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RESUMEN 

 

Resumen—Este trabajo presenta el diseño y justificación del módulo de "Eventos 
Geolocalizados" perteneciente al proyecto BeatMap, una plataforma enfocada en la 
difusión de eventos musicales. El subproyecto aborda la necesidad de un sistema backend 
robusto que permita a los usuarios crear, visualizar y promocionar eventos mediante un 
mapa geolocalizado. La investigación explora alternativas tecnológicas para fundamentar 
las decisiones de arquitectura, incluyendo la selección de frameworks, modelos de datos 
geoespaciales. Se concluye que una arquitectura basada en Spring Boot con 
PostgreSQL/PostGIS ofrece un balance adecuado entre rendimiento, escalabilidad y 
facilidad de mantenimiento. 

Palabras Clave—mapa interactivo; backend; eventos musicales; PostGIS; Spring Boot 

 

 

ABSTRACT 
 

Abstract—This thesis presents the design and justification of the "geolocalizated events" 
module for the BeatMap project, a platform aimed at promotion of musical events. The 
subproject addresses the need for a robust backend system that allows users to create and 
view events through a geolocated map. The research explores technological alternatives to 
support architectural decisions, including the selection of frameworks, geospatial data 
models. It concludes that an architecture based on Spring Boot with PostgreSQL/PostGIS 
offers a suitable balance between performance, scalability, and ease of maintenance. 

Keywords— interactive map; backend; musical events; PostGIS; Spring Boot 

 



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 6 de 91 
 

GLOSARIO 

API (Application Programming Interface): Conjunto de definiciones, protocolos y reglas que 
permiten la comunicación entre diferentes componentes de software, facilitando el 
intercambio de datos y la interoperabilidad entre sistemas. 

API Gateway: Componente intermedio que actúa como punto único de entrada a un 
sistema backend distribuido, encargándose del enrutamiento de solicitudes, autenticación, 
autorización, validación de tokens, control de acceso y políticas transversales como CORS. 

Arquitectura Cliente-Servidor: Modelo arquitectónico en el cual las responsabilidades del 
sistema se separan entre un cliente, que gestiona la interfaz y experiencia de usuario, y un 
servidor, que centraliza la lógica de negocio y el acceso a los datos. 

Arquitectura de Microservicios: Estilo arquitectónico que divide una aplicación en múltiples 
servicios pequeños, independientes y desplegables de forma autónoma, que se comunican 
entre sí mediante APIs bien definidas. 

Arquitectura Monolítica: Enfoque arquitectónico donde toda la aplicación se construye y 
despliega como una única unidad, integrando lógica de negocio, acceso a datos y, en 
algunos casos, la interfaz de usuario. 

Backend: Capa del sistema encargada de implementar la lógica de negocio, gestionar la 
persistencia de datos y exponer servicios a través de APIs para ser consumidos por clientes 
externos. 

Base de Datos Relacional: Sistema de gestión de bases de datos que organiza la información 
en tablas relacionadas entre sí mediante claves primarias y foráneas, garantizando 
integridad y consistencia de los datos. 

Capa de Persistencia: Componente del backend responsable de interactuar con la base de 
datos, permitiendo almacenar, consultar, actualizar y eliminar información de manera 
estructurada. 

CORS (Cross-Origin Resource Sharing): Mecanismo de seguridad basado en HTTP que 
controla qué recursos de un servidor pueden ser accedidos desde dominios externos, 
evitando accesos no autorizados entre aplicaciones web. 

CRUD (Create, Read, Update, Delete): Conjunto de operaciones básicas que permiten crear, 
leer, actualizar y eliminar registros dentro de un sistema de información. 

DTO (Data Transfer Object): Objeto utilizado para transportar datos entre capas del sistema 
o entre servicios, reduciendo el acoplamiento y evitando la exposición directa de entidades 
internas. 
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Endpoint: URL expuesta por un servicio backend que permite acceder a una funcionalidad 
específica mediante un método HTTP determinado (GET, POST, PUT, DELETE). 

Evento Geolocalizado: Entidad del sistema que representa una actividad asociada a una 
ubicación geográfica específica, definida mediante coordenadas espaciales como latitud y 
longitud. 

Framework: Conjunto de librerías, herramientas y convenciones que proporcionan una 
estructura base para el desarrollo de aplicaciones, facilitando la reutilización de código y 
buenas prácticas. 

Frontend: Capa del sistema encargada de la interacción directa con el usuario final, 
responsable de la presentación visual y del consumo de servicios backend. 

Gateway: Ver API Gateway. 

Geocodificación: Proceso mediante el cual una dirección textual o nombre de lugar es 
transformado en coordenadas geográficas, o viceversa, utilizando servicios especializados. 

Geolocalización: Técnica que permite determinar la ubicación geográfica de un objeto o 
evento mediante el uso de coordenadas espaciales. 

HTTP (HyperText Transfer Protocol): Protocolo de comunicación utilizado para el 
intercambio de información entre clientes y servidores en aplicaciones web. 

JSON (JavaScript Object Notation): Formato ligero de intercambio de datos ampliamente 
utilizado en servicios web por su simplicidad y compatibilidad con múltiples lenguajes de 
programación. 

JWT (JSON Web Token): Mecanismo de autenticación basado en tokens firmados 
digitalmente que permite transmitir información segura entre cliente y servidor sin 
necesidad de mantener estado en el backend. 

Latitud y Longitud: Coordenadas geográficas utilizadas para representar una ubicación 
precisa sobre la superficie terrestre. 

Leaflet: Librería JavaScript de código abierto utilizada para la visualización de mapas 
interactivos en aplicaciones web. 

Microservicio: Servicio independiente que implementa una funcionalidad específica dentro 
de un sistema distribuido y que puede ser desplegado y escalado de forma autónoma. 

ORM (Object-Relational Mapping): Técnica que permite mapear objetos del lenguaje de 
programación a estructuras relacionales de una base de datos, simplificando el acceso a los 
datos. 
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PostgreSQL: Sistema de gestión de bases de datos relacional de código abierto, reconocido 
por su robustez, rendimiento y extensibilidad. 

PostGIS: Extensión de PostgreSQL que añade soporte para tipos de datos geoespaciales y 
funciones avanzadas de análisis espacial. 

REST (Representational State Transfer): Estilo arquitectónico para el diseño de servicios web 
basado en recursos, operaciones sin estado y el uso de métodos HTTP estándar. 

Seguridad: Conjunto de mecanismos implementados para proteger el sistema contra 
accesos no autorizados, garantizando confidencialidad, integridad y disponibilidad de la 
información. 

Spring Boot: Framework de desarrollo backend basado en Java que simplifica la creación de 
aplicaciones empresariales y servicios REST mediante configuración automática y 
componentes predefinidos. 

Token: Elemento digital utilizado para representar la identidad o autorización de un usuario 
dentro de un sistema informático. 

UAT (User Acceptance Testing): Pruebas funcionales orientadas a validar que el sistema 
cumple con los requerimientos desde la perspectiva del usuario final. 

Validación Funcional:  Proceso de verificación que comprueba que las funcionalidades del 
sistema operan correctamente según los requisitos definidos. 

WebSocket: Protocolo de comunicación bidireccional y persistente que permite el 
intercambio de datos en tiempo real entre cliente y servidor. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El desarrollo de aplicaciones modernas orientadas a servicios ha impulsado el uso de 
arquitecturas distribuidas y modulares, especialmente en sistemas que requieren 
escalabilidad, mantenibilidad y capacidad de integración con múltiples clientes y servicios 
externos. En este contexto, la geolocalización se ha convertido en un componente clave 
para diversas plataformas digitales, permitiendo asociar información relevante a 
ubicaciones geográficas específicas y facilitando experiencias más contextualizadas para los 
usuarios. 

La presente memoria se enmarca dentro del área de la ingeniería de software, 
específicamente en el diseño e implementación de un backend para la gestión de eventos 
geolocalizados. El problema abordado surge de la necesidad de contar con un servicio 
backend robusto y bien estructurado que permita registrar, consultar y administrar eventos 
asociados a coordenadas geográficas, garantizando al mismo tiempo seguridad, 
consistencia de los datos y facilidad de integración con aplicaciones frontend y sistemas de 
visualización en mapas interactivos. 

