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RESUMEN

La gestién de residuos en el mundo ha sido un problema enorme desde el momento en que
empezamos como humanos a considerar el concepto de “basura”. En Chile no ha sido un
problema aislado, pero lo que si podemos decir es que es un pais en donde el manejo de
residuos esta recién comenzando. Es por lo anterior y por el cambio climatico en el que nos
encontramos viviendo, que se hace imprescindible que surjan proyectos en este ambito.

En esta memoria se propone un sistema integral de gestion de residuos organicos, donde
mediante el uso de tecnologias de la informacidn, se busca crear un sistema inteligente para
gestionar estos residuos, con miras en su reutilizacion, transformandolos en otras fuentes
de energia tales como Compost o Humus.

El disefio del software que se presenta esta dentro del marco del programa de Memorias
Multidisciplinarias de la USM, por lo tanto, es un proyecto desarrollado por estudiantes de
diversas carreras de ingenieria. El médulo informdatico que se describe en esta memoria es
el disefio de una API REST, la cual se comunicara con dispositivos de Internet of Things para
la captura de datos.

Palabras Clave—Gestion de residuos, Residuos orgdnicos, Gestion inteligente de residuos,
Internet of Things, API-REST.

ABSTRACT

Waste management in the world It has been a big problem since we started to adopt the
concept of "Waste".

In Chile It has not been an isolated problem, but what we can say is that is a country
where Waste management is just beginning. It’s for the above and for Climate change in
which we are living, that it's essential that projects in this area arise.

In this work an integral system of organic waste management is proposed, where with
information technologies, it’s sought to create an intelligent system that manage this
residual, with a view to the reuse, by transforming it into other energy sources such as
Compost or Humus.

Software design that it's presented is within the Multidisciplinary Memories USM program,
thus, it’s a project developed by students of diverse careers of the engineering area.

In the informatic solution, REST API design is proposed, which Will communicate with
internet of things devices for data capture.

Keywords— Waste management, Organic waste, Smart waste management, Internet of
Things, API-REST.
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GLOSARIO

ACL: Access Control List

API: Application Programming Interface
CONAMA: Comisidn Nacional de Media Ambiente
EM: Effective Microorganisms

FORM: Fraccién Orgdnica de Residuos Municipales
GPS: Global Positioning System

HTTP: Hypertext Transfer Protocol

HTTPS: Hypertext Transfer Protocol Security
loT: Internet of Things

I+D: Innovacion + Desarrollo

JSON: JavaScript Object Notation

PEAD: Polietileno de alta densidad

PEBD: Polietileno de baja densidad

PET: Polyethylene Terephthalate

PP: Polipropileno

PS: Poliestireno

RBAC: Role-Based Access Control

REST: Representational State Transfer

RFC: Request for Comment

RSM: Residuos Sdlidos Municipales

SaaS: Software as a Service

Sl: Sistema de informacidn

SQL: Structured Query Language

TCP: Transmission Control Protocol

TIC: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
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UID: Unique Identifier

UTM: Unidad Tributaria Mensual
URI: Uniform Resource Identifier
UTM: Unidad Tributaria Mensual

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria
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INTRODUCCION

La gestion de residuos en Chile es un gran tema al igual que para el resto de los paises del mundo, siendo
lamentablemente este pais uno de los que alin no emplea sistemas de informacién modernos para abordar la
generacion y captura de datos de interés para mejorar la gestion en el area. Ya estando ad-portas del afio
2020, un afio en que las tecnologias de la informacidn han llegado a un nivel importante, y donde se pueden
crear sistemas de una manera mas rdpida y robusta que en tiempos anteriores, es que se hace imprescindible
el estudio y disefio de sistemas informdticos que apoyen en la solucidn de este tipo de problemas.

La presente memoria esta orientada al disefio de un sistema integral de gestién de residuos organicos, que
corresponden al 50% del total de residuos generados en el hogar, y que pueden tratarse y convertirse en otras
fuentes de energia como el Compost y Humus.

Este proyecto se hizo dentro del marco del programa Memorias Multidisciplinarias de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria en el afio 2018, donde en él participaron 4 integrantes: 2 del area informatica (Cristopher
y Francisco), 1 del drea telematica (Giercko) y 1 del drea ambiental (Estefania).

La parte abordada en esta memoria es el disefio y desarrollo del software que sustenta todas las
operaciones requeridas por los distintos tipos de usuario, siendo esta Ultima una caracteristica importante,
junto con las caracteristicas de seguridad que lo conviertan en un sistema robusto. Cabe mencionar que al
ser este un proyecto multidisciplinario, se complementa con otros componentes que corresponden a la
interfaz grafica (creada en memoria de Cristopher), la factibilidad medioambiental (propuesta en tema de
memoria de Estefania) y a la componente de /oT (creada en memoria de Giercko).

En el capitulo 1, se entrega un estudio en profundidad sobre una comunidad habitacional a modo de
evidenciar como se estan gestionando los residuos actualmente en condominios o comunidades. Ademas, en
este capitulo se estudia la gestién de residuos en Chile y el mundo, lo cual entrega antecedentes suficientes
para ver por qué es importante estudiar y proponer soluciones en este rubro.

En el capitulo 2, se explican brevemente todas las tecnologias y conceptos utilizados en esta memoria,
esenciales para comprender bien la propuesta de solucién desarrollada en el capitulo 3, ademads, se hace un
estudio del Estado del Arte, analizando y comparando todas las soluciones afines encontradas a la fecha tanto
para Chile como para el mundo.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia Agile utilizada y se detalla el disefio y desarrollo del software, que
corresponde a una APl REST con capacidad de interactuar con distintos tipos de usuario o roles, y que ademas
provee una capa de seguridad para cada uno de los roles mencionados.

Finalmente, en el capitulo 4, se valida la solucidn a un nivel técnico probando todas las funcionalidades
propuestas en el capitulo 3, para terminar con las conclusiones presentadas en el capitulo 5.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. MOTIVACION

La sociedad a la que pertenecemos ha tenido que lidiar con un progresivo aumento en la cantidad de
materiales y productos “desechables” a lo largo del tiempo, esto de la mano con el aumento en la produccion
de las empresas que en gran parte generan productos hechos de este tipo de materiales, entendiéndose como
desechable algo que se decreta como “inservible” o no reutilizable. Lo anterior genera una concepcién
negativa sobre un concepto que denominamos “basura”, donde la mayor parte de los materiales que se crean
van a parar a los rellenos sanitarios y/o basurales del pais.

El crecimiento sostenido de los materiales desechados en las comunidades a lo largo del pais esta tomando
cada vez mas relevancia. Lo anterior se suma al crecimiento continuo de la poblacidn y a la concentracién de
ésta en las ciudades principales, las que tienen que lidiar, a través de sus distintos municipios, con el
“problema de la basura”, problema que surge debido a la falta de cultura en cuanto a los residuos y su gestién
en general. Lo anterior hace inminente la preocupacién por parte de publicos y privados por hacer algo al
respecto.

El Estado de Chile ya estd al tanto de esta problematica y de sus consecuencias, las que van desde
repercusiones severas en el medio ambiente, hasta los enormes costos que los municipios tienen que destinar
para poder gestionar de alguna forma los residuos.

Los Residuos Solidos Municipales (RSM), son aquellos generados en los hogares, vias publicas, comercios,
oficinas, edificios domiciliarios e instituciones, tales como escuelas y universidades, entre otros. Los datos
publicados por CONAMA [1] plantean que para el afio 2009, la generacion estimada de RSM corresponde a
6,5 millones de toneladas, esto equivale al 38,5% del total de residuos sélidos, donde el 61,5% restante
corresponde a la generacidn de residuos solidos industriales.

Se estima que en la Region Metropolitana se llegd a 2.807.247 toneladas de RSM, siendo ésta la regidn mas
generadora de residuos del pais. Ademas, de acuerdo con los indices de generacion per cépita de residuos
municipales, para el afio 2009 en Chile se alcanzé a 1,05 kg/habitante de residuos por dia, donde la Fracciéon
Orgénica de Residuos Municipales (FORM) corresponde al 53% de los RSM. Estos se refieren a restos de cocina,
vegetales de tamafio pequefio, césped, hojas y poda, donde su tasa de valorizacién es menor al 10%.

1.2. CONTEXTO

1.2.1. LA COMUNIDAD ECO URBE

Este proyecto se estudid para ser aplicado en la comunidad Eco Urbe de la inmobiliaria Fundamenta, aunque,
si bien el proyecto se enmarca en un tipo de comunidad con una jerarquia determinada, éste serd escalable o
replicable a otras comunidades con otro tipo de jerarquia tales como condominios.

La convivencia y administracion de las comunidades de edificios como Eco Urbe, estd regulada por la Ley de
Copropiedad Inmobiliaria Nro. 19.537%. La forma concreta de acogerse a esta ley de copropiedad inmobiliaria
implica que los copropietarios deben organizarse en una asamblea, a la cual deben asistir personalmente o
representados; formar un comité de administracion; elegir a un administrador; dictar un reglamento y abrir

L Es un régimen de propiedad inmueble, en el cual coexisten tanto bienes comunes, como aquellos de cada propietario. El duefio de
la copropiedad se denomina copropietario.
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una cuenta bancaria exclusiva para la copropiedad. Uno de los aspectos mas relevantes de esta ley es que
faculta a la administracion del edificio a realizar cobros ejecutivos y selectivos de gastos comunes, multas y
cortes de suministros eléctrico. Eco Urbe posee una estructura funcional (ver figura 1), tal como lo estipula la
ley antedicha, lo cual implica la asignacidn de las siguientes actividades y roles.

1.2.2. ORGANIGRAMA DE LA COMUNIDAD

e Asamblea de copropietarios: Corresponde a una instancia de reunién que tienen los copropietarios
para tratar cualquier asunto de interés para ellos y adoptar acuerdos. Sélo pueden asistir a esta
asamblea los copropietarios o sus representantes.

e Comité de administracion: Compuesto por copropietarios, sus conyuges o sus representantes. Debe
contar con a lo menos tres miembros, entre los cuales se debe elegir a un presidente que, en caso de
ser necesario, reemplazara al administrador.

e Comité consultivo: Grupo de expertos encargado de entregar objetividad e imparcialidad a las
decisiones tomadas por el comité administrador.

e Administrador: Es designado a través de la asamblea de copropietarios, y a falta de tal designacion,
el presidente del comité de administracion actuara como administrador. El administrador podra
mantenerse en su cargo mientras cuente con la confianza de la asamblea de copropietarios,
pudiendo ser removido en cualquier momento por acuerdo de la asamblea. Las funciones que realiza
son las establecidas en el reglamento de copropiedad, asi como aquellas conferidas por la asamblea,
por ejemplo; cuidar los bienes comunes, cobrar y recaudar los gastos comunes, representar en juicio
a los copropietarios, entre otras.
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1.2.3. ORGANIGRAMA DE LA COMUNIDAD

Asamblea \|

copropietarios

Comité de
administracion

Administrador Comité consultivo

Mantenedores Personal Proveedores
(areas verdes, (mayordomo, aseo, '

piscina, gimnasio, conserjeria y nemos seeo, ags
reciclaje. otros) supervisor) B e

Figura 1. Estructura funcional de la comunidad Eco Urbe que permite acogerse a la Ley de Copropiedad
Inmobiliaria. En amarillo estan las entidades externas a la comunidad. Fuente: Elaboracién propia.

1.2.4. GESTION DE RESIDUOS EN CHILE: ANTECEDENTES EN TORNO A LA GESTION MUNICIPAL

Primero se debe mencionar que la tarea de gestionar los residuos en el pais estd asignada exclusivamente a
los municipios. Son ellos los encargados de velar para que esta labor se lleve a cabo de forma efectiva y de
reducir al minimo los riesgos relacionados con la salud de sus habitantes y del entorno. Sin embargo, esta
labor representa cerca del 30% del gasto municipal, lo cual es un nimero muy elevado considerando lo que
se podria potencialmente hacer con ese dinero.

Debido a que los municipios no poseen la infraestructura técnica requerida para gestionar los residuos
domiciliarios, éstos llaman a licitacidn publica este servicio. En sus bases se especifican como minimo la
recoleccién y el transporte de residuos sélidos domiciliarios, barrido y lavado de veredas y calzadas para toda
la comuna?. Para que esta labor se pueda sostener econémicamente, cada municipio adopta el mecanismo
de recaudar fondos a través de un pago por concepto de “derecho de aseo domiciliario”3 que pagan todos los
habitantes de la comuna cuyas viviendas tengan un avaluo fiscal mayor a 225 UTM?*. Sin embargo, debido en
gran medida a la falta de educacidn civica, los usuarios no tienen conocimiento de este cobro, quedando su
deuda impaga y teniendo la falsa creencia de que el servicio de la “basura” es gratuito. La deuda colectiva que

2 Esta informacién fue inferida desde la licitacién publica ofertada por el municipio de Nufioa (ID: 5482-2-LR18) a través del portal
http://www.mercadopublico.cl

3 EID.L. 3.063, ley de rentas municipales, faculta a las municipalidades para cobrar directamente el derecho de aseo domiciliario, por
el servicio de recoleccion y disposicion de residuos domiciliarios de la comuna. Este derecho se cobra desde el afio 1996 a la fecha.

4 Para el afio 2018 en RNufioa, el monto por este servicio es de 1.18 UTM (UTM al 30/06/2017 $46.740).
http://www.nunoa.cl/index.php/2-uncategorised/1093-tarifa-ase-2018.html
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se genera producto de esta desinformacion acarrea desérdenes en el flujo de caja de los municipios, que a su
vez se ven obligados a contraer deuda para financiar la concesion del servicio, y aunque no estén facultados
a realizar esta operacién, en la practica si lo hacen. Esta deuda es principalmente con la misma empresa
proveedora del servicio licitado [2].

1.2.5. MODELO DE GESTION DE RESIDUOS EN LA COMUNIDAD ECO URBE

Desde sus inicios, la comunidad Eco Urbe cuenta con un modelo de gestion de residuos domiciliarios que
considera el reciclaje de ciertos productos de consumo masivo (ver figura 2).

CARTONES Y PAPELES

Cartén corrugado, papeles impresos, diarios, revistas y cartulinas

Papel desechable, caja de pizza y huevo, termolaminados

LATAS DE ALUMINIO

Latas de bebida, jugo y cerveza limpios

Tarros de conserva

BOTELLAS PLASTICAS PET Y PE

Botellas de bebestibles, shampoo, acondicionador, jabdn y bolsas

Envases de aceite, detergente y yogurt. Plasticos desechables, juguetes.

ENVASES TETRA PAK
r Cajas de leche, vino y jugo limpias
gj Cajas con restos liquidos
= J

Figura 2. Lista con la caracterizacion de los materiales que contempla el modelo de gestion heredado
desde la planificacion realizara por Fundamenta. Fuente: Elaboracion propia basada en la documentacion
entregada por Martin Garrido, jefe de Sustentabilidad en Inmobiliaria Fundamenta.

El modelo de gestién que opera hoy en la comunidad fue disefiado de tal manera que responda a través de
una serie de medidas a los objetivos fijados por Fundamenta en favor de su estrategia de convertir sus
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proyectos inmobiliarios en comunidades sustentables y autosuficientes, sobre todo en relacién con el
tratamiento de sus residuos. Los objetivos fijados por la Inmobiliaria son los siguientes:

e Comodidad para el usuario
e Capacidad para operar con altas cantidades
e Econdmico
e Posibilidad de reciclar diversos materiales
e Trazabilidad
e Debe ser limpio y ordenado
Para cada uno de los objetivos definidos anteriormente, se toman como:
e Punto limpio en cléset ecoldgico
e Acopio diferenciado
e Sala de gestion de residuos
e Empresa especialista
e  Material de difusién

Cada medida descrita satisface uno o mas de los objetivos que desean alcanzar. Esta relacion esta descrita en

la matriz de la figura 3.

