir los
objetivos especificos de dicho sprint, priorizando las tareas en el Product Backlog. De esta
manera aseguraremos que todos los miembros entiendan sus responsabilidades y cdémo sus
actividades contribuyen al objetivo general.

e Sprint Review: Al finalizar cada sprint, el equipo presentara los avances logrados a los clientes.
Estas revisiones serviran Para obtener retroalimentacion y realizar ajustes en funcidn de las
necesidades detectadas.

Gracias a este enfoque, se lograra mantener una comunicacion abierta y un flujo de trabajo organizado,
permitiendo al equipo adaptarse rapidamente a los cambios y asegurar la entrega de un producto
minimo viable que cumpla con los objetivos y expectativas del proyecto.

1.7. Breve descripcion de la organizacion del informe en capitulos

Elinforme se divide en capitulos para facilitar su lecturay comprension:

e Introduccion: Expone el contexto, antecedentes y definicion del problema, junto con los
objetivos y justificacion del proyecto.

e Marco Tedrico: Detalla los fundamentos técnicos y tecnolégicos relevantes para el desarrollo
del sistema.

e Metodologia: Explica el enfoque agil utilizado y el disefio progresivo del sistema mediante
sprints.

o Diseno e Implementacion: Describe los componentes, su arquitectura y la integracién con
otros sistemas.

e Pruebasy Validacion: Presenta las estrategias de pruebas aplicadas y sus resultados.

e Conclusiones y Recomendaciones: Resalta los logros del proyecto y su impacto, con
sugerencias para futuros desarrollos.

2. Marco Teérico

2.1. Fundamentos del desarrollo BackEnd

El BackEnd es el “corazéon” de cualquier sistema de gestion de datos y operaciones, encargado de
procesar, almacenary gestionar los datos de manera eficiente. Desde sus inicios, el desarrollo BackEnd
ha sido fundamental para estructurar la l6gica de negocios y el manejo de bases de datos en los
sistemas informaticos. Este enfoque permite que los sistemas puedan funcionar de manera organizada,
procesando grandes volumenes de informacion y asegurando que los datos sean accesibles de manera
eficiente [3].
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En el contexto del Proyecto de Distribucién Para Comedores Solidarios, el BackEnd se encarga de
gestionar entregas, coordinar la asignacidon de conductores, y manejar en tiempo real las rutas de
entrega. Estas operaciones criticas se llevan a cabo a través de una API, que facilita la comunicacion
entre las diferentes capas del sistema [4].

Para el desarrollo de un sistema BackEnd y/o APl RESTful, existe una amplia variedad de tecnologias 'y
frameworks, donde cada uno de ellos cuentan con sus propias ventajas y contras. Algunas de las
tecnologias mas populares y relevantes para el desarrollo BackEnd son [5, 6, 7]:

Frameworks:

o Django REST Framework (DRF): Es un framework robusto y popular basado en Django, que
facilita la creaciéon de APIs RESTful. Es ampliamente utilizado para proyectos de gran escala
debido a su capacidad para manejar la gestion de datos, seguridad y autenticaciéon de manera
eficiente.

o Pros:
= Facilita la creacién de APls escalables y seguras para proyectos de gran escala.
=  Gestidn eficiente de datos y rapida implementacién gracias a sus herramientas
integradas.
= Gran comunidad de soporte y documentacion extensa.
= Integracion perfecta con Django, lo que facilita el uso de ORMy otras funcionalidades
de Django.

o Contras:
= Puede ser excesivo para proyectos pequenos o sencillos, ya que viene con muchas
caracteristicas que no siempre son necesarias.
=  Curvade aprendizaje moderada, especialmente para quienes no estan familiarizados
con Django.

e Laravel: Es un framework PHP ampliamente utilizado que ofrece una estructura organizada
para crear aplicaciones web y APIs. Su enfoque en la simplicidad y el desarrollo rapido lo
convierte en una opcién popular para desarrolladores que buscan una solucién sélida con
caracteristicas avanzadas como autenticacién, manejo de rutas y respuestas JSON.

o Pros:
= Facilita la creacidn de APIs con rutas bien estructuradas y respuestas en JSON.
=  Soporte nativo para autenticacién de tokens, lo que mejora la seguridad de las APIs.
= Excelente para eldesarrollo rapido debido a su sencilla configuracion y herramientas
integradas.
=  Amplia comunidad y documentacion detallada.

o Contras:
=  Mayor consumo de recursos en comparacion con otros frameworks ligeros.
= Laravel es mds adecuado para proyectos medianos o grandes; puede ser una
sobrecarga para aplicaciones mas simples.

e Flask: Es un microframework en Python que permite construir aplicaciones web y APIs de
manera rapiday eficiente. Ofrece una estructura minima, lo que permite al desarrollador tener
mayor control sobre los componentes que se agregan al proyecto, siendo ideal para proyectos
pequefnos o prototipos.

o Pros:
= Framework ligero y flexible, que permite afiadir solo las extensiones necesarias.
= |deal para proyectos pequefios o cuando se requiere rapidez en la implementacion.
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=  Permite gran control sobre la estructura de la aplicacion y es facil de usar para
desarrolladores con experiencia.

=  Extensiones como Flask-RESTful y Flask-Swagger permiten una rapida creacion de
APls.

o Contras:
= Alser un microframework, requiere mas configuracion manual que frameworks mas
completos como Django o Laravel.
= Menos adecuado para proyectos grandes o complejos, ya que necesita muchas
extensiones para alcanzar la funcionalidad completa.

Base de Datos:

e MongoDB: Es una base de datos NoSQL basada en documentos, popular por su capacidad de
manejar datos no estructurados y su soporte nativo para operaciones geoespaciales mediante
el formato GeoJSON, lo que la hace ideal para aplicaciones con datos dinamicos.

o Pros:

= Soporte nativo para datos geoespaciales, Util para aplicaciones que necesitan
seguimiento en tiempo real de ubicaciones dinamicas.

= Flexibilidad para manejar grandes volumenes de datos no estructurados y variados
sin necesidad de esquemas rigidos.

= Escalabilidad horizontal facil de implementar para proyectos con crecimiento rapido
en la cantidad de datos.

=  Muy eficiente para consultas de alta velocidad en grandes volumenes de datos.

o Contras:

= No ofrece transacciones ACID completas en comparacién con las bases de datos
relacionales, lo que puede ser un inconveniente para aplicaciones que requieren
operaciones de alta consistencia.

= Laflexibilidad de los esquemas puede llevar a problemas de inconsistencia si no se
administra correctamente.