El alcance del trabajo se centra en el diseño de la arquitectura del módulo de eventos 
geolocalizados, la implementación de sus principales funcionalidades mediante una API 
REST y la validación de su correcto funcionamiento a través de pruebas funcionales. Para 
ello, se propone una solución basada en una arquitectura cliente-servidor con un backend 
modular, utilizando el framework Spring Boot y una base de datos relacional PostgreSQL 
con extensión PostGIS para el manejo eficiente de información geoespacial. Esta propuesta 
busca equilibrar simplicidad de despliegue, claridad estructural y preparación para una 
eventual evolución hacia arquitecturas más distribuidas. 

Desde el punto de vista metodológico, el desarrollo del sistema se realizó de forma 
incremental, abordando primero el diseño arquitectónico y del modelo de datos, seguido 
de la implementación de los endpoints principales y los mecanismos de seguridad basados 
en autenticación mediante tokens JWT. Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas 
funcionales orientadas a validar los flujos críticos del sistema, tales como el registro y 
autenticación de usuarios, la creación, consulta, actualización y eliminación de eventos, así 
como el acceso controlado a endpoints protegidos. 

La estructura de esta memoria se organiza de la siguiente manera: en el primer capítulo se 
presenta la definición del problema y los objetivos del trabajo; en el segundo capítulo se 
desarrolla el marco conceptual, abordando los fundamentos teóricos y tecnológicos 
relevantes; en el tercer capítulo se describe la propuesta de solución, incluyendo el diseño 
de la arquitectura y los componentes del sistema; en el cuarto capítulo se detalla la 
implementación y validación del backend mediante pruebas funcionales; y finalmente, se 
presentan las conclusiones y posibles líneas de trabajo futuro. 
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CAPÍTULO 1: DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 

1.1 Contexto y motivación 

La industria musical emergente enfrenta múltiples barreras para poder acceder de manera 
equitativa a oportunidades que brinden visibilidad y permitan profesionalizar su trabajo. En 
Chile, existen al menos 35 mil músicos activos, según cifras de la Sociedad Chilena de 
Autores e Intérpretes Musicales (SDC)[citar]. De los cuales, la gran mayoría se encuentra en 
una constante búsqueda de espacios y oportunidades para presentarse en eventos que les 
brinden difusión de sus proyectos musicales y, sobre todo, contrataciones que les permitan 
profesionalizar su talento para poder vivir de su pasión, la música. Si bien actualmente 
existen plataformas orientadas a los músicos, como Vampr (una red social estadounidense 
lanzada en 2016 con un concepto similar a la aplicación de citas Tinder), esta se enfoca 
exclusivamente en la conexión entre músicos, sin contemplar otros actores clave de la 
industria musical, como productores, sellos discográficos o incluso a los mismos oyentes. 
Además, no incluye funcionalidades para la contratación directa de servicios ni visualización 
de eventos locales. Dado estas limitantes y el bajo impacto que ha tenido esta aplicación en 
la última década, los músicos recurren mayormente a redes sociales como TikTok, 
Instagram, Facebook o WhatsApp para difundir su trabajo y buscar oportunidades. Sin 
embargo, estas herramientas ofrecen un alcance muy limitado, baja trazabilidad y ausencia 
de filtros y funcionalidades profesionales diseñadas para impulsar el crecimiento de sus 
carreras musicales.  

Frente a esta necesidad de los músicos chilenos y latinoamericanos, surge BeatMap: una 
plataforma digital integral que busca revolucionar la industria musical local. BeatMap 
conecta a todos quienes crean, producen, impulsan y celebran la música, mediante un mapa 
de eventos interactivo, una red profesional y funcionalidades clave diseñadas para 
potenciar el ecosistema musical. El presente trabajo se centra en el proceso de diseño, 
implementación y pruebas de un módulo de eventos geolocalizados dentro de BeatMap, 
permitiendo a los usuarios registrar eventos musicales, visualizarlos geográficamente, y 
facilitar la difusión de estos mediante tecnologías modernas de backend, bases de datos 
geoespaciales y promoción digital. 
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1.2 Problema identificado 

Actualmente no existe un sistema centralizado, eficiente y visualmente intuitivo para que 
los usuarios puedan registrar y explorar eventos musicales en un entorno geoespacial. Esta 
ausencia limita el alcance a los oyentes, dificultando el descubrimiento de eventos. 

1.3 Justificación 

Implementar un módulo de eventos localizados que permita registrar eventos, visualizar 
detalles específicos del evento, esto permitirá aumentar significativamente la visibilidad de 
cada actividad, permitiendo que eventos locales sean descubiertos por nuevos públicos. 

1.4 Objetivo General 

Desarrollar e implementar el backend de un módulo de eventos localizados para el sistema 
BeatMap que permita la geolocalización, promoción y gestión de eventos musicales. 

1.5 Objetivos Específicos 

● Diseñar la arquitectura del módulo de eventos geolocalizados. 

● Desarrollar una API RESTful para gestionar los eventos musicales mostrados en el 
mapa interactivo. 

● Integrar y configurar la base de datos del módulo de eventos geolocalizados 
utilizando soporte geoespacial. 

● Implementar seguridad en las consultas del módulo de eventos localizados 
 

● Testear el sistema backend del módulo de eventos geolocalizados, asegurando su 
correcto funcionamiento, desempeño y cumplimiento de criterios de seguridad. 

1.6 Alcances y limitaciones 

El presente trabajo se enfoca únicamente en el desarrollo del backend del módulo de 
eventos geolocalizados, sin abordar directamente el frontend o la interfaz de usuario final. 
Se utilizará Spring Boot como framework principal, PostgreSQL/PostGIS como motor de 
base de datos geoespacial y el sistema será validado mediante Tests y pruebas de 
desempeño. 
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1.7 Tabla de objetivos específicos. 

Objetivo 
Específico 

Marco Conceptual Propuesta de Solución 

Diseñar la 
arquitectura del 
módulo de 
eventos 
geolocalizados 

La arquitectura de software en 
sistemas distribuidos busca 
organizar los componentes de la 
aplicación (frontend, backend, base 
de datos, servicios externos) de 
forma modular, escalable y 
mantenible. En este contexto, el 
backend de eventos geolocalizados 
actúa como capa intermedia entre 
el cliente y la base de datos, 
encapsulando la lógica de negocio 
y exponiendo interfaces bien 
definidas.  

Definir un diagrama de arquitectura 
general donde se especifique la 
interacción entre frontend, backend, 
base de datos y servicios externos 
(por ejemplo, geocodificación o 
mapas). 

Desarrollar una 
API RESTful para 
gestionar los 
eventos 
mostrados en el 
mapa interactivo. 

Una API RESTful se basa en 
principios como la comunicación 
stateless, el uso de recursos 
identificados por URIs y el empleo 
de verbos HTTP (GET, POST, PUT, 
DELETE) para representar 
operaciones sobre dichos recursos. 
Los datos suelen intercambiarse en 
formatos ligeros como JSON, 
aunque también es posible utilizar 
XML u otros formatos según el 
contexto. Además, una API 
moderna debe considerar aspectos 
como validación de datos, manejo 
correcto de códigos de estado 
HTTP, autenticación/autorización y 
documentación clara para facilitar 
su consumo por parte del frontend 
u otros servicios. 

Implementar endpoints CRUD para 
eventos musicales (crear, listar, 
actualizar y eliminar eventos) 
respetando los principios REST. 

Utilizar JSON como formato principal 
de intercambio de datos entre el 
frontend y el backend. 

Incorporar validaciones a nivel de 
DTOs y controladores para asegurar 
la consistencia de los datos. 

Implementar un manejo de errores 
uniforme (mensajes claros, códigos 
HTTP adecuados). 