Medidas
Q
kY]
=T1]
2 v
S o
3 |3
- k=)
@ wv
8l 8| 2| 8| §
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c| v 5! 2
ol €| | Y =
v 0 2| T
Q — = (=3
2 & % 3 B
= ©
T W o —=
= o @ % ©
Tl ol © E‘ =
3 (@]
al <l $lal =
Cémodo para el usuario X
@ Capacidad para operar con altas cantidades | X X|X| X
2 | Ecénomico X | X
@ o , . .
= | Posibilidad de reciclar diversos materiales X
© |Trazable X
Debe ser limpio y ordenado X| X | X X

Figura 3. Matriz que relaciona los objetivos del sistema de gestion de residuos propuesto por Fundamenta
y sus respectivas medidas. Fuente: Elaboracion propia.
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Conforme a lo anterior, la implementacion de todas estas medidas se traduce en un método de gestiéon de
residuos que se refleja en el siguiente ciclo (ver figura 4):

"  Ciclo de gestion de residuos en comunidad Eco Urbe

Separacion Punto limpio | Recoleccion
en origen
o
W o
- . 5 %
Yy Y = E
L ] 28
Departamento O—I" —_—
=
=l
7]
~ / E Residente Personal aseo

* = =p | Shaft basura
Descarte

Residuo

o
= oo
£ E
Sa
Sala gestién
de residuos
h
S
A
A g
' =
7]
il
1

Empresa de
reciclaje

Recoleccion
municipal

Figura 4. Ciclo de la gestion de residuos elaborado por Fundamenta. Fuente: Elaboracion propia basada en
la documentacién entregada por Martin Garrido, jefe de Sustentabilidad de Inmobiliaria Fundamenta.

Primero, ocurre la generacion de diversos residuos en cada departamento por parte de los residentes. Estos
residuos pueden estar separados en origen, o bien pueden estar mezclados tanto con material reciclable,
como con materiales de otro tipo (materia organica, toxicos, electrénicos, entre otros). Después, cada
residente se dirige a disponer sus residuos al lugar que corresponda.

Si los residuos son reciclables:

1. Sedeberadisponer el residuo compuesto por material reciclable en el cldset ecoldgico o punto limpio

de acuerdo con su categoria.

2. Personal de aseo debe recurrir a los closets ecoldgicos ubicados en cada piso, recolectar el material
reciclable y ubicarlo en su carro de transporte.

3. Personal de la empresa de reciclaje® se dirige a la sala de gestion de residuos, donde realiza un
pretratamiento del material reciclable dejandolo apto para su retiro.

4. Empresa de reciclaje transporta la materia prima desde la sala de gestidn hacia su centro de acopio

para luego ser comercializado.

De lo contrario, si los materiales no son reciclables o el residente no separa en origen, mezclando todos sus

residuos:

1. Se debera disponer el residuo en un shaft ubicado en cada piso.

5 Hasta mayo del 2018, la empresa encargada de realizar esta labor es Triciclos. Para mas informacién ver http://www.triciclos.net/es/.
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4.

Los residuos viajan por el shaft directo hacia la sala de gestidn de residuos.

Personal de aseo se encarga de gestionar los contenedores que recepcionan los residuos que
provienen del shaft con el fin de evitar el desbordamiento de los residuos.

Personal de aseo dispone los contenedores con residuos para el retiro municipal.

Durante todo este proceso, interactlan una serie de actores. Estos son detallados a continuacién (ver figura

5):

Residente: Persona que habita el departamento, puede ser copropietario o arrendatario. Es el
generador de residuos y encargado de realizar el pago del gasto comun, la separacion en origen de
los residuos potencialmente reciclables y de llevar el resto de los residuos al lugar destinado para
ellos, el shaft de basura. Ademas, es quien debe adoptar las herramientas de gestion propuestas por
la Inmobiliaria.

Comité administracion: Entidad encargada de velar por los intereses de la comunidad en torno a los
servicios prestados por las demas entidades involucradas en el proceso de gestion de residuos.
También propone, evalua e implementa soluciones en favor de la comunidad.

Administrador: Encargado de proveer insumos y personal de aseo para la operacién del proceso de
gestion de residuos. También se encarga de gestionar el pago del gasto comun realizado por los
residentes y destina parte de éste al proceso de gestion de residuos.

Fundamenta: Empresa inmobiliaria encargada de suministrar las herramientas necesarias para llevar
a cabo el proceso de gestidn de residuos de la comunidad de manera que pueda sostenerse de forma
auténoma y sustentable. Fundamenta entrega los edificios con la infraestructura inicial para que se
efectue el reciclaje, esto es; contenedores, closets ecoldgicos, etc. Una vez que el edificio entra en
operacion, la inmobiliaria se desliga y todo lo necesario para que continden correctamente las
labores de reciclaje dependera de la comunidad.

Triciclos: Empresa de reciclaje que realiza el pretratamiento del material reciclable provisto por cada
residente y recolectados por el personal de aseo. Triciclos ademas de recibir un pago por este
servicio®, debe proporcionar reportes que consideren las cantidades de material reciclado por la
comunidad.

Recolector municipal: Servicio de recoleccién provisto por el municipio, el cual no contempla la
separacién de residuos.

® Hoy en dia, y de acuerdo con una serie de negociaciones, el pago por este servicio asciende a UF 12 (UF al 05/06/2018 $27.091). F.

Salazar, Primera entrevista con Gloria Guerra, presidenta del comité administracién de la comunidad Eco Urbe. Santiago, 2018.
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Figura 5. Diagrama de contexto que ilustra a los actores involucrados en el proceso de gestion de residuos
en Eco Urbe y sus interacciones.

1.2.6. RENDIMIENTO DEL SISTEMA ACTUAL DE GESTION DE RESIDUOS EN LA COMUNIDAD ECO URBE

Segun los datos aportados por Fundamenta’, desde enero del 2017 hasta marzo del 2018, se reciclaron 39,7
toneladas de residuos en la comunidad Eco Urbe. La distribucidon de esta cantidad a lo largo del periodo
mencionado se ilustra la figura 6.

" Documentacién acerca de las cantidades recolectadas y recicladas en la comunidad Eco Urbe por la empresa de reciclaje Triciclos
durante el periodo enero 2017 hasta marzo 2018. Entregada por Martin Garrido, Jefe de Sustentabilidad en Inmobiliaria Fundamenta.
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Figura 6. Distribucion de la cantidad de residuos reciclados en la comunidad Eco Urbe durante el periodo
enero 2017 — marzo 2018. La linea de tendencia indica claramente el aumento sostenido sobre las
cantidades recicladas.

Por otro lado, el detalle de los tipos de material reciclado a lo largo del periodo, se ilustran en la figura 7,
donde claramente se aprecia que el tipo de material que mas se recicla en la comunidad corresponden a:
vidrio, carton y plastico PET (en inglés Polyethylene Terephthalate). Otros tipos de material como el aluminio,
plastico PEAD, PEBD (en base a Polietileno de alta densidad), envases Tetra Pack, papel blanco, otros papeles
y metales, plasticos PP (Polipropileno) y PS (Poliestireno), diarios, otros plasticos y film, se reciclan en bajas
cantidades.
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Figura 7. Cantidad de residuos reciclados por tipo de material periodo enero 2017 — marzo 2018. Se debe
destacar que materiales como los aceites de cocina, articulos electrénicos y libros poseen nulas tasas de
reciclaje.

1.3. PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES

El estudio anterior permite detectar varios dolores que sufren los actores relevantes en este contexto,
pasando por los municipios, quienes deben lidiar con la responsabilidad de la gestion de residuos de su
comuna, hasta el residente del edificio, quien debe pagar un gasto comun por concepto de servicios comunes
de la comunidad, de entre los cuales se contempla los items de “basura” y “reciclaje”.

Si bien el sistema de gestion de residuos implantado en la comunidad Eco Urbe contempla la interaccién de
varios actores, solo se mencionan las problematicas relativas a los actores internos, tales como los residentes,
el comité de administracién, el administrador y la inmobiliaria.

Sus problemas actuales son:
e Residentes:
o Deben pagar un gasto por reciclaje incluido en el gasto comun.

o Empresa de reciclaje utiliza los recursos humanos disponibles para la comunidad como el
personal de aseo, quienes deben apoyar las labores de reciclaje sin recibir nada extra a
cambio.

e Comité de administracion:

o Sistema de gestion de residuos no contempla las necesidades reales de la comunidad.
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o La comunidad no obtiene retribucion directa por separar sus residuos en origen y disponer
el material reciclable.

e Administrador:

o Personal de aseo consume tiempo extra en la gestion de residuos debido a la falta de
herramientas y recursos.

o Residentes no hacen un buen uso de las herramientas existentes para el reciclaje y siguen
disponiendo material reciclable en el shaft de basura.

o Existe maquinaria ociosa inutil para la gestién de residuos que se podria aprovechar
perfectamente para apoyar algunos procesos.

e Fundamenta:

o Residentes de sus comunidades poseen el paradigma de que la empresa de reciclaje obtiene
grandes utilidades por la venta del material reciclable, y, por lo tanto, piensan que no
deberian cobrar por la recoleccidon de estos residuos.

o El espacio disponible para el sistema de gestion de residuos en los edificios es pequefio.
o Sistema de gestion de residuos no se sostiene de forma auténoma.
o No se cumplen las metas de ecoeficiencia que ellos mismos proponen.

Lo anterior supone una serie de oportunidades que podrian implementarse en la comunidad, con el fin de
satisfacer las necesidades de todos los actores involucrados en el proceso de gestion de residuos.

En primer lugar, se tiene la ventaja de que gran parte de la comunidad ya esta llevando a cabo la separacién
en origen de sus residuos con el objetivo de reciclarlos. Lo anterior implica que es posible permear aiin mas
en sus habitos y asi lograr elevar las tasas de reciclaje en la comunidad. Al elevar la cantidad de material
reciclable es posible reconfigurar los costos fijos incurridos por la empresa de reciclaje, de tal modo que esta
operacion no tenga costo para la comunidad.

Otro punto importante es el apoyo que presta el personal de aseo de la comunidad al proceso de gestion de
residuos. Al tener personal disponible para la recoleccidn, es posible darle valor agregado a su trabajo a través
de la asignacién de labores de preprocesamiento del material reciclable hasta dejarlo apto para su venta como
materia prima. Esto significa un aumento en la cadena de valor de los residuos generados por la comunidad,
que, a su vez, les permitiria obtener un ingreso de dinero (por la venta del mismo material), con la posibilidad
de trasladarlo como bono salarial al personal de aseo.

El sistema de reciclaje que actualmente rige en la comunidad contempla residuos de consumo masivo, tales
como los plasticos y el cartdn, no obstante, existe una categoria de residuos que es la que mas se genera?, y
no tiene tratamiento alguno en la comunidad: residuos organicos.

8 Cerca del 50% de los residuos que se generan en cada hogar en Chile corresponden a la categoria de residuo organico. Extraido desde
la péagina web del Ministerio del Medio Ambiente. http://portal.mma.gob.cl/en-barrio-serenense-realizan-talleres-de-reciclaje-de-
material-organico/
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Hoy en dia existen tecnologias de bajo costo para la comunidad que son capaces de procesar los residuos
organicos localmente y asi obtener una serie de activos, producto del proceso de transformacidn de estos
residuos® en otras fuentes de energia.

1.4. PLANTEAMIENTO DE SOLUCION PARA MEMORIA MULTIDISCIPLINARIA

El objetivo general propuesto en el marco de Memorias Multidisciplinarias UTFSM consiste en desarrollar un
prototipo funcional de un sistema de gestion de residuos orgdnicos para la comunidad Eco Urbe de la
inmobiliaria Fundamenta, este prototipo abarca el desarrollo de componentes electrénicos con sensores loT
para la captura de datos de los pesos de los residuos de los residentes como también el censado de las casas
que participan en la recoleccién, de manera de tener data relacionada al proceso de gestidon de residuos
organicos (memoria de Ingeniero Civil Telematico). Ademas, se propone el desarrollo de una AP/ REST que
esté disponible como un Saa$S que permita gerenciar todos los requerimientos funcionales que el sistema
requiera con capacidad para tener multiples tipos de usuario (administrador, residente, reciclador) mientras
que todos los datos e informacién podran visualizarse mediante otro componente web que es una dashboard
de visualizacién de la informacidn (memoria de Ingeniero Civil Informatico).

Abarca también el estudio e implementacion de una compostera para la comunidad, y el desarrollo de los
procesos que involucra la gestidn de residuos para que se pueda llevar a cabo de manera efectiva (memoria
de Ingeniero Civil Ambiental).

1.5. OBJETIVOS DE LA SOLUCION

1.5.1. OBJETIVO GENERAL MEMORIA

Desarrollar un prototipo funcional de sistema de gestion de residuos orgdnicos orientado a personas, que
permita capturar y almacenar datos de los procesos involucrados, mediante la construccién de un sistema
web basado en microservicios.

1.5.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e  Estudiar la situacidn actual de la gestion de residuos en Chile y particularmente en las comunidades
habitacionales para levantar el conjunto de requerimientos que debiera satisfacer el sistema.

e Disefar y desarrollar una solucién informatica para multiples tipos de usuario, segura y escalable,
que cumpla con los requisitos propuestos para la gestion de residuos organicos de comunidades, y
que se implemente en un entorno cloud para que quede disponible como un Software como Servicio
(Saas).

e Validar la solucién mediante pruebas de historias de usuario que permitan asegurar la calidad del
prototipo.

° Existen diversas técnicas disponibles para el tratamiento de residuos organicos que entregan como productos; el biogas, humus de
lombriz y compost. Estos dos ultimos items permitirian incluso obtener un tercer activo en la comunidad a través de la produccién de
fertilizantes y mejoradores de suelo.
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1.6. ALCANCE DE LA SOLUCION

Con el desarrollo de un prototipo de gestion de residuos orgdnicos se buscan dos cosas principalmente: la
primera es evidenciar la ineficiencia y desperdicio de recursos que existen hoy en dia en las comunas del pais
al tratarse de temas como la gestion de residuos vy, la segunda, es proponer y validar una solucidn alternativa
o complementaria que se apoye en las tecnologias de vanguardia y que permita gestionar un tipo de residuos
que hoy en dia no se gestiona adecuadamente.

El sistema permitird, mediante la captacidén y almacenamiento de datos, construir una base de informacion
medible para la toma de decisiones.

Es importante mencionar ademads que la situacidn actual de datos con respecto a la gestidon de residuos en el
pais es muy deficiente, puesto que en su mayoria los datos que existen en informes y/o fuentes confiables
son datos que provienen de fuentes andlogas donde hay un factor humano que induce a errores no menores,
por lo que la generacion de estos mediante fuentes que minimicen el error es un punto clave en sistemas de
este estilo.

Este prototipo busca el uso eficiente de los recursos, desde los recursos humanos como los Residentes:
quienes dan origen a los residuos que se tratardn, y los voluntarios: quienes recolectaran los residuos casa por
casa. Finalmente, tenemos los recursos intangibles que tienen un gran valor para la mejora continua de los
procesos de un sistema: informacion.

El prototipo funcional podra ser implementado en la comunidad Eco Urbe y/u otras comunidades
habitacionales que lo requieran, sin embargo, en esta memoria sélo quedard documentado hasta la fase
previa a la implementacion.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1. ESTADO DEL ARTE EN EL MUNDO

La industria de gestién de residuos no ha logrado aldn una madurez que permita un uso eficiente de los
recursos con que cuenta, por lo que en el mundo ya hay varias iniciativas enfocadas a hacer mas eficientes los
procesos de llenado y recoleccién de los basureros, mediante componentes /oT que permiten mediciones de
datos para que se puedan generar, por ejemplo, rutas eficientes de recoleccidn y asi ahorrar costos asociados
al transporte requerido (combustible) y emitir menos CO2 al medioambiente.

A continuacién, se presentan algunas de las soluciones mas emblematicas, que, aunque no se traten
especificamente de gestion de residuos organicos, es importante estudiarlas ya que utilizan tecnologias de
loT para la captura de datos, y servicios web basados en la nube como Saas.

2.1.1. BIG BELLY

Empresa de USA [3], dicen ser los lideres en la gestion inteligente de basura y reciclaje. Proveen contenedores
inteligentes alimentados con energia solar y conectados a un sistema de informaciéon en la nube (Saa$). El
enfoque de su producto se encuentra en la tecnologia que provee el contenedor, ya que es capaz de
compactar los residuos y asi tener una capacidad de hasta 8 veces mas que un contenedor tradicional del
mismo tamafo.

Ofrecen un software que permite visualizar informacién interesante para la gestiéon de los contenedores,
como la ubicacidn, el estado de las baterias y el nivel de llenado de cada uno. Ademas, proveen analitica para
la recoleccidn inteligente de los contenedores llenos y generan estadisticas y métricas de la gestion de
residuos.

Entre sus contenedores tienen la opcidén de reciclar los siguientes tipos de residuos: Basura, latas, papel y
residuos organicos compostables.

Los contenedores pueden ser de capacidad estandar, es decir, de aproximadamente 190 litros, o de alta
capacidad, alrededor de 570 litros.

2.1.2. ENEVO

ENEVO [4] es una empresa ubicada en USA que ofrece un servicio a bajo costo y que genera un impacto
medioambiental positivo. El servicio esta orientado a gestion de residuos de empresas y consiste en proveer
contenedores que poseen un sensor de ultrasonido para medir la capacidad de llenado del contenedor en el
tiempo.