= Menor rendimiento en operaciones altamente relacionales debido a la falta de
integridad referencial.

o PostgreSQL: Es una base de datos relacional de cdédigo abierto ampliamente utilizada,
conocida por su estabilidad y soporte avanzado para tipos de datos complejos y operaciones
geoespaciales cuando se integra con la extensién PostGIS.

o Pros:

= Soporte para operaciones geoespaciales a gran escala con la extensiéon PostGIS,
ideal para aplicaciones que requieren manejo de rutas y ubicaciones.

= Altamente escalable y robusto, con soporte para grandes volumenes de datos y
concurrencia.

= Cumple con el estandar SQL y ofrece transacciones ACID, lo que garantiza la
consistenciay fiabilidad de los datos.

=  Amplia comunidady soporte técnico.

o Contras:
=  Puede ser mas complejo de configurar y optimizar en comparacién con otras bases
de datos mas simples.
= Requiere mayor poder computacional para manejar grandes volimenes de datos
geoespaciales, especialmente si no se optimiza adecuadamente.
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Geolocalizacién y rutas:

e Google Maps API: Es una de las herramientas mas completas para la visualizacion de mapas
y la generacion de rutas, que ofrece una amplia gama de servicios como geocodificacién,
calculo de rutas y representacién de mapas interactivos.

o Pros:
= Amplia gama de servicios y herramientas, incluyendo geocodificacion, calculo de
rutas, y visualizacién de mapas.
= Extensa documentacion y soporte global, lo que facilita su implementacién en
proyectos de cualquier escala.
= Precisiony actualizacién constante de los datos geograficos.
= |ntegracién con unavariedad de aplicacionesy plataformas.

o Contras:
= Costos elevados a medida que el uso de la APl escala, especialmente en proyectos
con grandes volumenes de solicitudes.
= Menos personalizable en términos de disefio y funcionalidad comparado con otras
plataformas como MapBox.
= Dependencia total de la infraestructura de Google, lo que puede generar problemas
en casos de caidas del servicio.

e MapBox API: Es una plataforma de geolocalizacion que permite una mayor flexibilidad y
personalizacién en la creacidn de mapas interactivos, asi como servicios avanzados para la
generacion de rutas optimizadas.

o Pros:

= Mayor flexibilidad para personalizar la apariencia de los mapas y agregar
funcionalidades especificas.

=  Ofrece servicios robustos para la geolocalizacion, generacién de rutas optimizadas 'y
visualizacion de mapas interactivos.

= Modelos de precios mas flexibles en comparaciéon con Google Maps API.

= Buena integracién con aplicaciones de mapas que requieren una interfaz Unica o
experiencias de usuario personalizadas.

o Contras:
= Menos extensiva en términos de documentacion y soporte en comparaciéon con
Google Maps.
= Requiere mas configuracion inicial para proyectos que necesiten funcionalidades
avanzadas.
=  Precision de los datos y la cobertura global pueden no ser tan extensas como la de
Google Maps en algunas areas.

2.2. Arquitectura de software

La arquitectura del sistema estarda basada en una arquitectura que separara claramente las
responsabilidades del sistema. Estas capas son:

e Capade presentacion: En esta capa se encuentran la interfaz web y mévil que interactlan con
el usuario. La comunicacién con el BackEnd se realiza mediante solicitudes HTTP utilizando
formatos JSON.

e Capa de negocios: En esta capa se encuentra el BackEnd implementado en Django Rest
Framework y la conexién con la APl de MapBox, donde se implementa la légica de gestidén de
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comedores y planificaciones, asignacion de rutas y autenticacion de usuarios entre otras
funcionalidades del sistema.

e Capade Datos: En esta capa se encuentra la base de datos relacional PostgreSQL, donde se
manejara el almacenamiento, edicidn y eliminacién de los distintos datos del sistema como
usuarios, planificaciones semanales y diarias, comedores solidarios, etc.

A continuacion, en la Figura 1, se observa de manera mas sencilla como interactua el software con los
distintos componentes.

NeoRoute\

Capa de Presentacién\

Interfaz Web Interfaz Movil

Solicitudes HTTP (JSON)

Capa de Negoi\i\os\

Django Rest Framework L

Obtencién de datos de mapas Gestion de datos \Consulta/Actualizacién de datos
\ Capa de patOS\

API MapBox E_F_’ostgreSQ!_ }

Figura 1. Arquitectura del sistema general NeoRoute

Gracias a esta arquitectura, se garantiza escalabilidad, modularidad y facilidad para integrar nuevos
componentes en el futuro, ademas, se utilizaran los patrones de disefio observer y Template Method,
principalmente porque son fundamentales al momento de implementar una comunicaciéon en tiempo
real entre la aplicacién moévily el BackEnd, dado que:

e Elpatrén observer establece unarelacion de suscriptor-publicador en la que el sujeto notifica
automaticamente a sus observadores (suscriptores) sobre eventos o cambios de estado, en
este caso, es esencial enviar la notificacion al momento de asignar una ruta a un conductor, de
manera que, al momento de realizar la asociacion, el conductor en tiempo real obtenga la ruta.

e El patron Template Method define el esqueleto de un algoritmo en un método base,
permitiendo que las subclases sobrescriban partes especificas del proceso sin alterar su
estructura general, permitiendo asi que, al momento de asociar un conductor, lo que en otras
palabras es que, al actualizar una planificacion diaria, se pueda implementar la légica de
notificar al conductor al momento de ser asociado.
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2.3. Tecnologias y frameworks utilizados

Python: Python es el lenguaje de programacién que fue seleccionado principalmente por su versatilidad
y eficiencia, algo completamente necesario en este proyecto donde se trabajan con datos
geoespaciales y rutas, ya que cuenta con un extenso ecosistema de bibliotecas las cuales en caso de
ser necesario facilitaria laimplementacién de calculos matematicos complejos para trabajar con estos
datos geoespaciales o las rutas. Ademas, es el lenguaje base de django rest framework, lo que garantiza
unaintegracion fluida en la creacién de la APl de NeoRoute, y su compatibilidad con herramientas como
la APl de Mapboxy Websockets, permitiendo asi una implementacién eficiente y escalable.

Django REST Framework: Se selecciond este framework debido a su robustez y facilidad para
desarrollar APls RESTful escalables, algo que es muy relevante en este proyecto debido al volumen de
datos con el que es posible llegar a trabajar. Se utilizara para desarrollar la API, permitiendo gestionar
los diferentes componentes del sistema de manera eficiente y segura.