 

 

 

Integrar y 
configurar la 
base de datos del 

Los ORMs como JPA/Hibernate 
permiten mapear clases de la 
aplicación a tablas de una base de 

Configurar PostgreSQL como motor 
de base de datos e instalar la 
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módulo de 
eventos 
geolocalizados 
utilizando 
soporte 
geoespacial. 

datos relacional, reduciendo el 
acoplamiento con el motor de base 
de datos y facilitando la 
persistencia de datos. Cuando se 
trabaja con información 
geoespacial (coordenadas, 
geometrías, distancias), 
extensiones como PostGIS sobre 
PostgreSQL añaden tipos y 
funciones especializadas para 
consultas espaciales eficientes. Un 
buen modelado de datos 
geográficos considera índices 
espaciales, relaciones entre 
entidades (por ejemplo, evento–
ubicación–ciudad) y estrategias 
para filtrar por radio, zona o 
parámetros geográficos. 

extensión PostGIS para habilitar 
tipos y funciones espaciales. 

Diseñar tablas y relaciones que 
permitan almacenar eventos, 
ubicaciones (coordenadas, dirección, 
ciudad) y metadatos asociados. 

Mapear las entidades del dominio 
utilizando JPA/Hibernate, incluyendo 
campos geoespaciales cuando sea 
necesario. 

 

Implementar 
seguridad en las 
consultas del 
módulo de 
eventos 
geolocalizados 

Aplicar principios de autenticación 
basada en tokens mediante JWT, 
junto con mecanismos de 
seguridad provistos por Spring 
Security, con el fin de validar y 
autorizar adecuadamente las 
peticiones del Frontend hacia los 
endpoints del mapa. Esto permite 
mantener la experiencia gratuita 
para los usuarios, pero con 
protección interna sobre los 
servicios que consultan la base de 
datos. 

Implementar un mecanismo de 
autenticación basada en tokens JWT 
gestionados por Spring Security. 
 
Configurar filtros personalizados que 
generen y validen estos tokens en 
cada petición hacia los endpoints del 
mapa. 
 
Mantener el mapa accesible 
públicamente desde el frontend, 
pero exigir tokens válidos para 
acceder a las consultas de eventos 
en el backend. 
 
Definir políticas de seguridad (rutas 
protegidas, límites de acceso, 
manejo de errores de autenticación) 
para mitigar abusos y 
automatizaciones maliciosas. 
 

Testear el 
sistema backend 
del módulo de 
eventos 

Las pruebas de software en el 
backend se pueden clasificar en 
pruebas unitarias (validan 
componentes aislados), pruebas de 

Implementar pruebas unitarias para 
servicios, repositorios y utilidades 
clave del backend. 
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geolocalizados, 
asegurando su 
correcto 
funcionamiento, 
desempeño y 
cumplimiento de 
criterios de 
seguridad. 

integración (verifican la interacción 
entre módulos, como servicios y 
repositorios) y pruebas funcionales 
o end-to-end (evalúan flujos 
completos desde el punto de vista 
del usuario o del cliente). 
Frameworks como JUnit y 
herramientas propias de Spring 
Boot facilitan la automatización de 
estas pruebas. Además, es 
importante considerar criterios de 
seguridad (validación de entradas, 
protección de endpoints, manejo 
de errores) y escalabilidad 
(comportamiento bajo distintas 
cargas de trabajo). 

Desarrollar pruebas de integración 
que verifiquen el correcto 
funcionamiento de la API con la base 
de datos y la lógica geoespacial. 

Ejecutar pruebas funcionales sobre 
los principales flujos de eventos 
geolocalizados (listar eventos, filtrar 
por ubicación, ver detalles). 

Realizar pruebas de carga básicas 
para observar el desempeño bajo 
diferentes volúmenes de consultas. 
Verificar que se cumplan los criterios 
de seguridad definidos (protección 
de endpoints, manejo de errores, 
validación de datos). 

Tabla 1: Tabla de objetivos específicos. 
Fuente: elaboración Propia. 
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CAPÍTULO 2: MARCO CONCEPTUAL 

Este capítulo presenta el marco conceptual del módulo de eventos geolocalizados que 
permite a los usuarios crear, visualizar y gestionar eventos (p. ej., conciertos o festivales) 
asociados a ubicaciones en un mapa interactivo. Para implementar este módulo en una 
plataforma como BeatMap se requiere una arquitectura de software robusta y escalable, 
un diseño de API web eficiente, manejo adecuado de datos geoespaciales, fuertes 
mecanismos de seguridad y una estrategia rigurosa de pruebas. Por ello, a continuación se 
desarrollan los fundamentos conceptuales y tecnológicos en cinco áreas clave: 2.1 
arquitectura de software distribuido (backend modular con Spring Boot), 2.2 diseño e 
implementación de APIs RESTful, 2.3 modelado de datos geoespaciales con 
PostgreSQL/PostGIS y JPA, 2.4 seguridad del backend (autenticación/autorización con JWT 
y Spring Security) y 2,5 estrategias de pruebas (unitarias, integración, funcionales, 
rendimiento y seguridad). Estos fundamentos cimentan la propuesta de solución 
(Capítulo 3) y la validación de la misma (Capítulo 4) en el contexto de la plataforma 
BeatMap. 
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2.1 Diseñar la arquitectura del módulo de eventos geolocalizados. 

La arquitectura de software en sistemas distribuidos busca organizar los componentes de 
la aplicación (frontend, backend, base de datos, servicios externos) de forma modular, 
escalable y mantenible. En este contexto, el backend del módulo de eventos geolocalizados 
actúa como una capa intermedia entre el cliente y la base de datos, encapsulando la lógica 
de negocio y exponiendo interfaces bien definidas hacia el frontend. A continuación, se 
presenta una comparativa de estilos de arquitectura (Monolítica, Cliente-Servidor y 
Microservicios) y posteriormente se describe la arquitectura seleccionada para nuestro 
sistema, que corresponde a un enfoque frontend-backend modular.´ 

 

Comparativa de Arquitecturas: Monolítica vs. Cliente-Servidor vs. Microservicios 

Para entender la decisión arquitectónica, comparamos tres enfoques comunes: 

Característica Arquitectura 
Monolítica 

Arquitectura Cliente-
Servidor 
(Frontend/Backend) 

Arquitectura de 
Microservicios 

Descripción 
general 

Toda la aplicación 
se construye como 
una unidad única 
(una sola base de 
código y 
despliegue). Puede 
incluir interfaz de 
usuario, lógica de 
negocio y acceso a 
datos en un solo 
bundle. 

La aplicación se divide 
en dos capas 
principales: un cliente 
(frontend) que 
gestiona la interfaz de 
usuario, y un servidor 
(backend) centralizado 
que maneja la lógica 
de negocio y el acceso 
a datos. El cliente 
solicita 
recursos/servicios al 
servidor, que realiza el 
trabajo pesado. 

El sistema se construye 
como un conjunto de 
servicios pequeños e 
independientes que se 
comunican mediante 
APIs. Cada 
microservicio 
implementa una 
funcionalidad o 
módulo de negocio 
específico (con su 
propia lógica e incluso 
base de datos) y se 
despliega por 
separado. 
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Ventajas 
principales 

- Simplicidad 
inicial: desarrollo y 
despliegue 
sencillos al 
manejar una sola 
base de código y 
un solo artefacto 
desplegable. 
Rendimiento 
interno: las 
llamadas entre 
componentes son 
locales (memoria) 
y no sobre la red, 
lo que puede 
hacer ciertas 
operaciones más 
rápidas que con 
múltiples servicios. 
Depuración 
centralizada: más 
fácil rastrear 
problemas en un 
entorno único. 

- Centralización: Datos 
y lógica centralizados 
en el servidor, 
evitando 
inconsistencias y 
duplicación; los 
recursos comunes se 
manejan en un solo 
lugar. Múltiples 
clientes: soporta 
distintas interfaces 
(web, móvil) 
reutilizando el mismo 
backend. Añadir o 
remover clientes no 
afecta al sistema 
central. Seguridad y 
control: autenticación, 
autorizaciones y reglas 
de negocio unificadas 
en el servidor. 
Desarrollo 
independiente: 
permite separar el 
desarrollo de la UI 
(frontend) del backend 
(equipos pueden 
trabajar en paralelo 
con tecnologías 
distintas). 