Proveen en la solucién un sistema de informacion para poder ver el estado de llenado de los contenedores,
asi como la generacién de una planificacion éptima de recoleccién de los contenedores, al igual que Big Belly.

2.1.3. ECUBE LABS

Empresa de Corea del Sur [5], desarrollaron una solucién para la gestion inteligente de residuos, con el fin de
mejorar el proceso de recoleccion de estos mediante la implementacién de una red inteligente que permite
compactar los residuos a un nivel tal que se logra un almacenaje que permite aprovechar el espacio hasta 5
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veces mas de lo normal. Los contenedores poseen sensores de llenado, de bateria y se alimentan con energia
solar.

Mediante una interfaz web, les permiten a sus clientes visualizar rutas eficientes para la recoleccidon de
residuos, y de esta forma, ahorrar hasta un 80% de sus costos de recoleccion.

2.1.4. COMPOLOGY

Compology [6] es un producto que, mediante el uso de camaras resistentes instaladas en contenedores, y un
software basado en la nube (Saa$), permiten monitorear nivel de llenado, contenido, ubicacién y tener una
vista general del servicio. Entre sus ventajas, se menciona que pueden optimizar las rutas de recoleccion en
un 40%.

Usan una camara angular que captura varias fotos de alta resolucion al interior del contenedor, lo que da
como resultado datos completos y se puede distinguir el contenido del contenedor. Ademas, todos los
contenedores cuentan con GPS, por lo que se pueden ver su ubicacién en el software.

Mediante un acelerémetro en la cdmara, miden cuando la tapa del contenedor es levantada.

El software posee una interfaz de usuario con altos estdndares de usabilidad, que permite analizar el
comportamiento de los contenedores cada dia del aifio desde cualquier lugar, desde cualquier dispositivo, sin
necesidad de descargar nada (ventajas de un Saas$).

2.1.5. SENSONEO

Es un proveedor de soluciones de gestion de residuos inteligentes de nivel empresarial que permite a las
ciudades y empresas gestionar sus residuos de manera rentable, ser mds responsables con el medio ambiente
y mejorar el bienestar de las personas [7].

Poseen una plataforma basada en la nube que ayuda a los clientes a configurar, monitorear y planificar las
actividades de gestion de residuos todos los dias. Los clientes tienen la posibilidad de ver todos los
contenedores en un mapa digital via Street View incluyendo capacidad, tipo de residuo, ultima medicidn,
ubicacion GPS vy la planificacion de su recoleccién.

Sus contenedores poseen sensores configurables que permiten monitorear el nivel de llenado en tiempo real,
ver predicciones, planificar rutas de recoleccion, ver informes de seleccién y generar informes para los
ciudadanos.

El sistema de gestion de residuos esta disponible en 10 idiomas y ellos proveen una APl mediante la cual dan
la posibilidad a los usuarios de integrar estos datos en un sistema de informacién particular.

Los puntos clave que ofrece su servicio son:
e Monitoreo en tiempo real
e Predicciones para el llenado del contenedor

e Bases de datos con el detalle de los contenedores
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e Mapa interactivo del contenedor via Street View

Planificacion de las rutas de recoleccion (Smart routes)

Vista de las planificaciones y rutas ejecutadas

Bases de datos de reportes ciudadanos

Alarma de incendio e inclinacidén del dispositivo

2.1.6. CONCLUSIONES ESTADO DEL ARTE INTERNACIONAL

Existen diversos sistemas y aplicaciones a lo largo del mundo que estan ayudando a que la gestidn de residuos
sea mas eficiente, sin embargo, las soluciones presentadas si bien usan componentes tecnolédgicos como /loT
y Saas, estos estan enfocados en hacer mas eficiente el sistema de recoleccion de residuos y gestion de
procesos actual, que consiste basicamente en recolectar los residuos por parte de los municipios, y llevarlos
a un lugar de reciclaje o disposicion final, no solucionando el problema en su totalidad. Algunos pierden de
vista el énfasis en la separacion en origen del residuo, y muchos no contemplan la gestién de residuos
organicos.

A modo resumen podemos ver las comparaciones, pros y contras de las alternativas anteriores mencionadas

Empresa Pais Caracteristicas principales Sensores o métodos Saas
Big Belly USA e Contenedores e Sensor de ultrasonido Si
alimentados por energia
solar * GPS
e Fuerte capacidad para
compactar los residuos
e Nivel de llenado
Enevo USA e Recoleccidn inteligente e Sensor de ultrasonido Si
e Nivel de llenado e GPS
Ecube Labs Coreadelsur e Contenedores con e Sensor de ultrasonido Si

capacidad para

compactar y tener hasta ¢ Nivel de bateria

5 veces mas capacidad

. e GPS
que los tradicionales.
Compology USA e Uso de imagenes para e Reconocimiento de Si
reconocer el nivel de imagenes
llenado del contenedor
e GPS
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e Usodeimagenes permite
saber qué tipos de
residuos se encuentran
dentro del contenedor

Sensoneo Eslovaquia e Nivel de llenado y e GPS(Street View) Si
prediccion
e Sensor de ultrasonido
e  Rutas inteligentes

e Alarma de incendio
e  Generacion de reportes

Tabla 1. Comparacién entre las soluciones internacionales de gestion inteligente de residuos. Fuente:
Elaboracidn propia.

2.2. ESTADO DEL ARTE EN CHILE

Internacionalmente hay diversas empresas que estan ofreciendo soluciones de gestion de residuos
inteligentes como se muestra en la seccidon anterior, mediante el uso de sensores y tecnologia en sus procesos,
sin embargo, en Chile no se encuentran muchos ponentes que usen la tecnologia a tal nivel, aunque existen
algunos que se aproximan como veremos a continuacion.

2.2.1. URBANATIKA

Es un emprendimiento creado por Diego Elorza, estudiante de INACAP. La propuesta de Urbanatika es generar
una red de compostadores urbanos y comunitarios mediante un sistema de sensores al que llaman “Internet
del Compostaje”, que se encarga de monitorear el estado del compost y entregar informacién al municipio
sobre el comportamiento de los vecinos con respecto al compost, mapas de calor y territorial de reciclaje
organico y ademas, le entregan al vecino o usuario informacion del proceso de su compostaje para que pueda
maniobrarlo sin tener conocimiento experto.

Integran sensores a los vecinos que tienen composteras y a los que no, se les entrega una compostera y se les
capacita, luego con ayuda del municipio pretenden extender la red del cultivo urbano y colaborativo para
generar una gran red de reciclaje orgdnico, recuperacion del suelo, cultivo y reforestacion ciudadana [8].

Los servicios que Urbanatika ofrece segun el tipo de cliente o area industrial son:

e Empresas e industria: Servicios de /+D tecnoldgico ambiental enfocados en el agro y compostaje para
las empresas e industrias generadoras de residuos organicos, como casinos, industria de alimentos,
ferias libres.

e  Municipios: Servicio de huertos urbanos automatizados para cultivar en la ciudad y aprender de la
agricultura junto a vecinos y el internet del compostaje para hacer gestion de la basura organica
mediante sensores de loT y compostaje urbano.
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e (Casas y comunidades: Servicios de composteros con sensores loT conectados a plataforma
Urbanatika para recuperar y valorizar la basura organica en comunidad y transformar los espacios
urbanos con el compost y humus generados.

e Educacidn: Se brinda una experiencia de aprendizaje en torno a la innovacién agricola, pero para la
ciudad. Los jévenes de colegios conocen sobre /IoT y compostaje y sus beneficios por medio de la
tecnologia [9].

2.2.2. ECOVEN

Creado por Mauricio Quezada y Elizabeth Bilbao en Santiago, el emprendimiento busca incentivar el reciclaje
a partir de recompensas y premios para sus usuarios. Esto lo hacen a partir de estaciones con contenedores
que reciben distintos materiales valorizables. Las maquinas que instalaron son de origen italiano y cada una
cuesta cerca de 8.000 euros [10].

Los incentivos hacia sus usuarios consisten en: cargas para la tarjeta Bip o TNE, cupones de descuentos para
comercios asociados, donacién de dinero a fundaciones y premios adicionales a los mejores recicladores.

Lo materiales que reciben sus maquinas son: envases (PET, latas, vidrio), celulares, papel, ropa.

En el sitio web se menciona que los contenedores se pueden personalizar afadiéndoles una pantalla, ademas
de que se les puede incorporar una compactadora interna que reduce considerablemente el volumen [11].

Todo lo anterior funciona mediante una app de manera sencilla, basicamente el usuario ingresa un residuo y
la maquina le entrega un cupon, luego deben ingresar el cddigo del cupdn en la aplicacion para cargar sus
puntos (ecopuntos). Finalmente, los usuarios pueden cambiar sus ecopuntos por descuentos.

2.2.3. RECICLAPP

ReciclApp es una aplicacion mavil que gestiona, optimiza y mejora el proceso de reciclado, permitiendo
conectar a todas las personas, instituciones y comercios con recicladores que estén dispuestos a retirar este
material para luego comercializarlo libremente [12].

Entre sus caracteristicas se encuentran:

e Uso de vehiculos con cero emisiones contaminantes por parte de los recicladores

Sistema de gestion de recoleccion domiciliaria planificada y periddica gratuita o a un costo accesible

e Incentivos a los usuarios a través de entrega de premios

Apoyo a los recicladores base vinculandolos con las empresas recicladoras

La aplicacidn permite declarar retiros, para esto es necesario indicar las cantidades y tipo de residuos, para
que luego un reciclador vaya a efectuar el retiro del residuo.
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2.2.4. BICICLA

Aplicacion creada por Felipe Liier y Francisco Lira en el sur de Chile, consiste en generar una red de reciclaje
colaborativo mediante la conexidn entre ciudadanos dispuestos a separar sus residuos reciclables, y
ciudadanos que ya irdn a dejar estos residuos en bicicleta (de ahi el nombre) a los puntos limpios.

Basados en un modelo de tendencia mundial colaborativa tipo Uber, Airbnb, entre otras.

A la fecha, han logrado reciclar mas de 16.343 KG de residuos de todo tipo, cuentan con mas de 437
colaboradores y estan presentes en 9 regiones del territorio nacional.

Entre los residuos que permiten reciclar se encuentran:
e Botellas plasticas sin etiquetas
e  Envases Tetra Pak
e Latas de aluminio limpias y aplastadas
e Diarios y revistas

Ademas, dan la opcidn de retirar residuos voluminosos como electrodomésticos en desuso que puedan ser
reutilizados.

Incentivan a los usuarios a reciclar ofreciendo premios como descuentos en aplicaciones como Uber o Spotify
y ultimamente adoptaron la retribucién de Bitcoins [13].

Su sistema de informacion consiste en una aplicacion movil.

2.2.5. KARUBAG

Karubag es una empresa dedicada a la gestion y manejo de residuos organicos de cocina y jardin. Consiste en
una bolsa de papel biodegradable, reciclable y compostable, donde los usuarios pueden poner los desechos
de jardin como pasto, hojas y ramas. Luego, Karubag hace el retiro de la bolsa con los residuos organicos
reciclados por los hogares y elabora abono en base ellos. Proveen planes mensuales, donde mes a mes le van
dando hummus al usuario si es que este lo quiere.

En los servicios que ofrecen, hacen la separacion entre recoleccién de residuos organicos de jardin y
recoleccién de residuos organicos de cocina, aunque también tienen un servicio que junta ambos [14].

Sus planes van desde los $9.990 hasta los $15.990 mensuales [15] y consisten en la entrega de una cantidad
de bolsas Karubag o baldes (Karubucket) y una cantidad de retiros mensuales.

Sus servicios estan orientados a los hogares, a las oficinas y a empresas.

No cuentan con un sistema de informacién que respalde la gestion de los procesos ni el almacenamiento de
datos de estos.
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2.2.6. COMPOST URBANO

Es un proyecto que nace para incentivar a la comunidad a separar y reciclar los residuos organicos que
producimos en la cocina, creado por Tere Torrealba, Ecéloga paisajista de la Universidad Central de Chile en
el 2016.

Los planes que ofrecen contemplan la entrega de una caja con tapa donde el usuario puede separar sus
residuos y guardarlos hasta que Compost Urbano haga el retiro, momento en el que le pasan otra caja limpia
y se llevan la caja con residuos. Los retiros los realizan una vez por semana, llevando los residuos a una planta
de compostaje y vermicompostaje. Al igual que Karubag, cada tres meses le entregan al usuario Compost, si
este asi lo quiere.

No hay informacién de alguna aplicacién que apoyen parte de los procesos de la gestién de su operacion, por
lo que se infiere que este sistema es totalmente analogo.

2.2.7. SR COMPOST

Creado por Alvaro Pineda, arquitecto, quien en el afio 2018 crea un servicio de gestién de residuos organicos
para particulares, el cual, mediante una subscripcion mensual, le entrega un balde con una bolsa compostable
a sus usuarios, donde ellos deberan ir depositando sus residuos organicos y luego, una vez a la semana, el Sr.
Compost y los trabajadores del sistema irdn a buscar los residuos a los distintos clientes. Al igual que los
servicios anteriormente analizados, este también provee la entrega de una bolsa de hummus generado por el
compostaje.

El retiro de los residuos lo realizan en bicicleta para reducir aun mas la huella de carbono, y ademas para dar
trabajo a gente que quiera y pueda recolectar.

En el afio 2019 se une con Urbanatika y, basados en el modelo de Dropoff!® de ciudades como New York y
Washington, desde junio de ese afo entrega la opcién gratuita de dejar los residuos orgdnicos en un punto
publico de la ciudad, para luego ser compostados con tecnologia EM. También estan unidos con Reciclo
(accion social franco-chilena) [16].

2.2.8. CONCLUSIONES ESTADO DEL ARTE EN CHILE

Existen diversas iniciativas para gestionar residuos tanto organicos como de otro tipo, sin embargo, muchas
de ellas funcionan, en gran medida, de manera analoga. Lo anterior se debe a que es comun que proyectos
de este tipo sean liderados por personas no tan ligadas al ambito tecnoldgico, pero que si tienen fuerte interés
en el medioambiente y en los procesos, por ejemplo, de compostaje y vermicompostaje.

El no contar con sistemas de informacion (SI) automatizados acarrea algunos problemas y pérdidas de
oportunidades en especial en la gestién de los procesos involucrados, pues como los datos siguen siendo
analogos, no es tan sencillo establecer mejoras en el rendimiento del sistema. Ademas, se pierde la posibilidad
de usar caracteristicas importantes y potentes como la gestidon de rutas inteligentes de recoleccion o el
manejar de una manera sencilla y ordenada la escalabilidad de los sistemas hacia mas clientes.

10 Consiste en un modelo en el cual, en el caso del Sr. compost, se instalan en la esquina de Av. Pocuro con Av. Lyon en Providencia,
para recibir cada domingo los residuos organicos de cocina de cualquier familia.
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Otra cosa que se evidencia en base al estudio es que se esta generando una fuerte red de colaboracién entre

entidades que partieron siendo independientes, pero que se dieron cuenta que si se unian podian hacer un

sistema mds completo y mejor, como es el caso del Sr. Compost, Urbanatika y Reciclo [16].

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con las distintas iniciativas de gestion de residuos en Chile:

Empresa

Urbanatika

Ecoven

Reciclapp

Bicicla

Karubag

Orientado a

Empresas
Oficinas

Casas

Personas
naturales

Personas que
quieran reciclar
sus residuos
(Recicladores)

Personas que
lleven los
residuos a los
centros de
reciclaje
(Recolectores)

Personas que
quieran reciclar
(Recicladores)

Personas que
recolecten los
residuos en
bicicleta
(Recolectores)

Hogares
Oficinas

Empresas

Caracteristicas
principales

Compostaje rapido

Internet del
compostaje

Sensores loT

Sistema de
ecopuntos

Aplicaciéon movil

Gestion de
recoleccion
domiciliaria
planificada

Sistema de premios

Uso de vehiculos con
0 emisiones de CO2
(Bicicleta)

Funcionamiento tipo
Uber

Sistema de premios
que pueden ser
Bitcoins

Subscripcién mensual
contempla  entrega

de hummus
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Compost e Hogares e  Subscripcion mensual e No No
Urbano contempla  entrega
de hummus
Sr.Compost e Hogares e Mecanismo Dropoff e No No
gratuito

e Personas
naturales e Uso de tecnologia EM
para compostaje

e  Subscripcion
contempla  entrega
de hummus

Tabla 2. Comparacién emprendimientos gestionadores de residuos organicos en Chile. Fuente: Elaboracion
propia.