PostgreSQL y PostGIS: Se selecciond PostgreSQL como base de datos debido a su capacidad de
trabajar con datos geoespaciales a través de la extension PostGIS, lo cual al estar trabajando con rutas
y puntos de entrega (en este caso comedores solidarios) es una extension clave para el sistema, ademas
PostgreSQL permite manejar grandes volumenes de datos sin comprometer el rendimiento. Estas
tecnologias se emplearan para gestionar lainformacion de los pedidosy las ubicaciones geoespaciales,
necesarias para la optimizacién de rutas.

MapBox API: Se eligidé la APl de MapBox principalmente porque dentro de las APIs que ayudan al
despliegue de mapasy generacion de rutas, MapBox es la mas flexible a nivel de personalizacidnyesla
mas econdmica frente a las otras opciones. La API sera Integrada principalmente para generar rutas
6ptimas que ayuden a los conductores realizar las rutas de manera mas eficiente.

Postman: Postman fue seleccionado como herramienta para probar y documentar la APl debido a su
facilidad de uso, permitiendo validar las solicitudes y respuestas de la APl de manera eficiente,
asegurando la correcta comunicacién entre el BackEnd y las interfaces web y movil.

Wscat: Se eligio Wscat para probar y depurar la comunicaciéon en tiempo real mediante WebSockets.
Esta herramienta permite enviar y recibir mensajes desde un cliente simulado, lo que es crucial para
validar la interaccion entre el BackEnd y la aplicacion mavil en escenarios como la asignacién de rutas
a los conductores.

Github: Github fue seleccionado como la plataforma de control de versiones debido a que es la mas
popular dentro de la industria de desarrollo de software y su capacidad de facilitar el trabajo
colaborativo en proyectos grupales como lo es NeoRoute. Con sus herramientas de gestion de
versiones, permite mantener un historial detallado de cambios realizados en el cédigo, lo que resulta
esencial para garantizar la trazabilidad y resoluciéon de problemas entre el equipo desarrollador.

3. Disefo e implementacion.

3.1. Disenode Componentes

Eldisefio de componentes es una etapa esencial en el desarrollo de un software, ya que es el que define
como interactuan entre si los distintos componentes para satisfacer los requerimientos funcionales y
no funcionales. En el caso del proyecto NeoRoute, el sistema se compone de diversos componentes
que trabajan en conjunto para optimizar la gestion de rutas y la entrega de productos a los comedores
solidarios.
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A continuacion, se presenta como estan organizadas las partes principales del sistemay como trabajan
juntas para cumplir con sus objetivos. Ademas, se detalla como el BackEnd conecta estas partes y
garantiza que el sistema funcione correctamente, desde recibir las solicitudes de los usuarios hasta
realizar las consultas para la generacion de las rutas y coordinar las entregas.

3.1.1. Arquitecturay estructura de los componentes.

Como se mencioné anteriormente, el sistema de NeoRoute esta disefiado bajo una arquitectura
modular que separa claramente las responsabilidades entre sus principales capas: presentacion,
negocioy datos. Este enfoque asegura una mayor escalabilidad, mantenibilidad y facilidad paraintegrar
nuevos componentes en el futuro:

e Capade presentacion: Incluye la plataforma web para los coordinadores y la aplicacién moévil
paralos conductores. Ambas interfaces permiten a los usuarios interactuar con el sistema para
gestionar los comedores solidarios, planificar las rutas y supervisar el cumplimiento de dicha
ruta. La comunicacion entre la capa de presentacion y el BackEnd se realiza mediante
solicitudes HTTP y respuestas en formato JSON, asegurando un intercambio de datos eficiente
y seguro.

e Capa de negocio: Representada por el BackEnd del sistema, desarrollado en Django Rest
Framework. Esta capa es donde se implementa y contiene la légica de negocio necesaria para
la gestion de los datos, generar rutas 6ptimas mediante la APl de MapBox, y coordinar la
informacion entre la plataforma web, la aplicacion mévil y el sistema de inventario externo. El
BackEnd ademas maneja la autenticacién y autorizacidon de usuarios, garantizando que las
operaciones se realicen de manera seguray controlada.

e Capa de datos: Utiliza PostgreSQL con la extensién PostGIS para almacenar y gestionar
informacidn estructurada, como los datos de los comedores, usuarios y planificaciones.

Basado en lo anterior, el BackEnd actiia como un puente que conecta las diferentes capas y servicios
externos del sistema. A través de una APl RESTful, el BackEnd permite que las solicitudes de los
usuarios (tanto de la web como de la aplicacién moévil) sean procesadas, validando la informacién y
aplicando la légica de negocio antes de interactuar con la base de datos o servicios externos.

Ademas, laintegracién con la APl de MapBox permite al BackEnd enviar una lista de coordenadas de los
puntos de entregay recibir rutas optimizadas, que son desplegadas en laweb y posteriormente enviadas
a los conductores en tiempo real mediante WebSockets. Asimismo, la comunicacidn con el sistema de
inventario garantiza que las planificaciones diarias incluyan la lista de productos necesarios para cada
ruta, sincronizando la informacién con ambas plataformas.

A continuacioén, en la Figura 2 se muestra como es la arquitectura general del sistema.
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Sistema de inventario

Base de Datos

Figura 2. Arquitectura de NeoRoute

Basado en lo anterior, el BackEnd de NeoRoute se compone de los siguientes componentes principales:

e Autenticacion: Se utilizara JSON Web Tokens (JWT) para gestionar la autenticacién de usuarios
y los permisos de manera segura.

e API RESTful: Facilita la comunicacién entre la interfaz de usuario y el BackEnd, asegurando un
intercambio de datos eficiente y seguro.

e MapBox API: Proporciona herramientas para la visualizacion de mapas interactivos y para la
generacion de rutas optimas.

e Websockets: Establece una comunicacién en tiempo real entre el BackEnd y la aplicacién
movil, este componente se utilizara unicamente al momento de asociar un conductor a una
planificaciéon diaria (que contiene la ruta a seguir), de modo que el conductor obtenga la
planificacion diaria asociada en tiempo real.

e Base de Datos: Es donde se almacena de manera estructurada la informacién del sistema
(usuarios, comedores solidarios, sectores, planificaciones semanales, etc.).

Tal como se observa en la Figura 3, los componentes mencionados interactian de manera conjunta
para garantizar la funcionalidad del sistema.
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Figura 3. Arquitecturay componentes del BackEnd

3.1.2. Diseno Funcional.

Ya que la propuesta de solucion de NeoRoute propone la creaciéon de dos aplicaciones distintas, las
cuales son, una plataforma web para los coordinadores y una aplicacién movil para los conductores,
estos pueden realizar distintas acciones en cada aplicacion, donde el coordinador en la plataformaweb
puede:

Iniciar sesion.

- Crearun nuevo comedor solidario y sectorizarlo.