- Escalabilidad flexible: 
cada servicio puede 
escalarse de forma 
independiente según la 
demanda (por ejemplo, 
agregar instancias solo 
del servicio que lo 
requiera). Despliegue y 
actualizaciones 
independientes: se 
pueden implementar 
nuevas versiones de un 
microservicio sin 
afectar a toda la 
aplicación. Resiliencia y 
aislamiento: un fallo en 
un servicio aislado no 
cae toda la app; facilita 
alta disponibilidad. 
Flexibilidad 
tecnológica: cada 
servicio puede usar la 
tecnología más 
adecuada a su 
propósito, incluso 
lenguajes o bases de 
datos diferentes. 
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Desventajas 
principales 

- Escalabilidad 
limitada: no es 
posible escalar 
módulos 
individualmente; 
hay que escalar 
(replicar) toda la 
aplicación aun si 
solo un 
componente lo 
necesita. Menor 
flexibilidad: 
cambios pequeños 
requieren volver a 
desplegar todo el 
sistema; integrar 
nuevas tecnologías 
es costoso porque 
afecta a todo el 
monolito. Riesgo 
de fallos globales: 
un error en un 
módulo puede 
afectar la 
disponibilidad de 
toda la aplicación. 
Dificultad al 
crecer: a medida 
que el monolito 
crece, el desarrollo 
se vuelve más 
complejo y lento 
de mantener. 

- Dependencia del 
servidor: el servidor es 
un punto crítico; si 
falla o presenta bajo 
rendimiento, toda la 
red de clientes se ve 
afectada. Costo de 
mantenimiento: 
requiere un servidor 
potente y personal 
especializado, lo que 
puede elevar costos 
de infraestructura y 
administración. Menor 
distribución de carga: 
la lógica recae en un 
único backend 
(aunque se puede 
escalar verticalmente 
u horizontalmente el 
servidor, sigue siendo 
una sola aplicación a 
administrar, no 
distribuida por 
dominios). 

- Complejidad elevada: 
gestionar muchos 
servicios distribuidos 
añade complejidad en 
desarrollo, despliegue, 
monitoreo y 
depuración (más 
puntos de falla, logs 
dispersos, 
coordinación entre 
equipos). Coste de 
infraestructura: cada 
microservicio conlleva 
sobrecarga de 
infraestructura 
(instancias, 
contenedores, 
balanceadores, 
pipelines CI/CD 
propios, etc.). 
Comunicación inter-
servicios: la latencia de 
red y manejo de 
llamadas entre 
servicios puede 
impactar el 
rendimiento y requiere 
diseñar APIs robustas.  

Tabla 2: Comparativa de Arquitecturas: Monolítica vs. Cliente-Servidor vs. Microservicios 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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Los monolitos ofrecen simplicidad y rapidez inicial de desarrollo, pero pueden volverse 

rígidos y difíciles de escalar a largo plazo. La arquitectura cliente-servidor (frontend-

backend) introduce separación de responsabilidades manteniendo una base de código 

central, lo que aporta un equilibrio entre simplicidad y modularidad. Por su parte, los 

microservicios brindan la máxima flexibilidad y escalabilidad independiente, a costa de una 

mayor complejidad intrínseca en el sistema distribuido. La elección depende del contexto 

del proyecto: para aplicaciones pequeñas o medianas, empezar con un diseño monolítico o 

de frontend-backend suele ser más práctico, mientras que en sistemas muy grandes o con 

necesidades de escalado extremo podría justificarse una arquitectura de microservicios. 

Arquitectura Seleccionada: Frontend-Backend Modular 

Dado lo anterior, hemos optado por una arquitectura de Frontend/Backend (es decir, estilo 
cliente-servidor) con un backend modular. Esto significa que mantendremos una única 
aplicación de servidor (monolito lógico) que expone APIs para el frontend, pero 
internamente el backend estará organizado en módulos separados por dominio (ej. módulo 
de eventos, módulo de usuarios, etc.). Esta decisión se tomó considerando que: 

● En la etapa actual del proyecto, un monolito bien estructurado agiliza el desarrollo 
y simplifica el despliegue y las pruebas, evitando la complejidad prematura de orquestar 
múltiples servicios. De hecho, es común que muchos proyectos comiencen como un 
monolito y luego evolucionen a microservicios conforme crecen sus requisitos. En nuestro 
caso, la separación frontend-backend ya provee modularidad básica y nos permite escalar 
el cliente y servidor independientemente si es necesario. 

● Al mismo tiempo, diseñar el backend de forma modular prepara el terreno para una 
posible transición futura a microservicios. Si ciertos módulos se vuelven demasiado grandes 
o requieren escalar por separado, podrán extraerse del monolito con menor esfuerzo 
gracias a que ya tienen fronteras bien definidas en términos de lógica y datos. Este enfoque 
es similar a un monolito modular, que retiene la simplicidad del despliegue único pero con 
bajo acoplamiento interno por capas o componentes. 

Componentes de la arquitectura: En la solución propuesta, el Frontend (por ejemplo, una 
aplicación web o móvil) interactúa con el Backend de eventos geolocalizados a través de 
llamadas a una API REST. El backend, implementado con el framework Spring Boot (Java), 
expone servicios web que encapsulan toda la lógica de negocio relacionada con los eventos 
geolocalizados (creación de eventos, consulta de eventos cercanos, etc.). Este backend a su 
vez se conecta a una Base de Datos PostgreSQL (relacional) que incorpora la extensión 
PostGIS para almacenar y gestionar datos espaciales de manera eficiente. Es decir, la 
ubicación geográfica de cada evento se almacena con tipos de datos geoespaciales 
(coordenadas, geometrías) soportados nativamente en la base de datos, permitiendo 
realizar consultas como búsquedas por radio o puntos dentro de un área de forma 
optimizada. 
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El backend también puede integrarse con servicios externos especializados para 

funcionalidades geográficas. Por ejemplo, podría utilizar un servicio de geocodificación 

(como la API de Google Maps o un proveedor abierto) para traducir direcciones o nombres 

de lugares en coordenadas geográficas precisas, o realizar la operación inversa (obtener una 

dirección aproximada a partir de coordenadas). Asimismo, para la visualización de los 

eventos sobre un mapa, el frontend podría apoyarse en APIs de mapas (p. ej., Google Maps, 

OpenStreetMap mediante Leaflet, etc.) para mostrar marcadores en las ubicaciones de los 

eventos. En el diagrama de arquitectura general (a elaborar), se ilustrará esta interacción: 

el Frontend envía solicitudes al Backend (por ejemplo, para obtener los eventos cercanos a 

una ubicación dada); el Backend consulta la Base de Datos (aprovechando las capacidades 

espaciales de PostGIS para filtrar por distancia, área, etc.) y, si es necesario, se comunica 

con un Servicio Externo de Geocodificación para completar alguna información geográfica. 

Finalmente, el backend retorna la respuesta al frontend en forma de datos (p.ej., una lista 

de eventos con coordenadas), que el frontend utiliza para renderizar la información al 

usuario (mostrando los eventos en una lista y/o en un mapa interactivo). 

 

2.1.2 Elección del framework para el módulo de eventos geolocalizados 

La selección del framework backend constituye una decisión crítica dentro del diseño de la 

arquitectura del módulo de eventos geolocalizados de BeatMap, ya que determina la forma 

en que se estructuran los servicios, el rendimiento del sistema, las capacidades de 

integración y la mantenibilidad futura de la plataforma. Para este análisis se comparan tres 

frameworks ampliamente utilizados en la industria: Spring Boot, Django y NestJS, cada uno 

basado en ecosistemas tecnológicos diferentes (Java, Python y TypeScript/Node.js, 

respectivamente). 

Todos los frameworks seleccionados permiten el desarrollo de API REST y el consumo de 

servicios externos (geocodificación, mapas, autenticación), pero presentan diferencias 

significativas en su arquitectura, curva de aprendizaje, rendimiento, extensibilidad y 

capacidad para arquitecturas distribuidas. 
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2.1.3 ¿Qué es Django? 

Django es un framework open source para Python enfocado en el desarrollo rápido de 

aplicaciones web mediante el patrón Modelo–Vista–Template (MVT). Es reconocido por su 

principio “batteries included”, lo que significa que incorpora una gran cantidad de 

funcionalidades listas para usar, como autenticación, administración, ORM, manejo de 

sesiones y protección contra ataques comunes (CSRF, XSS). 