Como se evidencia en la tabla, los emprendimientos que tienen algun sistema de informacién orientado a los
usuarios son: Urbanatika, Ecoven, Reciclapp y Bicicla, de los cuales los tres ultimos se refieren a aplicacion
movil que cumple la funcidn de unificar a las distintas partes involucradas para la gestién de los residuos,
como es el caso de Reciclapp y Bicicla, que junta mediante la app a los recicladores y recolectores. A su vez,
Ecoven muestra la localizacidn de los contenedores y también los puntos que tiene acumulado el usuario.

Urbanatika se ve que tiene una vista mas completa en cuanto a un sistema de informacién que apoye los
procesos y permita visualizar datos de estos a los usuarios, y se infiere que se refieren a un Saas, sin embargo,
a la fecha aun no es posible ver algun prototipo o sistema funcional operativo.

Los tres emprendimientos restantes; Karubag, Compost Urbano y Sr. Compost, se concluye en base a videos
analizados y a la lectura que ofrecen en internet, que no se apoyan de sistemas de informacion para la gestidn
de sus operaciones, lo cual, como se menciona anteriormente, abre una oportunidad para el desarrollo de un
SI que les ayude a tener un control sobre los datos del sistema y que les permita, a la larga, ser escalables y
generar una base de datos de la gestién de residuos organicos, que como se menciond en un inicio de esta
memoria, no existe.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se definiran conceptos que son fundamentales para comprender la solucién que se propone
en el capitulo 3. Estos abarcan tanto las tecnologias que se utilizaron para el desarrollo del prototipo a nivel
de cddigo, como las tecnologias de computacidn en la nube usadas para la arquitectura de la aplicacién.

2.3.1. API REST

El término REST (Representational State Transfer) se origind en el afio 2000, descrito en la tesis de Roy Fielding,
padre de la especificacion HTTP. Un servicio REST no es una arquitectura de software, sino un conjunto de
restricciones con las que es posible crear un estilo de arquitectura de software, que puede ser usada para
crear aplicaciones web respetando HTTP [17].

Hoy en dia la mayoria de las empresas utilizan AP/ REST para crear servicios. Esto se debe a que es un estandar
l6gico y eficiente para la creacién de servicios web.
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Segun Fielding, las restricciones que definen a un sistema RESTful son:

e Cliente-servidor: esta restriccion mantiene al cliente y al servidor débilmente acoplados. Esto quiere decir
que el cliente no necesita conocer los detalles de implementacién del servidor, y el servidor se
“despreocupa” de como son usados los datos que envia al cliente.

e Sin estado: Cada peticién que recibe el servidor deberia ser independiente, es decir, no es necesario
mantener sesiones.

e Cacheable: Debe admitir un sistema de almacenamiento en caché. La infraestructura de red debe
soportar una caché de varios niveles. Este almacenamiento evitara repetir varias conexiones entre el
servidor y el cliente para recuperar un mismo recurso, lo cual lo hace mas eficiente en el uso de datos y
recursos del sistema.

e Interfaz uniforme: Define una interfaz genérica para administrar cada interaccién que se produzca entre
el cliente y el servidor de manera uniforme, lo cual simplifica y separa la arquitectura. Esta restriccion
indica que cada recurso del servicio REST debe tener una Unica direccién o “URI”.

e Sistema de capas: El servidor puede disponer de varias capas para su implementacion, esto ayuda a
mejorar la escalabilidad, el rendimiento y la seguridad.

2.3.2. SOFTWARE COMO SERVICIO (SaaS)

Es un modelo de distribucién de software en el cual el soporte légico y los datos que maneja el sistema se
alojan en servidores de una compafiia de tecnologias de informacién y comunicacién (T/C), a los que se accede
via Internet desde un cliente [18].

Figura 8. Software as a Service. Fuente: https://www.racemi.com/saas-advantages-and-disadvantages/.

Una de las ventajas mas importantes de tener un SaaS$ es que la empresa proveedora TIC se ocupa del servicio
de mantenimiento, operacién diaria y soporte del software usado por el cliente.
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2.3.3. 10T, SENSORES Y BIG DATA

El término loT proviene del inglés Internet of Things, se refiere a tener dispositivos computacionales, maquinas
mecanicas y digitales, objetos, animales o personas que proveen un identificador Unico (UIDs)
interrelacionados entre si mediante Internet, estos deben tener la habilidad de transferir datos mediante
Internet sin requerir una interaccién humano a humano o humano a computador [19].

En el caso de esta memoria, se hara el uso de sensores para censar los pesos de los residuos provenientes de
los usuarios del sistema, para mas informacion leer el capitulo 3.

El concepto de /oT estd fuertemente ligado al concepto de Big Data, puesto que, por ejemplo, mediante el
uso de sensores, un sistema ira adquiriendo datos, y en el caso que sea un sensor que mide datos con una
frecuencia alta, entonces generard grandes volumenes de datos que seran alojados en una base de datos, lo
que a través del tiempo genera lo que conocemos hoy como Big Data.

Big Data se orienta a buscar caminos para analizar, extraer informacién sistematicamente o lidiar con data
sets que son muy grandes o complejos para ser tratados por un procesamiento de datos tradicional.

Big data estd asociado con tres conceptos claves: Volumen, Variedad y Velocidad [20].

2.3.4. BASES DE DATOS NO RELACIONALES (NOsQL)

El término NoSQL surge como una alternativa a las bases de datos relacionales tradicionales en las cuales la
data es almacenada en tablas que poseen un Schema y que son cuidadosamente disefiadas antes de construir
el dataset. Las bases de datos no relacionales son especialmente utiles para trabajar con grandes volimenes
de datos.

Una de las principales caracteristicas de este tipo de base de datos, es que no usan el lenguaje SQL como
lenguaje principal de consultas. Ademas, los datos, al ser Schemaless, no poseen una estructura rigida como
las tablas en las bases de datos relacionales.

Las bases de datos NoSQL se clasifican segln su forma de almacenar los datos, y comprenden categorias como
clave-valor, las implementaciones de BigTable, bases de datos documentales, y bases de datos orientadas a
grafos [21].

2.3.5. ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS

Docker es un proyecto de coédigo abierto que automatiza el despliegue de aplicaciones dentro de
contenedores de software, proporcionando una capa adicional de abstraccién y automatizacion de
virtualizacion de aplicaciones en multiples sistemas operativos [22].

El uso de Docker permite crear contenedores que se encargan de mantener en un ambiente aislado todo lo
necesario para ejecutar una aplicacidn, esto es, cédigos fuentes, dependencias y variables de entorno,
comandos para la ejecucion, etc.

Una arquitectura basada en Microservicios comprende la comunicacién entre varios servicios pequefios
y auténomos que trabajan en conjunto. Lo anterior sumado al concepto de la contenerizacion, ayudan a
construir sistemas sin precedentes. La contenerizacion cambia no sélo la arquitectura de los servicios, sino
también la estructura de ambientes utilizados para crearlos.
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Para crear una aplicacion que siga una arquitectura orientada a microservicios, se debe tener en consideracion
que cada contenedor serd un servicio pequefio y aislado, el cual se comunicard con los otros servicios
mediante Internet (HTTP o TCP).

Para poder orquestar multiples contenedores existe la herramienta llamada Docker Compose, la que se
encarga, mediante un archivo de configuracion YAML (con extension .yml), de proveer todas las
configuraciones que requiere el sistema, de tal forma que se pueda levantar con el uso de un solo comando
[23].

Com pose .yml Description J

Swarm

Cluster
Managers

P

Figura 9. Arquitectura de Microservicios orquestada por Docker Compose. Fuente: Medium.

2.3.6. APLICACIONES MULTIUSUARIOS Y ACCESS CONTROL LIST

Una aplicacién multiusuario es un software que permite el ingreso de mas de un tipo de usuario, estos tipos
de usuario se pueden ver como “roles”, ya que cada tipo de usuario o rol tendra un contenido distinto
proporcionado por el sistema, asi como una serie de permisos especialmente liberados para ese tipo de
usuario, de esta forma se mantiene una separacién en la légica de uso de la aplicacion para cada uno de ellos.

Debido a lo anterior, surge el término Access Control List o ACL, que como su nombre lo indica, es una lista de
controles de acceso que le dice a un software qué tipo de acciones sobre ciertos recursos puede realizar o no
un usuario (o rol) en particular.

2.3.7. BACKEND Y FRONTEND

Backend es |la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que no es directamente accesible
por los usuarios, ademas, contiene la légica de la aplicacion que maneja dichos datos.

El Backend también accede al servidor, que es una aplicacidn especializada que entiende la forma en que el
navegador solicita recursos o accesos.
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Por otro lado, el Frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede acceder
directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el navegador y que se
encargan de la interaccion con los usuarios [24].

En este proyecto de memorias multidisciplinarias se desarrollé tanto Backend como Frontend, sin embargo,
en esta memoria en particular se profundiza en la parte de Backend.

2.3.8. TECNOLOGIAS DE DESARROLLO PARA EL BACKEND

Tanto para el Backend como para el Frontend existen diversas tecnologias que permiten un desarrollo agil y
efectivo de dichos componentes, las tecnologias que se utilizaron se detallan a continuacion.

2.3.8.1. LOOPBACK.IO

LoopBack es un framework de Node.js altamente extensible, que permite crear APIs REST escalables, tanto
para aplicaciones mdviles como para plataformas web convencionales [25]. Es un framework que actua del
lado del servidor (Backend). Posee una extensa documentacion, permitiendo la integracion de diversas
librerias y paquetes de terceros, asi como también la conexién de mdltiples bases de datos, incluyendo queries
por defecto capaces de hacer uso de todo el Schema como una gran base de datos, sin importar cuantas estén
involucradas. Tiene la capacidad de integrar tecnologias como AWS S2 (sistema de archivos Amazon Web
Services), entre muchas otras funcionalidades. Ademas, posee una integracién con Swagger.io para visualizar
de una manera ordenada y agradable una documentacidn funcional de todos los endpoints generados por el
Schema.

LoopBack cuenta con un sistema de seguridad basado en ACL, en forma de RBAC (Role-Based Access Control),
donde existen dos tipos de roles:

e Roles estaticos: Son aquellos roles que estan determinados explicitamente dentro de un sistema de
informacion. Por ejemplo, un usuario puede tener un permiso de administrador y eso esta
fisicamente estipulado en la base de datos por medio de una dependencia u atributo.

e Roles dinamicos: Son roles mas avanzados, que pueden incluso utilizar calculos y operaciones
indirectas para poder saber si realmente un usuario en particular cumple con los requisitos para
operar algln recurso en particular.

En esta memoria se utiliza este framework, pues permite hacer un sistema escalable y al estar montado sobre
NodelS, se obtiene una buena performance en cuanto a los tiempos de respuesta.

2.3.8.2. MONGODB

MongoDB es un programa de plataforma cruzada [26] de base de datos orientada a documentos. Utiliza
documentos tipo JSON con Schemaless. Forma parte de las bases de datos denominadas NoSQL, ha sido
desarrollada por MongoDB Inc. Y licenciada bajo el SSPL (Server Side Public License) [27].

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Ad hoc queries: Busquedas que retornan campos especificos de los documentos, pueden ser filtrados
por rango o por alguna expresion regular, ademas soporta el uso de funciones JavaScript definidas
por el usuario.
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e Indexing: Concepto importante ya que permite en MongoDB y en cualquier base de datos indexar
sus documentos con el indice primario y secundario, para mas informacién de index en bases de
datos, referirse a [28].

e Replication: MongoDB provee alta disponibilidad con replica sets. Un replica set consiste de dos o
mas copias de la data. Cada replica set puede actuar en el rol de nodo primario o nodo secundario
en el tiempo. Todas las escrituras y lectura son hechas en el nodo primario por default. El nodo
secundario mantiene una copia de la data del primario usando built-in replication. Cuando un nodo
primario falla, el replica set automaticamente lleva a un proceso de eleccion para determinar cual
debiese ser el nodo secundario.

e Aggregation Framework: Es una de las caracteristicas claves de MongoDB, ya que permite hacer uso
de caracteristicas como las funciones map-reduce. MongoDB provee tres tipos de aggregation:
aggregation pipeline, funciones map-reduce y métodos de un solo propdsito.

Map-reduce puede ser usado para procesar un batch de data en las operaciones de aggregation.
Pero acorde a la documentacién de MongoDB, el aggregation pipeline provee mejor performance
para la mayoria de las operaciones aggregation.

El aggregation framework permite a los usuarios obtener el tipo de resultado para el cual se usa la
clausula de SQL GROUP BY. Los operadores del aggregation pueden ir en secuencia formando un
pipeline. El aggregation ademas incluye el operador Slookup con el cual se puede realizar el Join de
documentos de distintas collections, o bien hay operadores estadisticos para calcular distintas
métricas como la desviacidn estdndar.

En esta memoria se utiliza esta base de datos ya que cumple con las caracteristicas requeridas y, ademas,
proveen un servicio en linea llamado MongoDB Atlas, el cual es una Database as a Service, que entrega
diversas facilidades para el desarrollo del prototipo, en especial la escalabilidad, alto rendimiento y alta
disponibilidad [27].

2.3.8.3. DOCKER

La tecnologia Docker usa el kernel de Linux y las funciones de este, como Cgroups y namespaces, para segregar
los procesos, de modo que puedan ejecutarse de manera independiente. El propdsito de los contenedores es
esta independencia: la capacidad de ejecutar varios procesos y aplicaciones por separado para hacer un mejor
uso de su infraestructura y, al mismo tiempo, conservar la seguridad que tendria con sistemas separados.

Las herramientas del contenedor, como Docker, ofrecen un modelo de implementacién basado en imagenes.
Esto permite compartir una aplicacidn, o un conjunto de servicios, con todas sus dependencias en varios
entornos. Docker también automatiza la implementacion de la aplicacién (o conjuntos combinados de
procesos que constituyen una aplicacién) en este entorno de contenedores.

¢Qué es un container?

Un container es una unidad estdndar de software que empaqueta cddigo y todas sus dependencias para que
la aplicacion pueda ejecutarse de manera rapida y segura desde un entorno computacional a otro. Una imagen
de un contenedor Docker es un paquete de software liviano, auténomo, que incluye todo lo necesario para
ejecutar una aplicacidn: cédigo, tiempo de ejecucion, herramientas de sistema, bibliotecas del sistema y
configuraciones (Ver figura 10).
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Las imagenes de contenedores se convierten en contenedores en tiempo de ejecucién y en el caso de los

contenedores Docker, las imagenes se convierten en contenedores cuando se ejecutan en Docker Engine [29].

Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

2.3.8.4. DIGITAL OCEAN SERVER

Virtual Machine

App A

Guest
Operating
System

Virtual Machine

Guest
Operating
System

Virtual Machine

Guest
Operating
System

Infrastructure

Figura 10. Containerized applications vs VMs. Fuente: https://www.docker.com/

DigitalOcean, Inc. es una empresa americana proveedora de infraestructura en la nube con sede en la ciudad

de New York con data centers en todo el mundo. Provee a los desarrolladores servicios en la nube que ayudan

a desplegar y escalar aplicaciones que se ejecutan simultaneamente en multiples computadores.

2.3.8.5. JSON WEB TOKEN

JSON Web Tokens es un método para implementar seguridad en un sistema, poniendo una capa de

verificacidn y seguridad entre el cliente y el endpoint o recurso al que se estd intentando acceder. Esta definido

por el estandar RFC 7519 y funciona mediante la generacion de tokens que permiten acceder a los recursos.

Para entender el flujo de funcionamiento ver la figura 11.
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User sign-in (using id/password,

facebook, google, etc.) Authentication

Server

User authenticated, JWT

{UWT}
created, and returned to user -

User User passes JWT when
J
making API calls

Application verifies and
processes API call

Figura 11. JSON Web token flujo. Fuente: Medium.

2.3.8.6. NGINX: REVERSE PROXY SERVER

NGINX es un proyecto de cédigo abierto que permite levantar servidores web, como también servidores proxy
o reverse proxy, siendo este ultimo el tipo de servidor que permite el redireccionamiento de puertos a
servicios corriendo internamente. Para mas informacion referirse a [30].

2.3.8.7. POSTMAN

POSTMAN surge originalmente como una extension para el navegador Google Chrome. Hoy, existen
aplicaciones nativas para Mac y Windows y estan trabajando en una aplicacion nativa para Linux. En este
trabajo se utiliza esta herramienta para la validacion de la solucidn mediante test para las distintas
funcionalidades y los distintos tipos de usuario.