- Crearun nuevo sector.

Crear una planificacién semanal.

Crear planificaciones diarias dentro de una semanal.

- Asociar un envio del sistema de inventario (lista de productos) a una planificacion diaria.
Asociar un conductor para cada planificacién diaria.

Por otro lado, el conductor en la aplicacion maovil puede realizar las siguientes acciones:
- Iniciar sesion.
- Visualizar las planificaciones asociadas a él.
- Seguir laruta de una de las planificaciones diarias.

- Finalizar la ruta de una de las planificaciones diarias.

Las principales funcionalidades del sistema se aprecian en el siguiente diagrama de casos de uso.
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Figura 5. Diagrama de Secuencia: CU02 - Crear nuevo comedor solidario y sectorizarlo
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Figura 6. Diagrama de Secuencia: CUO5 - Crear planificacion diaria
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Figura 7. Diagrama de Secuencia: CUO7 - Asociar conductor a una planificacion diaria

3.1.3. Integracién con el sistema general.

La integracion con el sistema general se lleva a cabo a través de una APl RESTful, que permite la
comunicacioén fluida entre el FrontEnd (plataforma web y/o aplicaciéon movil) y el BackEnd La
comunicacioén entre estos componentes se realiza mediante solicitudes HTTP y respuestas en formato
JSON, que es un formato estandar para el intercambio de datos.

Método de Integracion:

Peticién HTTP (FrontEnd a BackEnd): El FrontEnd hace solicitudes HTTP a los endpoints del BackEnd
utilizando el método adecuado (GET, POST, PUT, DELETE) segun la operacion que se desea realizar.
Estas solicitudes pueden incluir datos en el cuerpo (en el caso de métodos como POST o PUT), o
simplemente un parametro de consulta en la URL (en el caso de GET).

Respuesta HTTP (BackEnd a FrontEnd): El BackEnd devuelve una respuesta en formato JSON, que

incluye los datos solicitados o el resultado de la operacién realizada, junto con el codigo de estado HTTP
correspondiente para indicar el éxito o el fracaso de la operacion.
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Acontinuacién, se describen algunos ejemplos de como se integraran los distintos médulos del sistema
utilizando endpoints tipicos para la gestion de planificaciones semanales, diarias, usuarios, etc.

1. Endpoint para crear un Rol
Método HTTP: POST
URL: /api/roles/
Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear nuevos roles (por ejemplo,

coordinador).

Solicitud:
{

"nombre": "Coordinador"
}
e Nombre: nombre del nuevo rol.
Respuesta:
Cddigo de Estado: 201 Created (indica que el rol fue creado exitosamente).
Cuerpo de la respuesta:

{
"id": 1,
"nombre": "Coordinador"

2. Endpoint para crear un Usuario:
Método HTTP: POST
URL: /api/usuarios/
Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear un nuevo usuario.

Solicitud:

{
"rut": "12.345.678-9",
"username": "Carlitos",
"first name": "Carlos",
"last_name": "Donoso",
"email": "prueba@gmail.com",
"rol": 1

Rut: Identificador Unico Nacional.
Username: Nombre de usuario.
First_name: Nombre.
Last_name: Apellido.
Email: Correo eléctronico.
e Rol:identificador de un rolya creado (en este caso “coordinador”).
Respuesta:
Cddigo de Estado: 201 Created

Cuerpo de la respuesta:
{

"id": 1,

"rut": "21.289.171-1",

"username": "Carlitos",

"first name": "Carlos",

"last name": "Donoso",

"email": "carlitoxx102@gmail.com",
"rol": 1

3. Endpoint para crear un Sector:
Método HTTP: POST
URL: /api/sectores/
Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear un nuevo Sector.

Solicitud:
{
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"nombre": "ACHUPALLAS"

Nombre: Nombre del sector.

Respuesta:
Cddigo de Estado: 201 Created
Cuerpo de la respuesta:

{

"id": 1,
"nombre": "ACHUPALLAS"

Endpoint para crear un Encargado de un Comedor Solidario:

Método HTTP: POST

URL: /api/encargados/

Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear un nuevo Encargado de un Comedor

Solidario.

Solicitud:

{ "nombre completo": "Alfredo jose perez hernandez",
"num_ telefono": "+12345678910"

}
e Nombre_completo: Nombre completo del encargado.
e Num_telefono: Niumero de contacto del encargado.

Respuesta:

Cédigo de Estado: 201 Created
Cuerpo de la respuesta:

{

"id": 1,
"nombre completo": "Alfredo jose perez hernandez",
"num_ telefono": "+12345678910"

Endpoint para crear un huevo Comedor Solidario:
Método HTTP: POST
URL: /api/comedores/
Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear un nuevo Comedor Solidario.
Solicitud:
{
"nombre": "OLLITA DORADA",
"direccion": "Luis Hurtado Lépez 115, Vifia del Mar, Valparaiso 2520000, Chile",
"latitud": "-33.0189250000000000",
"longitud": "-71.4996110000000000",
"estado": "activo",
"descripcion": null,
"encargado": 1,
"sector": 1
}
e Nombre: Nombre del Comedor Solidario.
e Direccién: Direccidn fisica del comedor solidario.
e Latitud: Coordenada geografica del comedor.
e Longitud: Coordenada geografica del comedor.
e Estado: Estado del comedor, puede variar entre activo o inactivo.
e Descripcion: Informaciéon adicional en caso de ser necesario (se inicializa en
blanco/nulo)
e Encargado: Identificador del encargado.
e Sector: Identificador del sector.
Respuesta:

Cddigo de Estado: 201 Created
Cuerpo de la respuesta:

{
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midv: 1,
"nombre": "OLLITA DORADA",

"direccion": "Luis Hurtado Lépez 115, Vifia del Mar, Valparaiso 2520000, Chile",
"latitud": "-33.0189250000000000",

"longitud": "-71.4996110000000000",

"estado": "active",

"descripcion": null,
"encargado": null,
"sector": 1

6. Endpoint para crear una nueva Planificacion semanal:
Método HTTP: POST
URL: /api/ planificaciones-semanales/
Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear una nueva Planificacién Semanal.

Solicitud:
{
"semana inicio": "2024-11-11"
}
e Semana_inicio: Fecha delinicio de una semana en formato “YYYY-MM-DD”.
Respuesta:
Cédigo de Estado: 201 Created
Cuerpo de la respuesta:

{
"id": 1,
"semana inicio": "2024-11-11"

7. Endpoint para crear una nueva Planificacion diaria:
Método HTTP: POST
URL: /api/ planificaciones-diarias/
Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios crear una nueva Planificacién diaria.