Django es especialmente útil para construir prototipos rápidos, aplicaciones de backoffice 

y sistemas administrativos. Sin embargo, su orientación natural está más cerca de 

aplicaciones monolíticas que de arquitecturas distribuidas basadas en microservicios. 

Ventajas y desventajas de Django 

Ventajas Desventajas 

Gran velocidad de desarrollo gracias a su 

enfoque “baterías incluidas”. 

Su arquitectura orientada a monolitos 

dificulta adopciones de microservicios sin 

una refactorización significativa. 

Ecosistema maduro, comunidad grande y 

excelente documentación. 

El ORM puede ser limitante para consultas 

avanzadas o integración con PostGIS 

altamente optimizada. 

Ideal para CRUD, paneles administrativos y 

API REST rápidas (Django REST 

Framework). 

Rendimiento menor comparado con 

frameworks sobre JVM o Node.js en 

escenarios de alta concurrencia. 

Tabla 3: Tabla Ventajas y desventajas de Django 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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2.1.4 ¿Qué es NestJS? 

NestJS es un framework para construir aplicaciones backend en Node.js utilizando 

TypeScript y una arquitectura modular inspirada en Angular. NestJS adopta principios 

sólidos de ingeniería, como inyección de dependencias, programación orientada a 

controladores y servicios, y soporte nativo para microservicios mediante adaptadores 

integrados (Kafka, RabbitMQ, MQTT, Redis). 

Es especialmente fuerte en el desarrollo de API REST escalables y en arquitecturas 

modernas basadas en eventos o microservicios. 

Ventajas y desventajas de NestJS 

Ventajas Desventajas 

Arquitectura modular, escalable y 

perfectamente alineada con 

microservicios. 

Requiere experiencia previa en TypeScript 

y programación asíncrona. 

 

Rendimiento alto y excelente soporte para 

concurrencia gracias al motor V8.  

La comunidad es más joven que la de 

Spring o Django. 

Integración nativa con WebSockets, 

GraphQL y sistemas de mensajería 

distribuida.  

Puede crecer en complejidad si no se 

gestionan bien los módulos. 

Tabla 4: Tabla Ventajas y desventajas de Nest.js 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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2.1.5 ¿Qué es Spring Boot? 

Spring Boot es un framework open source para Java diseñado para simplificar el desarrollo 

de aplicaciones empresariales y distribuidas. Combina la robustez del ecosistema Spring 

(Spring Security, Spring Data, Spring Cloud) con configuraciones automáticas, un servidor 

embebido y un conjunto extenso de herramientas listas para producción. 

Spring Boot es ideal para arquitecturas basadas en microservicios y sistemas que requieren 

alta estabilidad, escalabilidad, seguridad avanzada y manejo intensivo de datos. 

Ventajas y desventajas de Spring Boot 

 

Ventajas Desventajas 

Ecosistema muy completo y maduro, 

soporte empresarial y herramientas 

avanzadas de seguridad, integración y 

cloud. Curva de aprendizaje más alta, 

especialmente para quienes vienen de 

lenguajes interpretados. 

Ecosistema muy completo y maduro, 

soporte empresarial y herramientas 

avanzadas de seguridad, integración y 

cloud. Curva de aprendizaje más alta, 

especialmente para quienes vienen de 

lenguajes interpretados. 

 

Integración nativa con 

PostgreSQL/PostGIS, perfecta para 

consultas geoespaciales. El proyecto 

puede volverse pesado si no se gestionan 

correctamente las dependencias.  

Integración nativa con 

PostgreSQL/PostGIS, perfecta para 

consultas geoespaciales. El proyecto 

puede volverse pesado si no se gestionan 

correctamente las dependencias. 

Alto rendimiento, estabilidad y soporte 

nativo para microservicios con Spring 

Cloud. Las actualizaciones entre versiones 

pueden requerir refactorización. 

Alto rendimiento, estabilidad y soporte 

nativo para microservicios con Spring 

Cloud. Las actualizaciones entre versiones 

pueden requerir refactorización. 

Tabla 5: Tabla Ventajas y desventajas de Spring boot 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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2.1.6 Comparación técnica entre Django, NestJS y Spring Boot 

La siguiente tabla resume la comparación utilizando criterios relevantes para el módulo de 

eventos geolocalizados de BeatMap. 

Criterio Django (Python) NestJS (Node.js / 

TypeScript) 

Spring Boot (Java) 

Arquitectura base MVT (monolítico 

orientado) 

Modular, orientado 

a servicios 

Java Enterprise + 

microservicios 

Rendimiento Medio Alto (asíncrono) Muy alto (JVM 

optimizada) 

Geolocalización Soporte mediante 

PostGIS + librerías 

externas 

Soporte con 

librerías JS y drivers 

Integración nativa 

con PostGIS y buen 

rendimiento en 

consultas 

geoespaciales 

Microservicios No es su enfoque 
principal 

Excelente soporte 
nativo 

Soporte nativo y 
maduro (Spring 
Cloud) 

Tiempo de 
desarrollo 

Muy rápido Rápido Medio 

Curva de 
aprendizaje 

Baja Media Alta 

Comunidad y 
documentación 

Muy amplia En crecimiento, muy 
activa 

Muy amplia y 
consolidada 

Escalabilidad Media Alta Muy alta 

Adecuación para 
BeatMap 

Buena para 
prototipos, no ideal 
para escalabilidad 
futura 

Excelente para APIs 
modernas 

Ideal para la 
arquitectura 
distribuida del 
proyecto 

Tabla 6: Tabla Comparación entre frameworks 

Fuente: Elaboración Propia. 
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2.1.7 Justificación de la elección del framework 

Después del análisis comparativo, el framework seleccionado para desarrollar el backend 

del módulo de eventos geolocalizados de BeatMap es Spring Boot. Esto se fundamenta en 

las siguientes razones: 

 

1. Integración con tecnologías geoespaciales 

Spring Boot se integra de forma natural con PostgreSQL + PostGIS, permitiendo: 

● consultas por distancia 

● filtrado por radio 

● indexación espacial 

● cálculos optimizados de geolocalización 

Esto es crucial para una plataforma donde los eventos dependen directamente de 

coordenadas, búsquedas por zona y mapas interactivos. 

2. Soporte nativo para microservicios 

BeatMap está diseñado como un ecosistema de servicios: autenticación, usuarios, eventos, 

mensajería, estadísticas, etc. 

Spring Boot, junto con Spring Cloud, facilita: 

● descubrimiento de servicios 

● API Gateway 

● balanceo de carga 

● tolerancia a fallos 

● escalabilidad horizontal 

3. Estabilidad y madurez 

Mientras Django prioriza rapidez inicial y NestJS flexibilidad modular, Spring Boot ofrece: 

● rendimiento robusto 

● seguridad empresarial 

● ciclos de vida largos 

● comunidad madura 

● documentación profesional 

Elegir Spring Boot garantiza consistencia técnica y facilita el mantenimiento futuro. 
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2.2 Desarrollar una API RESTful para gestionar los eventos musicales mostrados en el 

mapa interactivo. 

El diseño de interfaces web mediante APIs RESTful se ha consolidado como el estándar 

predominante para la construcción de sistemas distribuidos, especialmente en 

arquitecturas cliente-servidor. REST (Representational State Transfer) es un estilo 

arquitectónico que establece un conjunto de principios para crear servicios web simples, 

escalables y desacoplados del cliente. Su adopción generalizada se debe a su independencia 

entre cliente y servidor, el uso de protocolos estándar como HTTP, y su alineación natural 

con los conceptos de recursos y operaciones comunes en la web. 

En una API RESTful, la información se representa en términos de recursos identificables 

mediante URIs, y se gestionan mediante métodos HTTP estandarizados. Por ejemplo, un 

recurso como Evento podría utilizar los siguientes endpoints: 

● GET /events/allEvents para obtener una lista de eventos. 

● POST /events para crear un nuevo evento. 

● GET /events/{id} para recuperar un evento específico. 

● GET /events/my-events para obtener los eventos creados por un usuario. 

● PUT /events/{id} para actualizar un evento existente. 

● DELETE /events/{id} para eliminar un evento. 