Permite entre otras cosas, cargar un archivo .ym/ con todas las llamadas y comportamientos de una APl REST,
validar cada endpoint y resultados esperados mediante test y mantener distintos tipos de ambiente guardados
en variables como lo son los distintos tipos de usuario (Roles y sus respectivos AccessToken).

Para mas informacidn acerca de esta herramienta, referirse a [31].
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. LA SOLUCION

La solucidon propuesta a nivel de equipo participante del programa de Memorias Multidisciplinarias UTFSM
fue elaborar un sistema de gestion de residuos que apoyado en tecnologia de vanguardia permita administrar
y optimizar los procesos asociados al manejo de residuos organicos en comunidades o condominios. Mediante
componentes de /oT (uso de sensores), se logra capturar datos referentes a las cantidades de residuos que
provienen de los residentes de la comunidad, asi como la hora y fecha en los que el residente dispone sus
residuos para ser retirados por un reciclador.

Dicha solucidn consiste en desarrollar un software como servicio (SaaS) para la gestidn de residuos organicos
en comunidades, esto es, una plataforma que permita gestionar mediante un panel de administracion a los
distintos tipos de usuario que el sistema requiere, asi como los distintos tipos de operaciones y procesos que
estos usuarios puedan realizar en el sistema.

Para elaborar la solucién se hard uso de la metodologia Agile!?, la cual da énfasis en realizar un desarrollo
incremental, de esta forma el desarrollo se hard en iteraciones. Se usara, ademas para elaborar los distintos

diagramas, definir los requerimientos y documentacién en general, lo propuesto en Agile Modeling [32].

Figura 12. Ciclo de vida de un desarrollo con metodologia Agile. Fuente:
https://www.cognodata.com/blog/principios-metodologia-agile-desarrollo-proyectos/

3.1.1. DESCRIPCION GENERAL Y METODOLOGIA DE DESARROLLO

Como se menciond en el apartado anterior, el desarrollo de esta memoria consiste en la creacion de un
Software as a Service que comprende de una APl REST para el intercambio de recursos entre el cliente o
Frontend y la base de datos. Existen diversos actores que estan involucrados en este sistema, tales como los
Residentes, Recicladores, Administradores y Super Administradores, por lo que es necesario contar con un

1 E| software de desarrollo Agile se refiere a un grupo de metodologias aplicadas en la creacion de software que basa su desarrollo en
un ciclo iterativo, en el que las necesidades y soluciones evolucionan a través de la colaboracion entre los diferentes equipos involucrados en el
proyecto.
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sistema de seguridad basado en Roles, para otorgarle mediante un ACL, los permisos necesarios a cada tipo
de usuario para realizar las operaciones que se definirdn mas adelante.

Es importante repetir que esta memoria se enfoca en la AP/ REST que actua de intermediario entre el Frontend
y la base de datos, también puede decirse que se trata del BACKEND del sistema de gestidn de residuos.

El producto final que se presentara consta de una AP/ REST funcional, donde se validara mediante los distintos
casos de uso el cumplimiento de los requerimientos propuestos.

Por temas de simplicidad, nos abstraeremos de la componente /oT, y simularemos los sensores mediante
funciones que envien datos cuando se ejecuten los endpoints asociados.

3.2. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

Tanto el Backend como el Frontend de la solucion estaran alojados en un servidor de DigitalOcean y vinculados
a un Reverse Proxy usando Nginx. Lo anterior es posible usando una arquitectura orientada a microservicios,
orquestando todo con Docker-Compose.

Se utiliza una base de datos como servicio (Database as a Service o DaaS), lo cual permite abstraerse de la
infraestructura asociada a dicha base de datos.

Atlas MongoDB DaaS

Operational Database

Y

Figura 13. Diagrama de Arquitectura de la solucién. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. USUARIOS DE LA SOLUCION

La solucién en un inicio constaba de 4 tipos de usuario, pero finalmente se redujeron a tres, de modo de hacer
el sistema mas general eliminando la capa de administracion de las comunidades.

USUARIO DESCRIPCION

RESIDENTE Es el residente del domicilio, el generador del
residuo y por tanto quien interactuard con el
sistema para poder gestionar la recoleccion de
dichos residuos.

RECICLADOR Es la persona que se encargara de ir a recolectar los
residuos a la casa del residente, y a través de una
balanza inteligente enviara los datos del peso del
residuo al sistema almacenado en la nube.

CONCIENCITY (ADMINISTRADOR) Administrador del sistema, podrd visualizar
estadisticas y métricas de la gestiéon de residuos
organicos provistas por el sistema propuesto.

Tabla 3. Usuarios de la solucion. Fuente: Elaboracion propia.

3.4. DIAGRAMA DE DOMINIO

El diagrama de dominio relata el contexto general de la solucidon, es un diagrama muy importante ya que
permite saber el alcance de la solucidn, y poder tener una visidon general de las entidades y las relaciones que
hay entre ellas, aunque sin llegar a un nivel de detalle mayor como en el caso de los diagramas de clase o
modelos de datos.
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A continuacion, se presenta el diagrama de dominio inicial:

Lser

encity

Resident Recycler
1 1
usez Wy manipulates W
1.7 1+
supplies
Bucket Scale < Conci
generzie W
Collection
Data W analizes
generaies W

Statistics and Meftrics

Figura 14. Diagrama de dominio de la solucion. Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama de la figura 14 se puede ver que tanto el usuario Residente como el Reciclador heredan
atributos de la entidad Usuario. Ademas, se visualiza la pertenencia de activos como el Bucket para el
Residente y la Balanza o Scale para el Reciclador, donde la Balanza censard el Bucket para generar datos de
recoleccién, los cuales seran procesados para generar métricas y estadisticas que seran consultadas y
analizadas por Conciencity (que es la entidad administradora del sistema), de esa forma podra visualizarse
informacion de la recoleccion y gestién de residuos organicos. Cabe mencionar también que la entidad
Conciencity es la que va a proveer los activos como las Balanzas para los Recicladores y los Buckets para el

Residente, aunque en el diagrama sélo se explicita para el caso de la Balanza, por simplicidad.
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3.5. HISTORIAS DE USUARIO E ITERACIONES

El desarrollo del proyecto se divide en 4 iteraciones de 2 semanas cada una, donde en cada una se desarrollan
algunas de las historias de usuario que se detallan a continuacion:

Iteracion Historias de usuario
1 e  Registrar usuarios: Residente y Reciclador.
e  Editar usuarios Residente y Reciclador.
e  Eliminar usuario: Residente.
e  Eliminar usuario: Reciclador.
2 e  Crear Bucket en el sistema.
e  Crear Balanza en el sistema.
e Asignar Bucket a un Residente.
e Asignar Balanza a un Reciclador.
3 e Censar el peso de un Bucket con la Balanza.
e Ver el historial de censado de una Balanza.

e Ver el historial de recoleccidon para un
Bucket.

4 e Ver estadisticas de recoleccion.

e  Filtrar estadisticas por comuna.

Filtrar estadisticas por tiempo.

Tabla 4. Historias de usuario e iteraciones. Fuente: Elaboracién propia.

Para el desarrollo de este proyecto, y debido a que se usa Agile Modeling con ciclos iterativos de 2 semanas,
se lleva a cabo el desarrollo y cumplimiento de las historias de usuario que se describen para cada iteracion
en la tabla.

Las historias de usuario se escriben inicialmente de una manera muy general, y se van enriqueciendo al pasar
el tiempo, normalmente eso se hace durante un proceso de feedback y discusion con el cliente.
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3.6. ITERACION 1: HISTORIAS DE USUARIO

Para esta iteracion, las historias de usuario que deben desarrollarse son:

1. Como usuario Residente, quiero registrarme en el Sistema ingresando mis datos personales para
comenzar a gestionar mis residuos organicos.

2. Como usuario Reciclador, quiero registrarme en el Sistema ingresando mis datos personales para
comenzar a recolectar los residuos organicos de los Residentes.

3. Como usuario Residente y Reciclador, quiero visualizar mis datos del sistema tales como mi nombre,
mi correo, mi nombre de usuario, direccién, etc.

4. Como usuario Residente y Reciclador, quiero editar mis datos conforme lo necesite, para poder
contar con un dinamismo que me permita, por ejemplo, cambiar mi ubicacién del sistema y que esto
no interfiera en la funcionalidad de la gestién.

5. Como usuario Residente, quiero eliminar mi cuenta del sistema, en caso de que no quiera seguir
participando de la gestidn de residuos organicos.

6. Como usuario Reciclador, quiero eliminar mi cuenta del sistema, en caso de que no quiera o no
pueda continuar realizando las labores de Reciclador.
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3.6.1. ITERACION 1: MODELO DE DATOS

El modelo de datos se va construyendo incrementalmente, de forma de ir abarcando progresivamente las
historias de usuario que se definieron para cada iteracién.

User

user_id: Objecild
name: <string=
username: =string=
email: =string=
passward: =string=

address: {
location []: =float=,
country: =string=
city: =string=,
commune: =string=

H

phone: =string=

Resident Recycler
user_id: Objectld user_id: Objectld
active: bool active: bool

Figura 15. Modelo de datos para la iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia.

Se visualiza que el Usuario mediante el campo address, tiene informacidn relacionada a su ubicacidon
geografica, ese campo es muy importante porque permite hacer un analisis territorial sobre la gestion de
residuos, ademas de ser clave para la gestion de rutas de recoleccion, uno de los puntos fuertes que se
mencionan al inicio de esta memoria.

Las entidades Residente y Reciclador heredan de la entidad User, y por ahora sélo se pone el _id de cada uno
y el atributo active que indicara si el usuario esta activo, es decir, que esta participando del proceso de
recoleccién.
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3.6.2. ITERACION 1: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Estos requerimientos indican las funciones del software. Para ello es necesario estipular cada funcionalidad
como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas.

Para la iteracion 1, el sistema debe cumplir con:

1. Cualquier persona que cumpla el rol de Residente o Reciclador pueda registrarse en el sistema, debe
ingresar datos personales como su nombre, direccion fisica, direccidon de correo electrénico, y una
contrasefia para ingresar.

2. Unavez que un Reciclador se registre en el sistema, se notificara al usuario Conciencity para que este
valide su ingreso y gestione la asignacion de una Scale para el Reciclador, con el fin de que este pueda
comenzar a gestionar los residuos orgdnicos de los Residentes del sistema.

3. Los usuarios Recicladory Residente deben ser capaces de visualizar todos sus datos registrados en el
sistema (datos referentes a la cuenta). Un usuario de este tipo sélo podra visualizar sus propios datos
y no los datos de otros usuarios.

4. Los usuarios Residentes o Recicladores deben ser capaces de editar sus datos en el sistema, es decir,
podran editar su nombre, su direccién y su nimero de teléfonos. Por simplicidad no podran editar
su correo electronico. Para poder realizar esta operacidn, los usuarios deberdn cumplir con el rol de
Owner del recurso, es decir, sélo podran modificar sus propios atributos.

5. Elusuario Residente debe ser capaz de eliminar su cuenta del sistema, en este caso se asigna el valor
False al atributo active del modelo Residente, realizando un borrado légico en el sistema.

6. Elusuario Reciclador debe ser capaz de eliminar su cuenta del sistema, en este caso se asigna el valor
False al atributo active del modelo Reciclador, realizando un borrado légico en el sistema. Ademas,
el Reciclador no podra tener procesos de recoleccidon pendientes para realizar esta accion.
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3.6.3. ITERACION 1: ENDPOINTS

La descripcidn de los endpoints que cumplen para los requerimientos anteriores son:

API ENDPOINT DESCRIPTION ROL
POST /RESIDENTS Agrega un Residente al sistema. = Everyone
POST /RECYCLERS Agrega un Reciclador al sistema. = Everyone
GET /RESIDENT/{ID} Visualiza los datos de un Owner

Residente del sistema.

GET /RECYCLERS/{ID} Visualiza los datos de wun Owner
Reciclador del sistema.

PATCH /RESIDENTS/{ID} Edita un Residente del sistema. Owner
PATCH /RECYCLERS/{ID} Edita un Reciclador del sistema. = Owner
DELETE Elimina un Residente del sistema. Owner

/RESIDENTS/{ID}/CUSTOMDELETE

DELETE Elimina un Reciclador del Owner
/RECYCLERS/{ID}/CUSTOMDELETE sistema.

Tabla 5. Endpoints y permisos para la iteracién 1. Fuente: Elaboracién propia.
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3.7. ITERACION 2: HISTORIAS DE USUARIO

1. Como usuario Conciencity, quiero crear Bucket en el sistema y asignarlo a un Residente, para que el
Residente tenga los implementos necesarios para comenzar a gestionar sus residuos organicos.

2. Como usuario Conciencity, quiero crear Scales en el sistema, y asignarlo a un Reciclador, para que el
Reciclador tenga los implementos necesarios y pueda comenzar a recolectar los residuos organicos
de los Residentes.

3. Como usuario Residente, quiero activar mi perfil para poder gestionar los residuos organicos de mi
hogar.

4. Como usuario Reciclador, quiero activar mi perfil para poder comenzar a recolectar y reciclar los
residuos organicos de los residentes.

3.7.1. ITERACION 2: MODELO DE DATOS

User

user_id: Objectld

name: <string=

email: =string>

password: =string=

address: {
location [: =float=,
country: <string=

city: =string=,
commune =string>

phone: =siring=

created_at: =<siring=

JAN

Assignment

Resident

user_id: Objectld

active: <bool=

r--1 Bucket: Object

Bucket

_id- Objectld

---» capacity: <int32=
active: <bool=

assigned_at: <string=

_id: Objectid
user_type: <string=
user_id: Objectld
conciencity_id- Objectld
active: =hool=
created_at: =string=

resolved_at: <bool=

Recycler

user_id: Objectld

active: <bool=

Conciencity

-1 Scale: Object

user_id: Objectld

active: <bool=

Scale

- _id: Objectld

active: <bool=

assigned_at <siring=

Figura 16. Modelo de datos para la iteracion 2. Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que los objetos Bucket y Scale son elementos que irdn embebidos dentro de las colecciones
Resident y Recycler, respectivamente. Las relaciones serdn que un Resident podra tener embebido uno o
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muchos Buckets, asumiendo que estos no serdn tantos. De la misma manera, un Recycler tendra embebido
uno o muchos Scales.

Ademas, se observa la creacién de la entidad Assignment, que serd la encargada de guardar los registros de
las asignaciones de Buckets para el Resident y de Scales para el Recycler. Esta tabla posee los atributos
user_type que es el tipo de usuario que esta solicitando la asignacion, el cual puede ser Resident o Recycler,
el atributo active permitira saber si la solicitud ha sido resuelta o no, y el campo conciencity_id sera el id del
administrador que la resuelva, ademas, se registraran las fechas de creacion de la solicitud (created_at), y la
fecha de resolucién de esta (resolved_at).

3.7.2. ITERACION 2: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

1. Elusuario Conciencity sera el encargado de crear en el sistema los objetos Bucket y Scale, esto lo hara
mediante una interfaz que le permita realizar las operaciones CRUD de dichos objetos.

2. Cuando un Resident solicite la asignacidon de un Bucket (o un Recycler solicite la asignacion de un
Scale), se registrara dicha solicitud en la base de datos en la coleccidn Assignment. Las asignaciones
deberan ser resueltas por el usuario Conciencity, asignando finalmente ya sea un Bucket para el
Resident o un Scale para un Recycler.

3.7.3. ITERACION 2: ENDPOINTS

API ENDPOINT DESCRIPCION ROL

POST /Buckets Crea un Bucket. Administrador
GET /Buckets Ver todos los Buckets. Administrador
PATCH /Buckets/{id} Edita un Bucket por id. Administrador
DELETE /Buckets/{id} Elimina un Bucket por id. Administrador
POST /Scales Crea un Scale. Administrador
GET /Scales Ver todas las Scales. Administrador
PATCH /Scales/{id} Edita un Scale por id. Administrador
DELETE /Scales/{id} Elimina un Scale por id. Administrador
POST Crea una solicitud de asignacion = Authenticated
/Residents/{id}/Assignments para el Residente.

GET /Residents/{id}/Assignments Visualiza una solicitud del Authenticated
Residente.
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POST Crea una solicitud de asignacion = Authenticated
/Recyclers/{id}/Assignments para el Reciclador.

GET /Recyclers/{id}/Assignments Visualiza una solicitud del Authenticated
Reciclador.

PUT Edita una asignacion asociada a = Administrador (*)
/Residents/{id}/Assignments/{fk} un Residente.

PUT Edita una asignacion asociada a = Administrador (*)
/Recyclers/{id}/Assignments/{fk} un Reciclador.

GET /Assignments Lee todas las solicitudes creadas. = Administrador

Tabla 6. Endpoints y permisos para la iteracién 2. Fuente: Elaboracién propia.