Solicitud:
{
"dia": "2024-11-11",
"estado_ruta": "creada",
"id envio": null,
"productos": [],
"planificacion semanal": 1,
"sector": 1,
"conductor": 2,
"comedores": [
9/
10

e Dia: Fecha en la que se realizara el abastecimiento de los comedores solidarios en
formato “YYYY-MM-DD”.
Estado_ruta: Estado de la ruta, varia entre “Creada”, “En Camino” y “Finalizada”
Id_envio: Identificador de un envio del inventario externo.
Productos: Lista de productos de un envio del inventario externo.
Planificacion_semanal: Identificador de la planificaciéon semanal.
Sector: Identificador del sector.
Conductor: identificador del usuario (con rol conductor).
e Comedores: Lista de identificadores de Comedores Solidarios.
Respuesta:
Cadigo de Estado: 201 Created

Cuerpo de la respuesta:
{

"id": 19,
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"comedores asociados": [
{
"id": 9,
"nombre": "JV LOMAS CHORRILLOS",
"direccion": "Valdivia 214, Vifa del Mar, Valparaiso 2520000, Chile",
"latitud": "-33.0437470000000000",
"longitud": "-71.5493470000000000",
"estado": "active",
"descripcion": null,
"encargado": null,

"sector": 2

"id": 10,
"nombre": "LOMAS LAS PALMAS",
"direccion": "Autovia Las Palmas, Vifia del Mar, Valparaiso 2520000,
Chile",
"latitud": "-33.0470041656317000",
"longitud": "-71.5268599587104700",
"estado": "active",
"descripcion": null,
"encargado": null,
"sector": 2
}
:I!
"dia": "2024-11-11",
"estado_ruta": "creada",
"id envio": null,
"productos": [],
"planificacion semanal": 1,
"sector": 2,
"conductor": 3,
"comedores": [
9/
10

Endpoint para asociar un envio a una Planificacion diaria:

Método HTTP: POST o PUT

URL: /asociar-envio/

Descripcion: Este endpoint permite a los usuarios asociar un envio del inventario a una
Planificacion diaria.

Solicitud:
{
"id envio": "a0633cd0-70c0-4ed9-a2e8-187d94c27255",
"productos": [
{

"cantidad": 10,

"producto": "Pan de Molde",

"urlImagen": "https://metroio.vtexassets.com/arquivos/ids/251368-800-
auto",

"productoId": "20bacb2e-1e63-4d14-814f-8273a58c7a6d"

"cantidad": 10,

"producto": "Fideos Corbatas Carozzi",

"urlImagen":
"https://carozziexport.com/assets/img/products/ large/101302 CAROZZI_CORBATA 80 25X4
00_GR.jpg",

"productoId": "e0fdl1543-362b-4833-b66c-cl245fabl971"

}I
{

"cantidad": 10,
"producto": "Tenedor de Mesa",
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"urlImagen": "https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRtYbvKbAjm3n8-
11 RAcddQl7MxWm5qUlkMA&s",

"productoId": "894c067c-44fc-4095-a68a-82caadcalfeb5"

"cantidad": 10,
"producto": "Jugo de Naranja",
"urlImagen":
"https://tost.cl/cdn/shop/files/20JUX01 1 1200x.jpg?v=1721845283",
"productoId": "d91bd3ad-dff1-4804-b454-00931131805b"
}
] ’
“planificacién id”: 19
}
e |d_envio: Identificador del envio del inventario externo.
e Productos: Lista de Productos del envio del inventario externo.
e Planificacion_id: Identificador de la planificacién diaria.
Posibles Respuestas:
Cddigo de Estado: 200 OK.

Cuerpo de la respuesta:
{

"message": "Envio asociado con éxito"

}

Cébdigo de Estado: 404 Not Found.
Cuerpo de la respuesta:

{

"error": "Planificacién no encontrada"

}
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3.2. Disefio de la Base de Datos.

El modelo relacional de la base de datos fue disefiado para satisfacer las necesidades especificas del
sistema NeoRoute, asegurando una estructura légica, consistente y escalable. Este modelo actua
como el nucleo del sistema, almacenando y gestionando informaciéon critica como usuarios,
comedores solidarios, planificaciones semanales y diarias, etc. Ademas, la estructura relacional no
solo garantiza la integridad y eficiencia del sistema, sino que también facilita la integracidén con otros
componentes, como el sistema de inventario y la APl de MapBox para la generacion de rutas.

3.2.1. Diseno Relacional.

Usuarios
P " idUsuario INTEGER

"t VAl

o " nombre
" apellidos
" correcElectionico

P " idRol INTEGER

" nombre HARZ (20) | = =
B - P contrasefia
= " estado GHAR (1)
(&= Roles_PK (idRal) F " Roles_idRol INTEGER
&= Usuarios_PK (idUsuario)
3 Usuarios_Reles_FK (Roles_idRol)
|
Planificaciones Diarias
P " idPlanificacionDiaria INTEGER
Planificacionss Semanales T dia DATE
P * idPlanificacionSemanal  INTEGER GG
. . | enviald
semanalnicio DATE T
productes
(&= Planif les_PK (idPlanif I F Usuarios_idUsuario
Fe i les_idPlanifi | INTEGER
F * ComedoresSalidarios_idComedar INTEGER
G= PlanificacionesDiarias_PK (idPlanificacionDiaria)
5 PlanificacionesDiarias_Usuarios_FK (Usuarios_idUsuario)
53 PlanificacionesDiarias_Planificaci les_FK (Planificaci X i [
=8 Planifi Diarias_C: FK (G dComed
ComedoresSolidarios
P " idComedar INTEGER
Sectores. " nombre Encargados Comedores
P idSector  INTEGER " direceion P * idEncargade In
" nombre VARCHARZ (50) |eg b * lengitud ey " nembreCompleta
* estado C 0] * latitud = * numTelefono v
" deseripeion : " estado CHAR (1)
&= Sectares_PK (idSector) " estado SHAR (1) — — P -
F " Sectores_idSector INTEGER boopEme e HR )
F " EncargadosComedores_idEncargada  INTEGER

(&= ComedoresSolidarios_PK (idCamedor)

=8 ComedaresSolidarios_Sectores_FK (Sectores_idSector)
3 FK (E dosComed

Figura 8. Modelo Relacional

3.2.2. Diccionario de Datos.

Tipos de Datos en PostgreSQL:
PostgreSQL es un administrador de bases de datos con una amplia variedad de tipos de datos para

definir cémo seran almacenados estos. A continuacién, se muestra una lista completa de los tipos de
datos que ofrece:

Tabla 1. Tipos de datos en PostgreSQL

Categoria Tipo de Dato Descripcion

Numeéricos SMALLINT Entero pequefio (-32,768 a 32,767).