Este diseño uniforme facilita el entendimiento, la documentación y la integración por parte 

de los consumidores de la API. Además, REST promueve el principio de statelessness (sin 

estado), según el cual cada solicitud del cliente al servidor debe contener toda la 

información necesaria para ser procesada. Este principio favorece la escalabilidad 

horizontal y contribuye a la robustez del sistema. 

● Convenciones y buenas prácticas en APIs RESTful 

El diseño RESTful se apoya en un conjunto de convenciones que fortalecen la claridad, 

mantenibilidad y estandarización de las APIs: 

● URIs basadas en sustantivos, que representan recursos en lugar de acciones (por 

ejemplo, /eventos/123 en lugar de /obtenerEvento?id=123). 

● Uso semántico de métodos HTTP, como GET para lectura, POST para creación, PUT 

o PATCH para modificaciones, y DELETE para eliminaciones. 

● Códigos de estado HTTP adecuados que comunican el resultado de la operación, 

tales como 200 OK, 201 Created, 400 Bad Request, 404 Not Found, o 401 

Unauthorized. 



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 31 de 91 
 

● Soporte para filtrado, paginación y ordenamiento utilizando parámetros de consulta 

(por ejemplo, ?page=1&size=10), lo cual mejora el rendimiento y la experiencia del 

usuario. 

● Versionado explícito de la API, como /api/v1/, que garantiza compatibilidad con 

versiones anteriores y permite evolucionar la interfaz de forma controlada. 

● Validación, manejo de errores y documentación 

Un aspecto esencial de las APIs modernas es el manejo riguroso de errores y validaciones. 

Las entradas del cliente deben ser verificadas mediante mecanismos de validación que 

aseguren la presencia de campos obligatorios, el cumplimiento de formatos esperados 

(fechas, coordenadas, etc.), y la consistencia general de los datos. 

En caso de error, la API debe responder con: 

● Un código HTTP representativo (como 400 o 422). 

● Un mensaje explicativo y, opcionalmente, un cuerpo con detalles adicionales. 

Frameworks como Spring Boot permiten centralizar este comportamiento mediante 

controladores de error globales (@ControllerAdvice) y anotaciones de validación (@Valid, 

@NotNull, entre otras). Esto permite ofrecer respuestas uniformes y comprensibles a los 

consumidores de la API, mejorando la interoperabilidad y reduciendo errores. 

La documentación automática también representa un pilar fundamental en el diseño de 

APIs RESTful. Herramientas como OpenAPI o Swagger permiten describir formalmente cada 

endpoint, los parámetros que aceptan, los tipos de datos esperados, y los códigos de estado 

devueltos. Esta documentación puede integrarse directamente en el proyecto y generar 

interfaces navegables que facilitan la prueba y exploración de la API por parte de 

desarrolladores, QA o sistemas externos. 

● Consideraciones de seguridad y autenticación 

Las APIs RESTful suelen requerir mecanismos de autenticación y autorización, 

especialmente cuando exponen operaciones sensibles como la creación, edición o 

eliminación de recursos. Un enfoque común y robusto es el uso de tokens JWT (JSON Web 

Tokens), que permiten verificar la identidad del usuario en cada solicitud sin necesidad de 

mantener sesiones persistentes en el servidor. 

Complementariamente, deben aplicarse configuraciones como: 

● CORS (Cross-Origin Resource Sharing) para habilitar el acceso seguro desde orígenes 

específicos. 

● Protección contra ataques de inyección mediante validación y sanitización de 

entradas. 
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● Control de acceso a nivel de rutas, restringiendo operaciones a usuarios 

autenticados o con privilegios adecuados. 

● APIs RESTful en contextos geoespaciales 

Cuando los recursos gestionados tienen una dimensión geográfica, como eventos 

localizados en el espacio, se vuelve habitual extender la API con capacidades geoespaciales. 

Por ejemplo, mediante parámetros de consulta que filtren eventos por cercanía: 

● GET /eventos?lat={lat}&lon={lon}&radio={km} para obtener eventos próximos a una 

ubicación dada. 

● GET /eventos?ciudad=Valdivia para filtrar eventos según una localidad específica. 

Estas peticiones pueden procesarse mediante motores de bases de datos con soporte 

geoespacial, como PostgreSQL con la extensión PostGIS, que permite trabajar con tipos de 

datos geométricos (puntos, líneas, polígonos), distancias y relaciones espaciales 

directamente en las consultas SQL. 
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2.3 Integrar y configurar la base de datos del módulo de eventos geolocalizados 

utilizando soporte geoespacial.2.4 Framework de Backend: Spring Boot vs Node.js 

La gestión de eventos geolocalizados requiere almacenar y consultar información espacial 
(coordenadas de ubicaciones, áreas de cobertura, etc.). Para ello, es necesario un modelado 
de datos geoespaciales adecuado en el backend. Se opta por bases de datos relacionales 
con extensión espacial, destacando PostgreSQL + PostGIS como una solución madura y 
ampliamente utilizada. PostGIS es una extensión de PostgreSQL que convierte a este SGBD 
en una base de datos espacial, añadiendo soporte para tipos de datos geométricos (puntos, 
líneas, polígonos, etc.), funciones espaciales avanzadas y mecanismos de índice espacial (R-
tree sobre GiST). En otras palabras, PostGIS integra en PostgreSQL casi toda la funcionalidad 
que ofrecen los sistemas GIS especializados, pero dentro del propio motor SQL, permitiendo 
almacenar las coordenadas de los eventos y ejecutar consultas espaciales complejas 
mediante lenguaje SQL estándar. Por ejemplo, es posible calcular distancias entre puntos, 
verificar si un punto cae dentro de un polígono (región), obtener todos los eventos dentro 
de un radio determinado, entre muchas otras operaciones, todo utilizando funciones 
nativas (ST_Distance, ST_Within, ST_Buffer, etc.). Esta capacidad es esencial para una 
plataforma como BeatMap, ya que habilita características como "encuentra eventos cerca 
de mi ubicación" o "mostrar eventos en un mapa dentro de un área" de forma eficiente 
directamente desde la base de datos. 

En el esquema de datos, un evento musical típico podría representarse con una entidad 

Evento que incluye campos como id, nombre, fecha, y muy importante, su ubicación 

geográfica. Con PostGIS, se puede añadir una columna de tipo GEOGRAPHY(Point) (o 

Geometry) para almacenar la coordenada (latitud/longitud) del evento. Este tipo de dato 

especializado encapsula la posición en el sistema de coordenadas elegido (por ejemplo 

WGS84, EPSG:4326), a diferencia de usar simplemente dos columnas numéricas separadas. 

El uso de tipos espaciales permite aprovechar los índices espaciales: al crear un índice GiST 

sobre la columna de geometría, las consultas de proximidad espacial se aceleran 

notablemente, ya que el índice organiza los datos en un árbol R optimizado para 

coordenadas. En términos simples, el índice espacial evita escanear todos los registros de 

eventos al buscar, por ejemplo, cuáles están a 10 km de cierto punto; en su lugar, filtra 

rápidamente candidatos mediante bounding boxes (MBR, rectángulos mínimos) y solo 

calcula distancias exactas sobre ese subconjunto reducido. Esto hace viable que incluso con 

miles de eventos registrados, las consultas geográficas respondan en milisegundos. 

A nivel de ORM en Java, la integración de estos tipos se logra mediante Hibernate Spatial 

(una extensión de Hibernate/JPA para soportar PostGIS y otros proveedores espaciales). Por 

ejemplo, usando Spring Data JPA, la entidad Evento podría definirse así (simplificado): 
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Figura 1: integración ORM con datos espaciales 

Fuente: Elaboración Propia. 

Aquí Point es el tipo proporcionado por la biblioteca JTS (Java Topology Suite) que Hibernate 
utiliza internamente para representar puntos geométricos. La anotación 
@Type(type="jts_geometry") indica a Hibernate que use un tipo espacial soportado 
(configurado gracias al dialecto PostGIS en la configuración, e.g. spring.jpa.database-
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platform=org.hibernate.spatial.dialect.postgis.PostgisDialect). De esta forma, el ORM sabe 
almacenar y recuperar el objeto Point en la columna GEOGRAPHY correspondiente. 