(*) Este endpoint es super importante, ya que permite editar la solicitud, es decir, se usara para resolverla por
parte del administrador. El administrador, luego de ver todas las solicitudes que estan pendientes (active:
true), entonces podra y debera resolver algunas de estas. Luego de resolverlas, lo que se debe agregar a través
de este endpoint es que el atributo active pasa a ser false, ademas, se agrega el id del administrador que la
resolvid, y también un registro de la fecha y hora en la que fue resuelta (resolved_at).

Ademas, una vez resuelta una asignacion, conforme se asigna un Bucket a un Resident o un Scale a un Recycler,
entonces se deben asociar estos objetos al Resident o Recycler, el atributo active de dichos objetos pasa a ser
true.

3.7.3.1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ASIGNACION DE ACTIVOS

Recycler

POST /Recyclers/{id}/Assignments

Solicita
Asignacion

Figura 17. Primera parte del flujo de asignacion de activos. Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 10 se visualiza que, para solicitar la asignacion de un activo para el Recycler, en términos del
Backend, se requiere enviar una request con el método POST al endpoint /Recycler/{id}/Assignments. De esta
forma se crea un registro en dicha coleccidn, que como vimos en el modelo de datos, tendrd los datos
necesarios para poder asignarle efectivamente el activo. Cabe mencionar que este flujo es valido tanto para
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el Recycler como para el Resident, por lo que sélo se diagrama para el Recycler, por simplicidad.

GET /Assignments

BeforeRemote()
{ PUT /Residents/{id}/Assignments/{id}

findOne Non
Assigned Bucket

h

Assign to Resident

Assigned Ok |7

{'conciencity_id" Objectld,
"active’: true,
‘resolved_at” $now }

Figura 18. Parte dos del flujo de asignacién de activos. Fuente: Elaboracién propia.

Esta parte del flujo corresponde a la resoluciéon de asignaciones, de la mano del Administrador. El flujo
comienza por una peticidon que hace este usuario a la colecciéon Assignments via GET, la cual le retornard todos
los registros que haya en esa coleccion, ademas, estos podran ser filtrados por si estan activos o no, y también
por fecha, teniendo que resolver las asignaciones que tengan un tiempo mas antiguo de registro. Una vez que
se resuelve, entonces viene el paso final: Activar el objeto dentro de cada coleccion (Bucket y Scale) y una vez
activo, relacionarlo al usuario al cual fue asignado (Resident o Recycler). Es importante mencionar que, al
efectuar esta operacion, se va a ejecutar un método remoto que tendra lugar antes de que se persista la
operacion en la base de datos. Este método remoto se denomina remote hook, y lo que hara sera modificar
los documentos en la base de datos como se indica en la figura 18.

3.8. ITERACION 3: HISTORIAS DE USUARIO

1. Como usuario Reciclador, quiero poder censar el peso de un Bucket de un Residente mediante la
Balanza (Scale), con el fin de poder registrar el detalle de la recoleccién del residuo orgéanico para el

Residente, asi como el peso y la hora del registro.

2. Como usuario Reciclador, quiero poder ver mi historial de recolecciones realizadas, con el fin de
visualizar estadisticas relacionadas a mi participacién en el sistema, tales como la cantidad de

recolecciones que he realizado y la cantidad de kilos totales que he recolectado.
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3. Como usuario Residente, quiero poder ver mi historial de recoleccién, con el fin de visualizar
estadisticas relacionadas a la gestion de mis residuos, tales como la cantidad de veces que me han
ido a recolectar los residuos y la cantidad de residuos que he gestionado en el sistema.

3.8.1. ITERACION 3: MODELO DE DATOS

User

user_id: Objectld
name: =string=
email: =string=
password: <string=

address: {
location [ <float>,
country: =string=
city: =string=,
commune: =string=

phone: =string=

created_at: =<string=

FAN
Resident Recycler Conciencity
user_id: Objectld J—W—F user_id: Objectld user_id: Objectld
active: <bool= H— active: <bool= active: <bool=
7=~ Bucket: Object 7=~ Scale: Object

RecolectionData

id: Objectld
L« residentid: Objectld

-1 data: <object=

data

recyclerld: Objectid
bucketld: Objectid

|
¥

scaleld: Objectld
registerAt: <string=

weight: <float>

Figura 19. Modelo de datos de la iteracién 3. Fuente: Elaboracién propia.

En el modelo de la figura 19 vemos que se agrega la Collection RecolectionData, que sera la encargada de
almacenar los registros de los pesos de los residuos contenidos en el Bucket y realizados por el Scale
(Reciclador). Serd a través de esta tabla donde se podran consultar mediante el lenguaje de consultas de
Mongodb lo necesario para poder cumplir con la informacién requerida en las historias de usuario.
RecolectionData esta asociado al Resident, y en el campo data contendra los datos referentes a la recoleccion,
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esto es, el id del Recycler que esta censando, el Bucket y el Scale, la fecha y hora del registro y el dato
importante: el peso del residuo.

A nivel técnico, la coleccion posee una relacion embedsMany con el modelo Data. Se eligid este disefio ya que
en MongoDB se recomienda embeber en las colecciones que mas se consultaran, en este caso, el
RecolectionData.

3.8.2. ITERACION 3: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

1. El usuario Reciclador censara mediante la Balanza el Bucket del residente, el peso del Bucket se
enviard al sistema mediante una peticion HTTP realizada por la balanza, la cual contendra el id del
Reciclador, el id del Residente, la fecha del registro y el peso registrado. Esta funcionalidad se hara
con un endpoint /Residents/{id}/Data y sélo podra ser ejecutado por el Reciclador.

2. El usuario Reciclador debera contar con una interfaz que le permita ver un historial de las
recolecciones que ha realizado. Debera poder ver la cantidad de veces que ha recolectado, el total
de kilos que ha pesado, y las fechas de dichos eventos.

3. El usuario Residente debera contar con una interfaz que le permita ver su historial de registros de
recoleccidn, esto es: cantidad de veces que ha reciclado sus residuos organicos, el peso total de los
residuos reciclados y un grafico de las recolecciones realizadas.

3.8.3. ITERACION 3: ENDPOINTS
API ENDPOINT DESCRIPTION ROL

POST /Residents/{id}/Data Agrega un registro de recoleccion = Recycler
para el residente.

GET Visualiza los  registros de Owner
/Residents/{id}/RecolectionData recoleccidn para un Residente

GET /Recycler/{id}/Data Trae los registros de Data, es Recycler
necesario filtrar por el campo
recyclerld para traer los que el
Recycler ha efectuado.

Tabla 7. Endpoints y permisos para la iteracién 3. Fuente: Elaboracién propia.
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3.9. ITERACION 4: HISTORIAS DE USUARIO

1. Como usuario Administrador, quiero ver estadisticas de la gestién de los residuos organicos, tales
como:

a. Ver el total de kilos de residuos recolectados en el tiempo.

b. Verlos lugares en los cuales se estan recolectando los residuos en un mapa.
c. Verlacantidad de residentes que estan usando el sistema.

d. Ver la cantidad de Recicladores que estan gestionando los residuos.

e. Por cada residente debo ser capaz de ver sus estadisticas de recoleccidn, asi como por cada
Reciclador también.

2. Como usuario Administrador, al momento de ver las estadisticas de la gestion de residuos organicos,
quiero ser capaz de poder filtrar los datos por comuna, es decir, ver la informaciéon sélo para una
comuna en particular, con el fin de poder tener métricas asociadas a las comunas.

3. Como usuario Administrador, al momento de ver las estadisticas de la gestion de residuos organicos,
quiero ser capaz de poder filtrar los datos por tiempo, es decir, ver las estadisticas para los rangos
de tiempo en los cuales yo defina hacerlo, con el fin de ver cdmo se comporté la gestién de residuos
organicos en un periodo de tiempo en particular.
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3.9.1. ITERACION 4: MODELO DE DATOS

User

user_id: Objectld

name: =<string=

email: =string=

password: =<string>

address: {
location [I: <float=,
country: =string=

city: <string=,
commune: =string=

phone: =string=

created_at: <string=

JAN

Assignment

Resident

userld: Objectld

active: <bool=

_id: Objectld

-1 Bucket: Object

Bucket

_id: Objectid

---» capacity: <int32=
activer <bool=

assignedAt: =string=

principalType: <string=
userld: Objectld
conciencityld: Objectld
active: <bool>
createdAtl: <string=

resolvedAt: <bool=

Recycler

RecolectionData

id: Objectid
residentld: Objectid

data: <object=

data

recyclerid: Objectid
bucketld: Objectld
scaleld: Objectld
registerAt: <string=

weight: =float>

1 active: <bool=

userld: Objectld

Scale: Object r==3

Scale

_id: Objectid

active: <hool=

assignedAt =string=

Conciencity

userld: Objectld

active: <hool=

Figura 20. Modelo de datos para la iteracion 4. Fuente: Elaboraciéon propia.

3.9.2. ITERACION 4: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

1. Para ver el total de kilos de residuos recolectados en el tiempo bastara con hacer una consulta a la
coleccién Data, trayendo bajo el lenguaje de consultas de MongoDB la sumatoria de todos los pesos
que estén registrados en dicha coleccion. Esta informacion podra ser filtrada por tiempo, usando el
mismo lenguaje de consultas.
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Para ver los lugares en los cuales se estan recolectando residuos organicos, bastarad con hacer una
consulta a la coleccion Residents, trayendo del campo address el atributo location, y posicionandolo
en un mapa como el que ofrece Google Maps, estos registros deben ser filtrados por el campo active,
de esta forma se obtendran los Residentes que estén activos en el sistema, es decir, gestionando sus
residuos organicos.

Para ver la cantidad de recicladores que estan reciclando en el sistema, basta con hacer una peticion
a la coleccion Recyclers, filtrando por el campo active. Para obtener los Residentes, es andlogo a lo
anterior, pero haciendo las consultas sobre la coleccidn Residents.

Para ver el detalle de las recolecciones para un Residente en particular, el administrador tendra
permisos para acceder a la informacién de los datos de la coleccidon RecolectionData asociados al
Residente que se quiere consultar. Lo mismo se hace para el caso de los historiales de recoleccion
para el Reciclador.

3.9.3. ITERACION 4: ENDPOINTS

API ENDPOINT DESCRIPTION ROL

GET /Data/totalWaste Retorna el total de kilos que se han = Administrador

gestionado en el sistema.

GET /Residents Obtiene todos los residentes del Administrador

GET

sistema, filtrando por los residentes
gue estén activos.

Visualiza los registros de recoleccién = Administrador

/Residents/{id}/RecolectionData = para un Residente.

GET /Recyclers/{id}/Data Visualiza los registros de recoleccion =~ Administrador

para un Reciclador.

Tabla 8. Endpoints y permisos para la iteracién 4. Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1. METODO DE VALIDACION

Para validar la solucién disefiada e implementada, se realizaron testing para cada historia de usuario, esto es,
una validacion técnica de que cada endpoint cumple con su respectiva funcionalidad. Para llevar a cabo estas
pruebas, se utilizaron esencialmente dos herramientas: POSTMAN y Javascript.

Para comenzar con el proceso de testing, fue necesario exportar la definicion de la AP/ Loopback, esto se hace
a través de un comando y genera un archivo de extensidn .ym/ con la definicién de todos los modelos y
endpoints creados. Este archivo se importa en el programa POSTMAN, y luego se visualiza la interfaz que se
muestra en la figura 21.

@
File Edit View Help

o= | & 3% MyWorkspace ¥ & Invite o .
Q + e Conciencity dev ~ o &%
Collections BETA
+ Trash
I Open Launchp
[ B = Bootcamp Build Browse & O

Figura 21. Vista principal de Postman. Fuente: Elaboracion propia.

En la parte superior izquierda se visualiza un panel donde se encuentran todos los modelos de la AP/, los cuales
contienen todos los métodos creados para cada modelo. Es importante visualizar la carpeta “testing”, que es
en la cual se escriben los test para cada historia de usuario. En la parte superior derecha se visualiza un select
box que contiene el entorno Conciencity dev, el cual se encarga de guardar variables que seran usadas solo
por dicho entorno, tales como la ur/ base y los tokens de autenticacion.

Se hara el testing local en una primera instancia.

4.2. VALIDACION DE FUNCIONALIDADES PARA LA ITERACION 1

4.2.1. HISTORIA DE USUARIO 1

Como usuario Residente, quiero registrarme en el Sistema ingresando mis datos personales para comenzar a
gestionar mis residuos organicos.
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Para esta historia de usuario, el test que valida la funcionalidad de crear un Residente en el sistema es
chequear la respuesta que provee la API, en particular su statusCode, el cual debe corresponder al valor 200,
que asegura que se ha creado correctamente dicho usuario (ver figura 22).

» Create a new instance of the model and persist it into the data source.

POST b haselrl}}/Residents
G [ ] Tests @
1~ pm.test("Status code is 208", function () {
2 pm.response.to.have.status (208);
30 1)

Figura 22. Test asociado a la U.S. 1 de la Iteracidon 1. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez enviada la peticidon POST a /Residents con los parametros indicados (nombre, email y password), se
puede corroborar que funciona sin problemas (Ver figura 23).

Figura 23. Respuesta para el test de la U.S.1. Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2. HISTORIA DE USUARIO 2

Como usuario Reciclador, quiero poder registrarme en el Sistema ingresando mis datos personales para
comenzar a gestionar los residuos orgdnicos de los residentes.

Para esta historia de usuario, el procedimiento de validacion es igual al de la historia de usuario anterior. Lo
Unico que cambia es la URL a la cual se le hace el POST, la que debiera ser POST /Recyclers con los mismos
parametros (ver figura 24).
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Create a new instance of the ... + e

POST v [Recyclers
Headers L] [ ]
v Heade )
KEY VALUE
Content-Type application/x-www-form-urlencoded
» Temporary Headers (8) @
Test Results

Figura 24.Respuesta para el test de la U.S.2. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. HISTORIA DE USUARIO 3

Como usuario Residente y Reciclador, quiero visualizar mis datos del sistema tales como mi nombre, mi
correo, mi nombre de usuario, direccidon, etc.

Para esta historia de usuario, lo que se debe hacer es comprobar la funcionalidad del endpoint GET
/Residents/{id}, el cual retornard los datos del Residente con id igual al que se le solicita (que sera el del
Residente que esté logueado en el sistema). Para esto es necesario previamente estar logueado.

Para esto se debe crear un flujo en POSTMAN, el flujo consta de lo siguiente:

Realizar un POST a /Resident/login con los parametros username o email y password.
Si las credenciales son validas, se crean las variables residentld y residentToken, y se guardan en las
variables globales de POSTMAN para el entorno Conciencity-dev.

3. Usar esas variables para realizar la peticion a /Residents/{id} y obtener la informacién requerida.

Si recordamos del capitulo anterior, la informacidn para GET /Residents/{id} esta protegida y sélo podra ser
accedida al usuario “Owner” de dicha informacién.
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Create a new instance of the ... @ Create a new instance of the ... ® Login a user with username/e... X T+ oo

» Login a user with username/email and password.

POST v {{baseUrl}}/Residents/login

(9) [ ] Tests @

let residentId = pm.response.json().userId;
let residentToken = pm.response.json().id;

pm.environment.set("residentId”, residentId);
pm.environment.set("residentToken”, residentToken);

[V D TR e

Figura 25. Cadigo para almacenar el residentld y residentToken al momento de hacer el login. Fuente:
Elaboracién propia.

Body (12)
Pretty BETA 50N v =
1
2 "id": "7hEguYEoSLfCEyazahfqKikghBs7bDsHRR1h3igvAKX7QHpwYe3GtIiSEXI4jgnp”,
3 "ttl": 1289608,
4 "created”: "2819-12-89T18:29:80.197Z",
5 "userId”: "Sdd518bd5162a54614c488Fd",
6 "principalType™: “"Resident”
7

Figura 26. Respuesta de la API para el login de Resident. Fuente: Elaboracion propia.

Luego de dicha respuesta, y a través del codigo de la figura 26, se almacenan las variables en el entorno
efectivamente.

Conciencity dev

baseUrl http://localhost:3000/api http://localhost:3000/api

residentid 5dd518bd5162a54614c488fd 5dd518bd5162a54614c488fd

residentToken 7hEguYEoSLfCEyazahfgKikghBs7bDsHRR1h3igy 7hEguYEoSLFCEyazahfgKikghBs7bDsHRR1h
AKX7QHpwYe3Gt)iSEX)4jgnp 3igvAKX7QHpwYe3GL)iSEX]4jgnp

Figura 27. Variables del entorno Conciencity dev. Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, para obtener la informacién requerida, se realiza la peticién al endpoint GET /Residents/{id}
usando el accessToken y el id del Resident.