Numéricos INTEGER (INT) Entero estandar (-2,147,483,648 a 2,147,483,647).

Numéricos BIGINT Entero grande (-9,223,372,036,854,775,808 a
9,223,372,036,854,775,807).
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Numeéricos DECIMAL(p, s) Numero exacto con precisién y escala definidas.
NUMERIC(p, s)

Numeéricos REAL Numero de coma flotante de precisién simple
(aproximadamente 6 digitos decimales).

Numeéricos DOUBLE PRECISION Numero de coma flotante de precisién doble
(aproximadamente 15 digitos decimales).

Numeéricos SERIAL Numero entero autoincremental en el rango:-
2,147,483,648 a 2,147,483,647.

Numeéricos BIGSERIAL Numero entero autoincremental en el rango: -
9,223,372,036,854,775,808 a
9,223,372,036,854,775,807

Texto CHAR(n) Cadena de texto de longitud fija.

CHARACTER(n)
Texto VARCHAR(nN) Cadena de texto de longitud variable con un limite
CHARACTER VARYING(n) maximo de n caracteres.

Texto TEXT Cadena de texto de longitud ilimitada.

Booleanos BOOLEAN Valores verdaderos (TRUE), falsos (FALSE) o nulos.

Fechasy DATE Fecha (AAAA-MM-DD).

Tiempos

Fechasy TIME [WITH/WITHOUT TIME | Hora (HH:MM:SS) con o sin huso horario.

Tiempos ZONE]

Fechasy TIMESTAMP [WITH/WITHOUT | Marca de tiempo (fechay hora).

Tiempos TIME ZONE]

Fechasy INTERVAL Periodo de tiempo (duracién).

Tiempos

Monetarios MONEY Representa valores monetarios con formato local.

Enumerados ENUM Tipo de dato personalizado que almacena un conjunto
limitado de valores predefinidos.

Geograficos POINT Representa un punto en un plano cartesiano (x, y).

Geograficos LINE Representa una linea infinita.

Geograficos LSEG Representa un segmento de linea.

Geograficos BOX Representa un rectangulo definido por dos puntos
opuestos.

Geograficos PATH Representa un conjunto de puntos conectados por
segmentos.

Geograficos POLYGON Representa un poligono cerrado.

Geograficos CIRCLE Representa un circulo definido por un centroy un
radio.

JSONy XML JSON Almacena datos en formato JSON.

JSONy XML JSONB Almacena datos en formato JSON en forma binaria,
optimizado para consultas.

JSONy XML XML Almacena datos en formato XML.

Arreglos ARRAY Almacena matrices de cualquier tipo de dato
soportado.

uuIiD uuiD Almacena identificadores universales Unicos.

Binarios BYTEA Almacena datos binarios (como archivos o imagenes).

Rango INT4ARANGE, INTSRANGE, Representa un rango de valores (enteros, fechas,

NUMRANGE, TSRANGE,
TSTZRANGE, DATERANGE

tiempos, etc.).
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Tipos Definidos por el usuario Se pueden crear tipos de datos personalizados
Personalizados mediante CREATE TYPE.

Descripcion de Tablas:

Tabla 2. Diccionario de Datos: Roles

Nombre: Roles

Descripcion: Almacena los roles que utilizaran los usuarios dentro del sistema

Clave Primaria: idRol

Claves Foraneas:

Campo Tipo Descripcion

idRol Integer Numero Unico que individualiza a cada rol.

nombre Varchar(20) Texto alfanumérico en formato libre. Valor no nulo ni vacio.
estado Char(01) Estado del registro de Rol: “A”: Activo, “I”: Inactivo

Tabla 3. Diccionario de Datos: Usuarios

Nombre: Usuarios
Descripcion: Almacena los datos de los usuarios del sistema
Clave Primaria: idUsuario
Claves Foraneas: idRol > Roles.idRol
Campo Tipo Descripcion
idUsuario Integer Numero Unico que individualiza a cada usuario.
Identificador Unico chileno. Texto alfanumérico en formato
rut Varchar(12) . . .
libre. Valor no nulo ni vacio.
Nombre real del usuario. Texto alfanumérico en formato libre.
nombre Varchar(50) . .
Valor no nulo nivacio.
apellidos Varchar(50) Apellldos reales del l.Jsuaflo. Texto alfanumérico en formato
libre. Valor no nulo ni vacio.
. Correo electrénico del usuario. Texto alfanumeérico en
correoElectronico Varchar(50) . . p
formato libre. Valor no nulo ni vacio.
- Contrasefia establecida por el usuario. Texto alfanumérico en
contrasena Varchar(128) . . .
formato libre. Valor no nulo ni vacio.
idRol Integer Cddigo identificador del rol del usuario.
estado Char(01) Estado del registro de Usuario: “A”: Activo, “I”: Inactivo

Tabla 4. Diccionario de Datos: PlanificacionesSemanales

Nombre: PlanificacionesSemanales

Descripcion: Almacena la fecha de inicio de cada planificacién semanal.

Clave Primaria: idPlanificacionSemanal

Claves Foraneas:

Campo Tipo Descripcion

idPlanificacionSemanal Integer Numero Unico que individualiza a cada planificacion
semanal.

semanalnicio Date Fecha delinicio de la semana. Valor no nulo ni vacio.
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Tabla 5. Diccionario de Datos: Sectores

Nombre: Sectores
Descripcion: Almacena informacién de los sectores para agrupar los comedores solidarios
Clave Primaria: idSector
Claves Foraneas:
Campo Tipo Descripcion
idSector Integer Numero Unico que individualiza a cada sector.
Nombre del sector. Texto alfanumérico en formato libre. Valor
nombre Varchar(50) . .
no nulo nivacio.
estado Char(01) Estado del registro de Sector: “A”: Activo, “I”: Inactivo

Tabla 6. Diccionario de Datos: EncargadosComedores

Nombre:

EncargadosComedores

Descripcion:

Almacenainformacidn relevante de los encargados de cada comedor solidario.