Una vez modelados los datos, podemos aprovechar las funciones espaciales mediante 

consultas. Spring Data JPA permite escribir consultas nativas SQL o usar JPQL con funciones 

registradas. Un ejemplo de método en el repositorio podría ser: 

@Query(value = "SELECT * FROM evento e  
               WHERE ST_DWithin(e.ubicacion, ST_SetSRID(ST_MakePoint(?1, ?2), 4326), ?3)",  
       nativeQuery = true) 
List<Evento> eventosCercanos(double lon, double lat, double distanciaEnMetros); 

Esta consulta nativa utiliza la función ST_DWithin de PostGIS para filtrar los eventos cuya 
ubicación está dentro de una distancia dada (distanciaEnMetros) de un punto determinado 
(lon, lat). En otras palabras, implementa la búsqueda de "eventos cerca de una coordenada" 
completamente del lado de la base de datos, aprovechando los índices espaciales para el 
rendimiento. Alternativamente, podrían usarse criterios de Hibernate Spatial o el API 
CriteriaBuilder si se prefiere evitar SQL explícito, pero muchas veces las consultas 
geoespaciales se expresan de forma más clara usando directamente las funciones PostGIS. 
También es posible calcular distancias y ordenarlas (p. ej. ORDER BY 
ST_Distance(e.ubicacion, :puntoReferencia) para obtener eventos ordenados por cercanía). 

La persistencia de datos geoespaciales conlleva también considerar el sistema de referencia 

de coordenadas (CRS). PostGIS trabaja comúnmente con EPSG:4326 para coordenadas 

geográficas (grados), pero ofrece tipos GEOGRAPHY que abstraen cálculos sobre la esfera 

terrestre para distancias en metros. Según la necesidad, BeatMap podría usar GEOGRAPHY 

(que facilita consultas por distancia terrestre directa) o GEOMETRY con SRID 4326 y usar las 

funciones geodésicas de PostGIS. Lo importante es almacenar consistentemente las 

coordenadas con su SRID y convertirlas apropiadamente al insertarlas o consultarlas. 

Un beneficio adicional de usar un SGBD relacional con soporte espacial es que se pueden 

combinar en las consultas tanto criterios alfanuméricos como espaciales. Por ejemplo: 

"buscar eventos de género 'rock' en un radio de 5 km del punto X y que ocurran el próximo 

mes", se puede resolver en una sola sentencia SQL combinando condiciones tradicionales 

(genero = 'rock' AND fecha BETWEEN ...) con condiciones espaciales (ST_DWithin(ubicacion, 

:punto, 5000)). Esto simplifica la lógica de aplicación y aprovecha la optimización del motor 

de bases de datos para realizar filtrados complejos. 

Es cierto que existen alternativas NoSQL para datos geoespaciales (por ejemplo, MongoDB 

con índices 2dsphere), pero las bases relacionales con extensiones como PostGIS suelen 

ofrecer mayor potencia analítica y conformidad a estándares GIS (OGC Simple Features). En 

contextos donde la integridad transaccional y las relaciones entre datos son importantes 

(por ejemplo, relacionar eventos con usuarios, comentarios, reservas de entradas, etc.), 
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PostgreSQL/PostGIS brinda lo mejor de ambos mundos: consistencia ACID y capacidades 

espaciales. Por eso, es una elección habitual en la industria para implementar 

funcionalidades basadas en ubicación. De hecho, en la solución de Arteco mencionada 

antes, la base de datos PostgreSQL con PostGIS fue clave para manejar eficientemente la 

información geoespacial de eventos e incidencias. Siguiendo estas prácticas, el módulo 

BeatMap definiría su modelo de datos usando PostGIS para las ubicaciones, permitiendo 

consultas geolocalizadas óptimas y escalables. 

En la capa de aplicación, además de las consultas espaciales, se podrían implementar lógicas 

geográficas avanzadas si fuesen necesarias, utilizando las mismas funciones PostGIS o 

apoyándose en librerías Java de utilidades geográficas. Por ejemplo, calcular "zonas de 

calor" de eventos populares, detectar si un evento se solapa con la región de otro, o 

convertir direcciones a coordenadas (geocodificación) aunque esto último suele delegarse 

a APIs externas (como Google Maps Geocoding). Lo esencial del marco conceptual es que 

el modelado geoespacial con PostGIS nos da las herramientas para almacenar ubicaciones 

de eventos y consultarlas eficientemente, integrándose perfectamente con JPA/Hibernate 

para un desarrollo productivo. 

  



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 37 de 91 
 

2.4 Seguridad de las consultas al módulo de eventos localizados 

Un módulo que permite gestionar eventos debe asegurar que solo usuarios autenticados 

puedan crear, modificar o eliminar información, así como consultar eventos privados. 

Asimismo, puede ser necesario aplicar diferentes permisos, como distinguir entre usuarios 

regulares (que gestionan sus propios eventos) y administradores (que tienen acceso total). 

En este contexto, la seguridad de la API representa un pilar esencial. 

En aplicaciones modernas RESTful, una práctica ampliamente utilizada es la 

implementación de autenticación y autorización sin estado (stateless) mediante JWT (JSON 

Web Tokens). Un JWT es un token compacto en formato JSON, firmado digitalmente, que 

transporta información del usuario (denominada claims), incluyendo su identidad y roles 

asignados. A diferencia de las sesiones tradicionales, en las que el servidor mantiene 

información de estado, un backend que utiliza JWT verifica en cada petición la validez del 

token sin necesidad de almacenar contexto. Esto permite mantener la escalabilidad 

horizontal y es especialmente útil en arquitecturas distribuidas. 

Esquema de autenticación basada en JWT 

El flujo de autenticación con JWT funciona de la siguiente manera: 

1. El cliente envía sus credenciales (usuario y contraseña) al servidor de autenticación. 

2. Si las credenciales son válidas, el servidor genera un token JWT firmado y lo entrega 

al cliente. 

3. El cliente incluye ese token en la cabecera Authorization: Bearer <token> de cada 

solicitud a la API protegida. 

4. El backend, al recibir la petición, valida la firma, comprueba la expiración del token 

y extrae los permisos del usuario. 

5. Si el token es válido y el usuario tiene autorización, la petición se procesa. De lo 

contrario, se devuelve un error 401 Unauthorized o 403 Forbidden según 

corresponda. 

Este ciclo permite operar bajo un modelo sin estado (stateless), trasladando el contexto de 

autenticación al propio token. Así se evita mantener sesiones en el servidor, se elimina 

dependencia de almacenamiento de estado y se mejora la capacidad de escalar 

horizontalmente. Además, dado que el token transporta los roles del usuario, es posible 

aplicar controles de acceso finos sin necesidad de consultar una base de datos adicional en 

cada solicitud. 

 

Integración en Spring Boot con Spring Security 
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En aplicaciones construidas con Spring Boot, la seguridad basada en JWT se implementa 

generalmente utilizando Spring Security. Para ello, se define un filtro personalizado que 

intercepta las solicitudes HTTP antes del procesamiento normal (OncePerRequestFilter), 

extrae y valida el token JWT, y si es válido, construye un objeto Authentication que 

representa al usuario en el contexto de seguridad de Spring. 

Con base en esta autenticación, se configuran las reglas de autorización en la clase de 

seguridad del proyecto, utilizando el DSL de HttpSecurity. Por ejemplo, se puede especificar 

que el endpoint POST /eventos requiere autenticación con rol ROLE_USER, mientras que 

DELETE /eventos/{id} solo puede ser ejecutado por usuarios con rol ROLE_ADMIN o el 

creador del recurso. 

Spring Security también permite usar anotaciones como 

@PreAuthorize("hasRole('ADMIN')") para proteger métodos a nivel de servicio. 

Manejo de expiración, refresco de tokens y almacenamiento seguro 

Dado que los tokens JWT suelen tener una vida útil limitada (por ejemplo, una hora), es 

común implementar un mecanismo de renovación (refresh token) para mejorar la 

experiencia del usuario sin comprometer la seguridad. Spring Security no incluye este 

mecanismo por defecto, pero puede añadirse fácilmente mediante endpoints específicos. 