» Find a model instance by {{id}} from the data source. =]

GET v e /Residents/:id?access_token={{residentToke m

Params @

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
access_token esidentToke
Path Variables

KEY VALUE DESCRIPTION

id eside Model id
Body Cookies Headers(12) TestResuts . Staus OK  Time: 925m:
Pretty BETA  |5OoN v )

1 f

2 . false,

3 “gabriel”,

a "+56081718723",

20710:43:99.4027",

Figura 28. Respuesta para la historia de usuario 3.
Y en la respuesta se obtiene un JSON con toda la informacién del usuario registrada en el sistema.
4.2.4. HISTORIA DE USUARIO 4

Como usuario Residente y Reciclador, quiero editar mis datos conforme lo necesite, para poder contar con un
dinamismo que me permita, por ejemplo, cambiar mi ubicacién del sistema y que esto no interfiera en la
funcionalidad de la gestidn.

Como se menciona en los requerimientos funcionales para esta iteracion, un usuario sélo podra modificar sus
propios datos (rol Owner del sistema), por lo tanto, al igual que en la historia de usuario anterior,
necesitaremos que el id del usuario que esté editando los datos sea el mismo id al que pertenecen dichos
datos, ademas de proveer el accessToken para una correcta validacion de autenticidad.

Una vez que se obtienen esos valores, la respuesta corresponde a lo que se visualiza en la figura 29.

Pagina 67 de 91



SOFTWARE COMO SERVICIO PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ORGANICOS EN COMUNIDADES

PATCH v e /Residents/:id?access_token={{residentToke m

BETA

none form-data @ x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
KEY VALUE DESCRIPTION

name Gabriel Salvador

Ul

Pretty BETA  |SON

VRSN

Figura 29. Respuesta para PATCH /Residents/{id}. Fuente: Elaboracién propia.

Donde lo que se envia para ser modificado es el name del usuario, el cual se cambia satisfactoriamente luego
de validar el rol Owner y la correcta autenticacion.

4.2.5. HISTORIA DE USUARIO 5

Como usuario Residente, quiero eliminar mi cuenta del sistema, en caso de que no quiera seguir participando

de la gestidn de residuos organicos.

Para esta historia de usuario, como se definié anteriormente, lo que ocurre es un borrado légico del sistema,
esto se hace con el fin de darle la opcidn a un usuario de que pueda volver al sistema, y de esta forma recuperar
los datos que él tenia guardados durante su participacion.

Para esto se creé un endpoint propio llamado DELETE /Residents/{id}/CustomDelete, el cual requiere que
pueda ser ejecutado sélo por el rol Owner.
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» Resident.custom Delete B comme

DELETE v seUrl}}/Residents/:id/customDelete?access_token={{residentToke m

Params @

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
access_token T
Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
id [object Object]
Test Results (1 Status: 204 No Content T m:
All

Figura 30. Respuesta para el método Resident Custom Delete. Fuente: Elaboracién propia.

El codigo de estado para esta peticion/respuesta es 204, lo cual asegura de que el recurso fue exitosamente

modificado.

4.2.6. HISTORIA DE USUARIO 6
Como usuario Reciclador quiero eliminar mi cuenta del sistema, en caso de que no quiera o no pueda

continuar realizando las labores de Reciclador.
El procedimiento es analogo al anterior.

» Recycler.custom Delete

DELETE v aseUrl}}/Recyclerst:id/customDelete?access_token={{recyclerToke m

Params ®

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
access_token
Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
id [object Object
Test Results (1 Status: 204 No Content  Time: 1719m:
All

Figura 31. Respuesta para el método DELETE /Recyclers/{id}/CustomDelete. Fuente: Elaboracién propia.

Con lo anterior, queda validado que los métodos de la iteracidon 1 cumplen con su funcionalidad.
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4.3. VALIDACION DE FUNCIONALIDADES PARA LA ITERACION 2

4.3.1. HISTORIA DE USUARIO 1

Como usuario Conciencity, quiero crear Bucket en el sistema y asignarlo a un Residente, para que el Residente
tenga los implementos necesarios para comenzar a gestionar sus residuos organicos.

Como se menciona en el capitulo anterior, Conciencity sera el encargado de crear en el sistema los objetos
Bucket y Scale. Para esto, es necesario validar la funcionalidad de los siguientes endpoints:

e  POST /Buckets

» Create a new instance of the model and persist it into the data source.
POST - /Buckets?access_token=

Params @ 9 []
Query Params
KEY VALUE

access_token

Pretty EEk JSON =

55,
: false,
def9e1713cb243084912d6c"

DESCRIPTION

Figura 32. Respuesta para el método POST /Buckets. Fuente: Elaboracién propia.

Este método requiere que el usuario que lo ejecute sea Conciencity, por lo cual se le pasa el accessToken

asociado a este usuario.

La prueba valida que el cédigo de estado sea 200.
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» Create a new instance of the model and persist it into the data source.

POST 4 {{baseUrl}}/Buckets?access_token={{conciencityToken}]

Params @ (9) e ®
Query Params
KEY VALUE

access_token {conciencityToken,

T
M

Test Results (1/1)

[

Figura 33. Respuesta del test POST /Buckets. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. HISTORIA DE USUARIO 2

Como usuario Conciencity, quiero crear Scales en el sistema, y asignarlo a un Reciclador, para que el Reciclador
tenga los implementos necesarios y pueda comenzar a recolectar los residuos organicos de los Residentes.

e POST /Scales

Analogo al anterior, cumple con los mismos prerequisitos y las respuestas son similares:

» Create a new instance of the model and persist it into the data source. B comments (0
POST v {{baseUrl}}/Scales?access_token={{conciencityToken
Params ® 9 L .

Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION

access_token conciencityToken

Body (12) 171) Status: 2000K  Time: 989ms  Size: 482 B Sawi
Pretty RIS JSON + =
1
2 "active”: false,
3 "id": "sdefoed213cb243084912d6e™
4

Figura 34. Respuesta para el método POST /Scales. Fuente: Elaboracién propia.
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» Create a new instance of the model and persist it into the data source.
POST v [{baseUrl}}/Scales?access_token={{conciencityToken

Params @ (9) [ ] L]
Query Params

KEY VALUE

access_token (conciencityTo

(12) Test Results (1

Status code is 200

m
LA

Figura 35. Respuesta para el test POST /Scales. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3. HISTORIA DE USUARIO 3

Como usuario Residente, quiero activar mi perfil para poder gestionar los residuos organicos de mi hogar.

Para esta funcionalidad, se debe probar el endpoint POST /Residents/{id}/Assignments, la cual debe crear un
registro de solicitud de un Bucket para el Residente. Se valida también que el que ejecute el método tenga el
rol de Owner.

e  POST /Residents/{id}/Assignments
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» Crea una nueva instancia en assignments de este modelo.

POST - {{baseUrl}}/Residents/:id/assignments?access_token={{residentToken}}
Params @ ©) ° .

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
access_token residentToken}
Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
id r 1d} Resident id
Body 12y (m Status: 2000K  Time: 1167ms  Size: 5848 Sav
Pretty BETA  j5oN v o
1A
2 "active": true,
3 “createdAt”: "2019-12-10T13:46:63.083Z",
4 "id": "Sdefa@3313cb243@84912d71",
5 "userId": "5dd518bd5162a54614c4838fd",
6 “principalType”: "Resident”
7 b

Figura 36. Respuesta para el método POST /Residents/{id}/Assignments. Fuente: Elaboracién propia.

» Crea una nueva instancia en assignments de este modelo.

POST - {{baseUrl}}/Residents/:id/assignments?access_token={{residentToken}}
Params @ (9) [ ] ]
Query Params

KEY VALUE
access_token {residentToken}}
Path Variables

KEY VALUE

id residentid}}

(12)  Test Results (1/1)

All

Status code is 200

Figura 37. Test para el endpoint POST /Residents/{id}/Assignments. Fuente: Elaboracién propia.
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Hasta este momento, el usuario Residente ha registrado una solicitud de asignacién de Bucket para que se
active su cuenta una vez que se asigne efectivamente dicho elemento al usuario. Por lo tanto, ahora hay que
validar que se resuelve efectivamente dicha asignacién. Esto se hace a través del endpoint PUT
/Residents/{id}/Assignments/{fk}, el cual sélo puede ser ejecutado por el usuario administrador Conciencity.

e  PUT /Residents/{id}/Assignments/{fk}

» Actualizar un elemento relacionado por id para assignments. =]
pur + | (fbaseUrtymesidentsricassignments/fioacces foken-{{condenciyToke m
Params @ E .
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION

access_token

Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
id eside Resident id
k esidentAssignme Clave forénea para assigni
Body T
Pretty BETA =

": "5dc2b59d5569d61848776f6d",

2019-12-16T14:03:39.9102",
“2019-12-10T14:05:04.800Z",
"id": "SdefaSbb13cb243884912d74",
‘userId™: "5dd518bd5162a54614c488fd”,
8 "principalType”: "Resident”
¥
Figura 38. Asignacion de un Bucket para el Residente por parte del Administrador. Fuente: Elaboracion

propia.

4.3.4. HISTORIA DE USUARIO 4

Como usuario Reciclador, quiero activar mi perfil para poder comenzar a recolectar y reciclar los residuos
organicos de los residentes.

Analogo a la historia de usuario anterior, el procedimiento es el mismo sélo que la diferencia es que el usuario
cambia por el Recycler.

e  POST /Recyclers/{id}/Assignments
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» Crea una nueva instancia en assignments de este modelo. E Comments (0
POST v | {{baseUrl}}/Recyclers/id/assignments?access_token={{recyclerToken}} Send v

Params @ ©) L] .
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION

access_token recyclerToken

Path Variables

KEY VALUE DESCRIPTION
id {{recyclerid} Recycler id
Body (12) Status: 2000K  Time: 1160ms  Size: 5848 Sawi
Pretty RIS JSON v =
E
2 "active™: true,
3 "createdAt™: "2019-12-10T13:44:58.957Z",
4 "id": "Sdefal5al3cb243084912d73",
5 "userId”: "Sdee8ddlede1des75e8279ba",
6 “principalType”™: "Recycler”

Figura 39. Respuesta para el método POST /Recyclers/{id}/Assignments. Fuente: Elaboracién propia.

» Crea una nueva instancia en assignments de este modelo.

POST v {{baseUrl}}/Recyclers/:id/assignments?access_token={{rec

T

fal
m
m

Params @ (9) [ ] ®

Query Params
KEY VALUE

access_token ({recyclerToken))

Path Variables

KEY VALUE

(12)  Test Results (1/1)

Al

Status code is 200

Figura 40. Respuesta para el test POST /Recyclers/{id}/Assignments. Fuente: Elaboracién propia.

Y finalmente, para asignar efectivamente un Scale por parte del usuario Administrador (Conciencity) a un
Reciclador, se ejecuta el endpoint:

e  PUT /Recyclers/{id}/Assignments/{fk}
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» Actualizar un elemento relacionado por id para assignments. =]
PUT v ase [Recyclerstid/assignments/:fk?access_token= e Toke m

Params @ g L]

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION

access_token

Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
Recycler id
fk ecyclerAssignmel Clave foranea para assignments
Body m:
Pretty EEL =
1A

2 "conciencityld": "5dc2b59d5569d61848776F6d",

2619-12-16T14:18:43.3792",
"1 "2019-12-16T14:19:01.6067",
defao4313cb243084912d7a",
e8dd3lede1des7508279ba",

8 “principalType”: "Recycler"

Figura 41. Respuesta para PUT /Recyclers/{id}/Assignments/{fk}. Fuente: Elaboracién propia.

De esta forma se valida la asignacidn de recursos y activacion de cuentas tanto para el usuario Residente como

para el usuario Reciclador.

4.4. VALIDACION DE FUNCIONALIDADES PARA LA ITERACION 3

4.4.1. HISTORIA DE USUARIO 1
Como usuario Reciclador, quiero poder censar el peso de un Bucket de un Residente mediante la balanza, con
el fin de poder registrar el detalle de la recoleccion del residuo organico para el Residente, asi como el peso y

la hora del registro.

Para esta funcionalidad, debemos usar el endpoint creado POST /Residents/{id}/Data, el cual sélo puede ser
ejecutado por el usuario con rol Recycler. El endpoint se encarga de persistir un registro de recoleccién

asociado al residente y al reciclador.
El flujo para esta historia de usuario seria:

Iniciar sesién como Recycler.
Censar el peso del residuo del Resident y enviar la informacién al endpoint POST

/Residents/{id}/Data.
3. Validar que se haya escrito correctamente el registro.
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» Resident. post data =]

post v | oaseUty/mesidentlicicatatacess token-—(lecyderToke m

Params @ 8 L]

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION

access_token ecyclerToke

Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION

[object Object]

Test Results Status: 2000K ~ Time: 2425 Size:
All

Status code is 200

Figura 42. Validacién del método POST /Residents/{id}/Data. Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2. HISTORIA DE USUARIO 2

Como usuario Reciclador, quiero poder ver mi historial de recolecciones realizadas, con el fin de visualizar
estadisticas relacionadas a mi participacion en el sistema, tales como la cantidad de recolecciones que he
realizado, y la cantidad de kilos totales que he recolectado.

Gracias al modelo de datos, al estar persistida la coleccion Data (y también embebida dentro de
RecolectionData), podemos consultar directamente los registros de recoleccion que ha recogido un Reciclador
en particular. Esto se hace simplemente enviando una peticién al método GET /Recyclers/{id}/Data

El test asociado verifica el cddigo de respuesta, ademas de devolver la informacién requerida.
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» data consultas de Recycler.

GET v /Recyclers/:id/data?access_token=

Params @
Query Params
KEY

access_token

Path variables

KEY

Body 3 212,

Pretty BETA JSON »
1 [
2 {
3 “bucketId": "Sdef9dd813cb243084912d6a",
4 . £a05113cb243084912d7b",

recyclerId": "Sdeesdd3edeldes7ses279be”

o 1.
18 {

11 “bucketId": "Sdefodd813cb243084912d6a",
12 fa05113cb2430884912d7b",
13 2019-12-14T17:56:52.8807",
14

15 "id": "5df522654F848c189448ec5E",

16 "recyclerld”: "SdesBddlede1des7508275be”
17 1

Figura 43. Respuesta para GET /Recyclers/{id}/Data. Fuente: Elaboracién propia.

"2019-12-14T17:54:56.000Z",

VALUE

VALUE

DESCRIPTION

DESCRIPTION

Recydler id

= Ne

De la respuesta se puede obtener informacion como el nimero de recolecciones que ha hecho un Recyclery,

ademads, mediante el uso de filtros podemos saber la data que se ha recolectado en cierto intervalo de fechas

entre otras informaciones interesantes.

4.4.3. HISTORIA DE USUARIO 3

Como usuario Residente, quiero poder ver mi historial de recoleccién, con el fin de visualizar estadisticas

relacionadas a la gestién de mis residuos, tales como la cantidad de veces que me han ido a recolectar los

residuos y la cantidad de residuos que he gestionado en el sistema.

Esta historia de usuario es mas directa, lo que se debe hacer aqui es un GET /Residents/{id}/RecolectionData

Esto nos retorna un documento con la data embebida (ver figura 44).
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» recolectionData consultas de Resident.

GET v /Residents/:id/recolectionData?access_token= m

Params ® Zl L

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
access_token
Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
id Resident id
Body m
Pretty Laf
E |
2 {
3 "id": "5des666132¢89d1a848022d8",
a “residentId”: "5dds18bds162a54614c488Fd",
5 *_data": [

& {

7 "bucketId": “5dd51e968fdebd366044546e",
"s 41172fa7f763058870. "y
2019-12-83T12:09:09.000Z",

11 "i 77f3c244c409b187F046",

12 ‘recolectionDatald”: null,

13 "recyclerId”: “Sdc6ébl1786eada3c60722002"
14 }.

1s {

"hickatTA" - "SAdS1a0ARFdahd3AAALASARS"

Figura 44. Respuesta para el endpoint GET /Residents/{id}/RecolectionData. Fuente: Elaboracién propia.

De la respuesta, podemos inferir informacion con respecto a su historial de recoleccion, tales como la cantidad
de veces que ha reciclado sus residuos, qué reciclador ha sido el que ha ido a recolectarlos, y las fechas de

recoleccion.
4.5. VALIDACION DE FUNCIONALIDADES PARA LA ITERACION 4

4.5.1. HISTORIA DE USUARIO 1

Como usuario Administrador, quiero ver estadisticas de la gestion de los residuos organicos, tales como:

e Ver el total de kilos de residuos recolectados en el tiempo.

e Ver los lugares en los cuales se estan recolectando los residuos en un mapa.

e Ver la cantidad de residentes que estan usando el sistema.

e Ver la cantidad de recicladores que estan gestionando los residuos.

e Por cada residente debo ser capaz de ver sus estadisticas de recoleccién, asi como por cada

Reciclador también.