Clave Primaria: idEncargado
Claves Foraneas:
Campo Tipo Descripcion
idEncargado Integer Numero Unico que individualiza a cada encargado.
nombreCompleto Varchar(100) Nombre (?ompleto del encargado.’Texto alfanumérico en
formato libre. Valor no nulo ni vacio.
Nudmero telefénico de contacto. Texto alfanumérico en
numTelefono Varchar(12) . . .
formato libre. Valor no nulo ni vacio.
estado Char(01) Estado del registro del Encargado: “A”: Activo, “I”: Inactivo

Tabla 7. Diccionario de Datos: ComedoresSolidarios

Nombre: ComedoresSolidarios
Descripcion: Almacena informacion relevante de los comedores solidarios.
Clave Primaria: idComedor
Claves Foraneas: | idEncargado » EncargadosComedores.idEncargado
sectoresldSector > Sectores.idSector
Campo Tipo Descripcion
idComedor Integer Numero unico que individualiza a cada comedor solidario.
Nombre del comedor solidario. Texto alfanumérico en
nombre Varchar(128) . . p
formato libre. Valor no nulo nivacio.
. L, Direccion fisica del comedor solidario. Texto alfanumérico en
direccion Varchar(255) . . .
formato libre. Valor no nulo nivacio.
longitud Float(20) Direccidn geografica del comedor solidario.
latitud Float(20) Direccidn geografica del comedor solidario.
L, Datos extras de cada comedor solidario. Puede estar vacio o
descripcion Text
nulo.
idEncargado Integer Codigo identificador del encargado.
idSector Integer Cadigo identificador del sector.
estado Varchar(01) Estadg dc,a,lcomedor solidario, varia entre “Activo” e
Inactivo”.
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Tabla 8. Diccionario de Datos: PlanificacionesDiarias

Nombre:

PlanificacionesDiarias

Descripcion:

Almacena toda la informacién respecto a las planificaciones diarias.

Clave Primaria:

idPlanificacionDiaria

Claves Foraneas:

idPlanificacionSemanal = PlanificacionesSemanales.idPlanificacionSemanal
idUsuario » Usuarios.idUsuario
idComedor » ComedoresSolidarios.idComedor

Campo Tipo Descripcion

idPlanificacionDiaria Integer N.unpero Unico que individualiza cada planificacion
diaria.

. Fecha en la que se abasteceran comedores

dia Date .
solidarios.

estadoRuta Varchar(15) Estado Sle la ruta. Varia cintre Pendiente”, “En
reparto”y “Completada”.
Identificador unico del envio obtenido del sistema de

enviold Varchar(50) inventario asociado a una planificacién diaria. Puede
ser nulo o vacio.

productos JSON Llstad.o de produc,tos arepartir entre los comedores
obtenidos del envio.

idPlanificacionSemanal Integer Cddigo identificador de la planificacién semanal a la
cual corresponde.

idUsuario Integer Caodigo identificador del conductor asociado.

. Cddigo identificador de los comedores dentro de una

idComedor Integer

planificacion diaria (ruta).
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3.3. Implementacién

3.3.1. Detalles de la codificacion y desarrollo.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el desarrollo del proyecto esta dividido en tres sprints,
donde cada uno cuenta con sus historias de usuario y tareas a realizar, tal como se observa a
continuacion:

Sprint 1: Creacion de la base de datos, modelos y serializadores.
Historias de usuario y tareas:

1. Como coordinador, quiero poder almacenar, editar y eliminar los datos necesarios para el
funcionamiento del sistema (usuarios, comedores solidarios, planificaciones semanales,
planificaciones diarias, etc.), para que la informacién esté estructurada y disponible para la
gestion.

a. Disenar la base de datos con tablas que incluyan las entidades claves.

b. Configurar las relaciones necesarias entre las tablas.

c. Implementar modelos en Django Rest para reflejar las entidades principales y sus
relaciones.
Crear serializadores para exponer los datos a través de la APl REST.

e. Implementar los primeros endpoints del sistema.

Sprint 2: Autenticacion, logica de negocio y comunicacion web-movil.
Historias de usuarios y tareas:

1. Como usuario (coordinador y conductor) quiero poder acceder al sistema de forma segura,
para utilizar las funciones segin mis permisos.
a. Implementar un sistema de autenticacion basado en JWT.
b. Configurar roles y permisos para diferentes tipos de usuarios (coordinadores y
conductores)

2. Como coordinador, quiero que, al momento de generar las planificaciones diarias, se
previsualicen las rutas éptimas para el abastecimiento de los comedores y poder asignarles un
conductor.

a. Integrar MapBox API para generar rutas optimas.
b. Establecerlalégica para asignar rutas a conductores segun la planificacion diaria.

3. Como conductor, quiero recibir en tiempo real la ruta asignada.
a. Configurar la API para visualizar las planificaciones diarias asociadas al conductor.
b. Implementacion de Websockets para la comunicacién en tiempo real.
Sprint 3: Optimizacion, pruebas e integracion con inventario.
Historias de usuarios y tareas:
1. Como coordinador, quiero asegurarme de que el sistema funcione correctamente y sin
interrupciones.

a. Implementar pruebas unitarias para los componentes individuales.
b. Realizar pruebas de integracion para la API.

28



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

2. Como coordinador, quiero sincronizar los productos de un envio generado por el sistema de
inventario a una planificacion diaria.
a. Desarrollar laintegracion con el sistema de inventario externo.
b. Asegurar que las planificaciones diarias almacenen los datos relevantes del envio (id y
productos).

A continuacion, en la Figura 9, se detalla de manera mas visual la programacién de los sprints.

Aug 2024 Sep 2024 Oct 2024 Nov 2024
33 |34 35 38 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45
[ | Sprint 1: Creacién de la base de datos, modelos y seriglizadores

[ | Sprint 2: Autenticacién, Idgica de negocio y comunicacion web-mavil

|:|Sprirrt 3 Optimizacién, pruebas e integracién con inventario

Aug 2024 Sep 2024 Oct 2024 Nov 2024
Figura 9. Carta Gantt del desarrollo del proyecto

Por otro lado, para gestionar el desarrollo del proyecto se utilizé GIT junto con un repositorio Github del
proyecto NeoRoute general, es decir, existian ramas especificas para la aplicacion movil, la web y el
BackEnd, por lo que no se crearon ramas especificas para dividir los sprints o funcionalidades, pero se
realizaron commits frecuentes y descriptivos que reflejaban los avances de cada sprint en la rama del
BackEnd.

3.3.2. Uso de buenas practicas y patrones de diseno.

Los patrones y buenas practicas seleccionados fueron elegidos debido a sus beneficios especificosy a
coémo abordan las necesidades del sistema en desarrollo. A continuacién, se explican las razones
detrds de cada eleccion:

e Patrén observer: Debido a que establece una relacidon de suscriptor-publicador en la que el
sujeto notifica automaticamente a sus observadores (suscriptores) sobre eventos o cambios
de estado, en este caso, es esencial enviar la notificaciéon al momento de asignar una ruta a un
conductor, de manera que, al momento de realizar la asociacion, el conductor obtenga en
tiempo real la ruta.

e Patrén Template Method: Este patrén define el esqueleto de un algoritmo en un método base,
permitiendo que las subclases sobrescriban partes especificas del proceso sin alterar su
estructura general, permitiendo asi que, al momento de asociar un conductor, lo que en otras
palabras es que, al actualizar una planificacién diaria, se pueda implementar la légica de
notificar al conductor mediante un websocket al momento de ser asociado.