Para el primer requerimiento se tiene que hacer una peticién a la coleccién Data, consultando todos los
registros de la coleccion y haciendo una sumatoria del campo weight, esto permite obtener el total de kilos
de residuos recolectados en el tiempo. El endpoint habilitado que hace dicho trabajo es GET /Data/totalWaste

y puede ser ejecutado sélo por el Administrador.
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» Data. get total Waste

GET v baseUrl}}/Data/totalWaste?access_token={{co

L] (%) Tests @

1+ pm.test("Status code is 206", function () {
pm.response. to.have. status(208);

4- pm.test("Response time is less than 106@ms”, function () {
5 pm.expect (pm. response. responseTine) . to. be. below(1080) ;

s
Body 12 2/2) Time: 936m: Save Response
Pretty BETA  j5oN v S mQ
1 d
2 “"total": 47 [
E ¥

Figura 45. Tests y respuesta para el endpoint GET /Data/totalWaste. Fuente: Elaboracién propia.

Para la siguiente peticién, ver las ubicaciones geograficas en un mapa, hay que hacer una peticion a la
coleccién Residents y traer el campo address de cada Resident, luego con dicho campo y una vez que se tenga
el atributo “location”, se podra poner en un mapa la informacién requerida.

» Find all instances of the model matched by filter from the data source. =]
GET v baseUrl}}/Residents?filter={"fields":"address"}&access_token={{conciencityToker
Params @ 7 (]

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION

filter {"fields"address"} Filter defining fields, where, include, order, offset, and limit - n

access_token

Body tatus: 2 s

Pretty BEA 50N v
1

2 {

6

8 "locat H

9 -33.5056097,

10 -708.5937589

11 1

12

13 1.

12 {

15

16 “chile”,

17 : "santiago”,

18 ": “hufioa”,

19 juan moya 44",

20 n":

27 -33.440503,

2 -70.576522

Figura 46. Respuesta para GET /Residents. Fuente: Elaboracién propia.

Es importante el filtro que se le realiza a esta consulta, donde en este caso lo que se obtiene es el objeto
entero address, y la respuesta es un arreglo de estos objetos.
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Para ver la cantidad de residentes que estdn utilizando el sistema, basta con llamar al endpoint GET

/Residents/count, es importante acd el campo where que se aplica a la consulta, este campo permite filtrar
s6lo los residentes que estan activos.

» Count instances of the model matched by where from the data source.

GET v seUrl}}/Residents/count?where={"active":true}&access_token={{conciencityTokel Send -
params ® 7 []
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION
where {"active":true} Criteria to match model instances
Body 2] Status: 200 0K Time: 953ms  Size: 444 B
Pretty BETA  jooN v
L q
2 "count”: 1
ER

Figura 47. Respuesta para GET /Residents/count. Fuente: Elaboracién propia.

Para ver la cantidad de Recicladores que estan utilizando el sistema, el endpoint habilitado es el mismo que
para el caso anterior, sélo que el modelo a consultar es para el Recycler.

» Count instances of the model matched by where from the data source.

GET v el /Recyclers/count?where={"active":true}&access_token= encityToke| “
Parar 7] .
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION
where {"active":true}

Criteria to match model instances
access_token ciencityT

Body

Pretty BETA JSON ~ =

Figura 48. Respuesta para GET /Recyclers/count. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, para poder ver el detalle de recoleccién para cada residente y reciclador, se debe hacer una
peticién al endpoint GET /Residents/{id}/RecolectionData
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» recolectionData consultas de Resident.

GET v {{baseUrl}}/Residents/:id/recolectionData?access_token={{concie Token m

Params @ 7) L)
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION
access_token encityTs
Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION
id Resident id
Body Status: 2000K  Time: m: e
Pretty BETA JSON ¥ =
10
2 {
3 "id": "5de5666132c89d1a848022d8",
4 “residentId”: “5dd518bd5162a54614cassfd”,
5 " data™: [
6 {
7 b Td": "5dd51e968fdebd366044546e",
8 s 5de41172fa7f763058870396",
9 ": "2019-12-83T12:00:00.8087",
18 "weight™: 1,
1 : "e@2f77f3c244c409b187F046",
12 olectionDatald": null,
13 “recyclerId”: "5dc6bl1786eada3c607e2092"
14 ;%
15
16 “bucketId”: "5dd51e068fdebd366844546e",
17 “scaleld": "5ded1172fa7f763058870396",

Figura 49. Respuesta para GET /Residents/{id}/RecolectionData. Fuente: Elaboracion propia.
Y mediante esta respuesta, se pueden obtener las estadisticas solicitadas en la historia de usuario.

Para obtener las estadisticas del Recycler, se debe hacer una peticion al endpoint GET /Recyclers/{id}/Data,
dicho endpoint devolvera los registros de recoleccion asociados al Recycler, mediante los cuales se puede

obtener las estadisticas solicitadas.
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» data consultas de Recycler. =]
GET v se /Recyclers/:id/data?access_token= encityToke “

Params @ L)

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION

Path Variables
KEY VALUE DESCRIPTION

Recycler id

Body

Pretty BEA 50N v
1
2 {
3 "Sdefodd813cb243884912d6a",
4 defa95113cb243084912d7b™,
5 "2019-12-14T17:54:56.8@82",
6 htr o4,
7 5df521fe4220b2418c3a3bf7",
2 yclerId": "Sdee8dd3ed81de57588279b8"
5 i
18 {
11 "bucketId": "S5def9dd813cb243884912d6a",
12 "scalel, defa05113cb24308491247b",

13 “regist "2019-12-14T17:56:52.8002",

15 "1 5df522654f848c189448ec55",
16 “recyclerId”: "Sdee8dd3ed01des75e8279be"

Figura 50. Respuesta para la peticion GET /Recyclers/{id}/Data. Fuente: Elaboracién propia.

4.6. VALIDACION DE SEGURIDAD BASADA EN ROLES

Otro punto importante de validar es la seguridad de los endpoints. Como se menciond en capitulos anteriores,
Loopback permite tener un control sobre los Roles de los usuarios y a qué métodos pueden acceder dichos
roles o no. La validacion siguiente se hard para validar una historia de usuario a modo de ejemplo, pero esa
validacion cumple para todas las historias restantes.

Lo que se hace es intentar acceder al método GET /Recyclers/{id}/Data, usando el rol Resident, pero dicho
método esta protegido y sélo puede ser accedido por el tipo de usuario Conciencity o Recycler. Por lo tanto,
muestra un error 401, el test falla y no se muestra la informacién requerida.
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» data consultas de Recycler.

GET v {{baseUrl}}/Recydlers/:id/data?access_token={{resi

Params @

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION

P4 access_token

Path Variables

KEY VALUE DESCRIPTION
id Recycler id
Body (12) () Status: 401 Unauthe Time: 950ms  Size:
Pretty BETA 50N v
il
“error”: {
"statusCode”: 4@1,
“name":

“Autorizacidn necesaria”,

AUTHORIZATION_REQUIRED",

Error: Autorizacién necesaria\n  at
C:\\Users\\Franciscosalazary\Desktop\\Memoria\\Softuare-conciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\inode_modules\\loopback\\l1ib\\application.js:433:21\n  at
C:\\Users\\Franciscosalazar\Desktop\ \Memoria\\Software-conciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\\node_modules\\loopback\\1ib\\model.js:350:7\n  at
C:\\Users\\Franciscosalazary\Desktop\\Memoria\\Software-conciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\inode_modules\\loopback\\common\\models\\acl.js:529:16\n  at
C:\\Users\\FranciscoSalazary\Desktop\\Memoria\\Software-conciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\\node_modules\\asynch\dist\\async.js:3888:9\n  at
C
(

e R W R

:\\Users\\Franciscosalazar'\Desktop\\Memoria\\Software-conciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\\node_modules\\asynci\dist\\async.js:472:16\n  at iteratorCallback
C:\\Users\\Franciscosalazar\\Desktop\\Mlemoria\\Sof tware-conciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\\node_modules\\asynci\dist\\async. js:1864:13)\n  at
C:\\Users\\Franciscosalazary\Desktop\ \Memoria\\Software-conciencity-1b3\\conciencity -api-1b3\\node_modules\\async\\dist\\async.js:969:16\n  at
C:\\Users\\FranciscoSalazary \Desktop\ \Memoria\\Software-canciencity-1b3\\conciencity-api-1b3\\node_modules\\asynci\dist\\async.js:3885:13\n  at

Figura 51. Validacion de la autenticacién basada en Roles. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1. CONCLUSIONES GENERALES

En esta memoria se estudid la gestion de residuos en Chile, tema bastante extenso en el que se detectan
diversas formas de contribuir desde la Informatica. Sin embargo, para poder aportar efectivamente, fue
necesario comprender bien cdmo funciona el sistema de gestion de residuos actualmente tanto en Chile como
en el extranjero. Se logrd recoger enriquecedoras experiencias de paises que nos llevan afios de ventaja, lo
que permitié extraer ideas para disefiar un sistema de gestion de residuos que se adapte a nuestro pais.

Todo lo anterior esta estrictamente acompafiado de una caracteristica que como humanos debemos
desarrollar a lo largo de la vida: la conciencia.

Es importante que la sociedad a través de su gobierno y/o municipios trabajen en concientizar a las personas
para que todos podamos entender la gravedad de tener sistemas como el que tenemos actualmente en Chile,
puesto que, si bien el sistema de gestion de residuos funciona, no es para nada eficiente, y termina
provocando serios dafios medioambientales.

El disefio e implementacion de un Software como Servicio para la gestion integral de residuos en Chile, surge
como una solucion moderna para un sistema que podria hacerse de una mejor manera, apoyado en la
tecnologia. Usando componentes como /0T, se hace posible obtener datos que permitan tomar decisiones o
tener una visidn mas concreta de cudn eficiente estd siendo la gestidn de los residuos en el pais, entre otras
informaciones interesantes.

El uso de la tecnologia en estos tiempos es imprescindible, sin embargo, para un sistema que comprende
muchos procesos que dependen de humanos, se hace un poco mas complejo llevarlo a la operacién misma.

Este prototipo puede ser utilizado para apoyar emprendimientos que se encarguen de gestionar los residuos
organicos, ya que esta hecho para cubrir todos los roles que en un sistema de este tipo puedan surgir (como
el administrador, el residente y el reciclador), y cumple con ser facilmente ampliable y escalable para otros
tipos de residuos también, basta con hacer cambios en los procesos del sistema.

5.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Para el desarrollo de este mddulo del proyecto se utilizaron las tecnologias Loopback (NodeJS), MongoDB,
Nginx, Docker, Postman y las plataformas DigitalOcean y Mongodb Atlas, |as cuales sin problemas permitieron
levantar la solucidn disefiada, por lo que se concluye que a nivel de prototipo estas tecnologias son suficientes.
Cabe mencionar que como se documentd en un entorno de desarrollo, el uso de Docker-Compose es
suficiente, pero que, para entornos de produccidn, es necesario usar Docker Swarm [33] el cual esta disefiado
para ser implementado en entornos productivos.

En conclusion, las tecnologias escogidas fueron las correctas.

5.3. RECOMENDACIONES

Hay diversos problemas que podemos abordar como ingenieros en informatica y como ingenieros en otras
areas también, sin embargo, es importante que se piense en equipos de desarrollo como un todo, en el cual
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cada integrante posee ciertas capacidades e intereses, que debemos saber aprovechar para lograr el
desarrollo efectivo de proyectos multidisciplinarios.

Para enfrentar problemas grandes y complejos, se requieren de equipos de personas con distintos perfiles,
que puedan proponer soluciones innovadoras que busquen mejorar los sistemas actuales. En Chile se necesita
mucho trabajar en equipos asi, somos un pais en vias de desarrollo donde gran parte de los sistemas que nos
gobiernan dejan bastante que desear, en cuanto al disefio e implementacién y su funcionamiento actual. Por
lo tanto, segin mi punto de vista hay una oportunidad de mejorar o derechamente reemplazar algunos
sistemas por otros mas modernos, donde se tenga como prioridad hacerlo de la mejor manera.

Otra recomendacion importante es creer en el equipo que esta abordando el problema, y comprometerse
realmente con el proyecto y su desarrollo. Saber elegir a los compafieros de equipo también es algo que se da
a veces de manera organica, sin embargo, hay que saber identificar a quienes no estén tan realmente
comprometidos ya que eso afectara el desarrollo del proyecto entero.

El liderazgo y el trabajo en equipo son habilidades fundamentales que quizas no se desarrollan tanto en la
universidad, pero con oportunidades de realizar este tipo de proyectos multidisciplinarios uno puede adoptar
y pulir estas habilidades, que sin duda son de las mas importantes que he aprendido en esta carrera y etapa
de mi vida. Ahora ya en un ambito mas profesional puedo ver que todos los proyectos siguen esa misma
mecanica de ser equipos multidisciplinarios en el cual cada uno aporta con su conocimiento dentro del rubro
que es especialista.

La recomendacién es a que se involucren en proyectos multidisciplinarios y ojala con problemas que tengan
un impacto social directo, que ayuden a tener una mejor calidad de vida para las personas y un menor impacto
para el planeta.

5.4. TRABAJO FUTURO

Este proyecto puede sin duda ser reutilizado, ampliado, extendido y escalado. Ademas, al ser un componente
de un sistema grande, se puede usar como una pieza dentro de un rompecabezas, donde junto al desarrollo
e integracién de las otras piezas se puede armar un sistema integral de gestidn de residuos.

Si bien este proyecto multidisciplinario comprende el desarrollo de una interfaz grafica validada por usuarios,
también seria interesante proponer un desarrollo para otros tipos de dispositivos como los méviles.

El trabajo que personalmente me gustaria que se desarrollase seria el de escalar esta solucién y pensarla como
una solucion que sirva para todos los emprendimientos que estan gestionando de una manera independiente
los residuos de los ciudadanos, estan aquellos (y que son a los que apuntariamos en primera instancia) que
gestionan los residuos orgdnicos y los transforman en otros tipos de energia como es el Compost y Humus,
productos que se utilizan para potenciar la calidad de las tierras de cultivo, o de la tierra en general. Por lo
tanto, este sistema podria escalarse a una arquitectura Multi-Tenant [34], donde cada cliente podrd hacer uso
del sistema y tener el control sobre sus propios usuarios, de esta forma se diversifica la toma de datos del pais
en la gestién de residuos y se aprovecha este desarrollo para poder servir a muchos emprendimientos. Sin
duda seria un desarrollo que podria tener grandes frutos.
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Tenant 2 Tenant 3

v e
SAAS APP

Tenant 1 Tenant 2 Tenant 3
DATABASE DATABASE DATABASE

Figura 52. Arquitectura multi Tenant. Fuente: https://adrianalonso.es/arquitectura-del-
software/enfoques-de-arquitecturas-multitenant-para-aplicaciones-saas/
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5.5. PALABRAS FINALES DEL AUTOR

Durante el transcurso de este trabajo de titulo aprendi mucho acerca de sistemas de gran envergadura como
es el caso del sistema de gestion de residuos, donde mas que tomarlo como un trabajo de titulo, en un
principio y hasta el dia de hoy, lo tomé como un desafio para poder proponer soluciones a un problema con
multiples variables, que involucra diversas disciplinas y habilidades de trabajo en equipo, para lograr disefiar,
desarrollar e implementar una solucién lo mas efectiva posible.

Si bien el sistema no pudo llegar a su fase de implementacion puesto que, como se menciond en apartados
anteriores, requiere de muchos procesos y muchas personas y permisos que gestionar, quedo completamente
motivado y capacitado para continuar con este proyecto a lo largo del tiempo, desarrollando e integrando los
siguientes mdédulos como los que se mencionan en el trabajo futuro (apartado anterior). Sin duda sistemas de
este estilo son estrictamente necesarios de estudiar e implementar, puesto que, en paises como Chile, la
tecnologia si bien avanza, la implementaciéon de sistemas modernos que utilicen o apoyen sus procesos en la
tecnologia, aln no logra impactar contextos que podrian considerarse bdsicos, como es el caso de la basura,
entre muchos otros.

Finalmente, insto y motivo a los futuros ingenieros a unirse a este tipo de iniciativas, donde hoy mas que
nunca son necesarias y totalmente posibles de implementar.
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