Por otro lado, actualmente las buenas practicas que se estan aplicando son:

e Commits frecuentes y descriptivos: Cada cambio en el codigo se “documentd” con mensajes
de commit claros y relacionados con tareas especificas, lo que facilita el rastreo de cambiosy
depuracion de errores.

e Entornos separados: Se configuraron entornos especificos para desarrollo, pruebas y
produccion, asegurando que los cambios no afecten al sistema en produccidon de forma
imprevista.

e Uso de variables de entorno: Para el entorno de produccién, se utilizan variables de entorno
para gestionar informaciones sensibles de configuracién (tokens, claves de API, conexion a la
base de datos, etc.)
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Desacoplamiento de componentes: La ldgica de negocio, la gestidon de datos y la interfaz de
usuario se separaron claramente, siguiendo el principio MVT (Model-View-Template) especifico
de Django Rest Framework.

Pruebas y Validacion

Estrategias de testing aplicadas a los componentes.

Para verificar que el BackEnd cumple con los requerimientos planteados, se realizaron las siguientes

pruebas:

3.5.

Pruebas de integracion: Para garantizar la correcta comunicacion entre los diferentes
componentes del sistema (BackEnd, plataforma web y aplicacién mdévil), se realizaron pruebas
de integracion de manera manual utilizando herramientas como Postman y Wscat:

o Solicitudes HTTP: se utilizé6 Postman para probar los distintos endpoints del BackEnd.
Esto permitié verificar que las solicitudes y respuestas HTTP funcionaran
correctamente.

o WebSockets: Para validar la comunicacion en tiempo real, se utilizé6 Wscat simulando
la asignacion de rutas, asegurando que el mensaje se envie y se recepcione de manera
correcta.

Una vez validadas estas funcionalidades en un entorno de pruebas, se procedié a integrar el
sistema con la plataforma web y la aplicacion movil, verificando manualmente el correcto
funcionamiento de las solicitudes HTTP y WebSockets, garantizando una experiencia funcional
para los usuarios.

Pruebas de Usuario: Se coordinaron una serie de reuniones con los usuarios finales para
validar el funcionamiento del sistema en un entorno mas cercano a lo real. Durante dichas
reuniones, los usuarios utilizaron tanto la plataforma web como la aplicacion mévil para
realizar las tareas habituales, como la planificacion de las rutas, la asignaciéon de conductores
y el seguimiento de una ruta. Los comentarios obtenidos de los usuarios luego de realizar las
pruebas permitieron ajustar detalles en la interfaz y légica del sistema, asegurando que sea
facil de usar para ellos y cumpliera con las necesidades del proyecto.

Integracion con Otros Componentes

El sistema NeoRoute interactua con los siguientes componentes externos:

Sistema de inventario: Para la integracion del sistema de inventario en nuestro sistema, desde
la web se debe enviar un POST a la URL: http://34.176.26.41/api/envios, donde en el body se
debe enviar una fecha en formato “YYYY-MM-DD” para recibir los envios disponibles con esa
fecha.

Sistema de Mapas y Rutas (MapBox API): Como se menciond anteriormente, MapBox API se
utilizara principalmente para generar rutas dptimas, por lo que la integracion se realiza
mediante peticiones a la API, donde desde el BackEnd se envian las coordenadas de los puntos
de entrega correspondientes a una planificacion diaria al endpoint de MapBox para recibir la
ruta optimizada.
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A continuacién, en la Figura 10, se muestra de manera mas sencilla cémo interactlda el sistema
NeoRoute con los distintos componentes externos.

Sistema NeoRoute ) Sistemas Externos )

Interfaz Web Interfaz Mavil -Depliegue de mapas

Genera -Optimizacion de rutas
rutas

»{ APl de MapBox

Solicitudes HTTP
(JSON)

Do Rosi e -Proporciona informacion de envios
FJ 9 . [< -Endpoint: POST hitp://34.176.26.41/apilenvios
ramework | -Body: {"fecha™ "YYYY-MM-DD"}

Gestiona datos
del sistema

Obtencién
PostgreSQL de envios
disponibles

Figura 10. Arquitectura de NeoRoute con terceros

»{Sistema de Inventanio

4. Conclusiones

El desarrollo del sistema BackEnd para la optimizacién de rutas y la gestion de entregas en los
comedores solidarios de Vifa del Mar representd un desafio significativo, pero también una gran
oportunidad para aplicar conocimientos técnicos y resolver problemas reales con impacto social. Este
proyecto no solo logré mejorar la distribucidn equitativa de recursos y reducir los tiempos de entrega,
sino que también demostré el papel crucial de la informatica en la mejora de procesos logisticos en
situaciones de emergencia.

Entre las lecciones aprendidas destacan los desafios enfrentados durante la integracién de tecnologias
clave, como MapBox APly PostgreSQL con PostGIS, para manejar datos geoespacialesy optimizar rutas
en tiempo real. Por ejemplo, uno de los problemas fue el manejo eficiente de grandes volumenes de
datos relacionados con multiples puntos de entrega, lo que requirié la refactorizacién de la légica de
negocio y la optimizacién de consultas a la base de datos. Estas experiencias fortalecieron habilidades
como la resolucion de problemas complejos, la planificacién iterativa mediante sprints y el uso de
patrones de disefio como Observer y Template Method, esenciales para garantizar la escalabilidad y
modularidad del sistema.

Los logros mas importantes incluyen la implementacion exitosa de un sistema que mejora la logistica
de abastecimiento, asegurando un impacto positivo en los beneficiarios de los comedores solidarios y
reduciendo costos operativos para la municipalidad. Ademas, la plataforma esta preparada para
futuras extensiones, como el seguimiento en tiempo real de vehiculos y la incorporacion de analisis
predictivos basados en machine learning, lo que permitiria prever la demanda de recursos y planificar
entregas mas eficientes.

A futuro, se recomienda explorar técnicas avanzadas de analisis de datos histéricos para predecir
patrones de consumo y optimizar la planificacién semanal de entregas. Asimismo, podria
implementarse un sistema de notificaciones automatizadas para mantener informados a los usuariosy
mejorar la comunicacion en tiempo real. Estas mejoras continuarian fortaleciendo el impacto del
proyecto, tanto en términos sociales como en su aporte a la disciplina de la ingenieria informatica.
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