Respecto a la seguridad del token en el cliente, en aplicaciones web se recomienda 

almacenar el JWT en cookies HttpOnly en lugar de localStorage, para mitigar riesgos como 

el Cross-Site Scripting (XSS). Además, aplicar atributos Secure y SameSite contribuye a evitar 

ataques CSRF. 

Para proteger la confidencialidad del token, todas las comunicaciones deben realizarse 

sobre HTTPS. También es recomendable rotar las claves de firma periódicamente y 

establecer un mecanismo de revocación (por ejemplo, usando un campo exp con tiempos 

de vida cortos o una lista de tokens invalidados). 

Representación de roles y claims 

Los tokens pueden incluir claims que representan los roles o permisos del usuario, tales 

como "roles": ["ROLE_USER", "ROLE_ADMIN"]. Spring Security puede mapear 

automáticamente estas claims a objetos GrantedAuthority, permitiendo aplicar 

restricciones a nivel de ruta o método sin consultas adicionales a la base de datos. Se 

recomienda, no obstante, incluir solo la información esencial dentro del token para evitar 

sobrecarga de tamaño y riesgos de exposición. 

Protección selectiva de recursos: endpoints públicos y privados 

No todos los endpoints requieren autenticación. En sistemas que exponen contenido 

público (por ejemplo, eventos visibles en un mapa) y funcionalidades privadas (como la 
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gestión de eventos), es necesario configurar rutas públicas y protegidas de forma 

diferenciada. 

En este tipo de configuración: 

● Endpoints como POST /events, PUT /events/{id}, DELETE /events/{id} o GET 

/events/my-events están protegidos y requieren un JWT válido. 

● Endpoints como GET /events/allEvents o rutas como /events/map, que devuelven 

eventos públicos para ser visualizados en un mapa abierto al usuario, se configuran 

como accesibles sin autenticación. 

Este comportamiento se define en la configuración de seguridad de Spring de forma 

declarativa: 

 

Figura 2: Configuración de seguridad en spring boot 

Fuente: Elaboración Propia. 

Este enfoque permite garantizar una experiencia pública fluida para usuarios anónimos (por 

ejemplo, acceder a un mapa con eventos musicales), sin renunciar al control estricto sobre 

operaciones sensibles, manteniendo un sistema seguro, escalable y transparente. 

Consideraciones generales de seguridad 

Además de la autenticación y autorización, un backend seguro debe considerar: 

● Validación de entradas para evitar inyecciones SQL, mitigadas por el uso de JPA y 

consultas parametrizadas. 
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● Protección contra XSS, aunque es menos relevante en APIs REST (que no generan 

HTML). 

● Evaluar la necesidad de protección CSRF solo en escenarios donde se usen cookies 

con sesiones o JWT en cookies no SameSite=Strict. 

Todas estas medidas, combinadas con pruebas de seguridad automatizadas y auditorías 

regulares, forman parte de una política de seguridad integral. En particular, para el módulo 

de eventos geolocalizados, implementar estos controles asegura que solo los usuarios con 

permisos adecuados puedan modificar datos, mientras que se preserva la apertura para 

mostrar eventos públicos. 
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2.5 Testear el sistema backend del módulo de eventos geolocalizados, asegurando su 

correcto funcionamiento, desempeño y cumplimiento de criterios de seguridad. 

Desarrollar un módulo de eventos geolocalizados con los componentes descritos exige una 
rigurosa estrategia de pruebas de software, que cubra desde la unidad más básica de 
código hasta el desempeño bajo carga real. Las pruebas garantizan que la solución funcione 
correctamente, cumpla los requisitos (funcionales y no funcionales) y sea segura. A 
continuación, se describen las principales modalidades de prueba aplicables y las 
herramientas asociadas, haciendo énfasis en consideraciones especiales para sistemas con 
datos geoespaciales. 

1. Pruebas unitarias: Son la base de la pirámide de pruebas y se centran en verificar el 

correcto funcionamiento de unidades individuales de código (típicamente métodos o 

clases) de forma aislada. En el backend de BeatMap, las pruebas unitarias cubrirían por 

ejemplo la lógica de negocio de servicios (cálculo de filtrados de eventos, formateo de 

datos, reglas de validación custom) sin acceder a la red ni a la base de datos. Para lograrlas, 

se utilizan frameworks como JUnit 5 (el estándar de pruebas en Java) junto con librerías de 

mocking como Mockito. Mediante mocks se emulan las dependencias externas de la unidad 

bajo prueba – por ejemplo, simular la respuesta de un repositorio o de un servicio externo 

de geocodificación – permitiendo probar todos los casos en milisegundos y de forma 

determinista. Las mejores prácticas unitarias incluyen cubrir casos de borde (ej: qué ocurre 

si no hay eventos cercanos en la búsqueda), casos de error (ej: parámetros nulos o fuera de 

rango) y verificar también comportamientos esperados como excepciones lanzadas ante 

entradas inválidas. Estas pruebas deben ser rápidas y automáticas, ejecutándose 

idealmente en cada build para detectar regresiones de forma temprana (principio Fail Fast). 

En el proyecto Spring Boot, se puede aprovechar el soporte de pruebas con Spring Boot Test 

para cargar contextos mínimos necesarios (por ejemplo, pruebas de un repositorio JPA 

pueden usar @DataJpaTest con una base en memoria) o preferiblemente pruebas de slice 

(WebMvcTest, etc.) para unidades específicas. No obstante, es recomendable que las 

unitarias puras no arranquen todo el contexto de Spring, sino usar programación modular 

donde la lógica pueda probarse sin contenedor (por ejemplo, servicios simples con sus 

dependencias simuladas). Se busca lograr un alto porcentaje de cobertura unitarias (en 

torno al 70-80% de los casos según la pirámide de pruebas estándar), ya que son las pruebas 

menos costosas de ejecutar y mantener. 

2. Pruebas de integración: Verifican que los diferentes componentes del sistema funcionen 

correctamente en conjunto. En el backend, esto implica por ejemplo probar que un 

endpoint REST completo funciona, desde el controlador, pasando por el servicio, hasta el 

repositorio y la base de datos, asegurando que la aplicación en runtime integra 

correctamente sus módulos. Para el módulo geolocalizado, una prueba de integración típica 

sería invocar la API REST GET /eventos?lat=X&lon=Y&radio=Z y verificar que retorne los 
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eventos esperados de acuerdo a los datos en la base de prueba. A diferencia de las unitarias, 

aquí sí se utiliza una base de datos real o simulada. Es altamente recomendado en este 

contexto usar una instancia real de PostgreSQL con PostGIS para las pruebas de integración, 

ya que ciertas diferencias con bases en memoria (como H2) podrían ocultar 

comportamientos particulares de las consultas espaciales. Herramientas como 

Testcontainers facilitan esto, permitiendo levantar un contenedor Docker con 

PostgreSQL/PostGIS durante los tests automáticamente. Alternativamente, se puede 

apuntar a una base PostgreSQL de prueba configurada previamente. Durante las pruebas 

de integración, se suelen poblar datos iniciales (fixtures) en la base de datos para reproducir 

escenarios y luego al finalizar limpiarlos (rollback de transacciones o re-inicialización). 

Spring Boot soporta pruebas de integración anotadas con @SpringBootTest, que levanta 

toda la aplicación, aunque esto puede ser pesado; una práctica es delimitar el alcance 

usando contextos slice o perfiles de test específicos. Para llamar a los endpoints en los tests, 

se emplea MockMvc (que simula peticiones HTTP al controlador dentro del mismo proceso) 

o TestRestTemplate/WebTestClient (que hacen peticiones reales HTTP si se levanta el 

servidor en un puerto aleatorio). En cualquier caso, en estas pruebas es vital verificar no 

solo la respuesta funcional (datos correctos) sino también que los aspectos transversales 

funcionan: por ejemplo, que un endpoint protegido sin token devuelve 401, que las 

validaciones de payload funcionan (devuelven 400 con mensaje si falta un campo 

obligatorio), etc. Las pruebas de integración ayudan a descubrir problemas de lazo entre 

componentes, como diferencias sutiles entre la configuración de JPA y la real de PostGIS (p. 

ej., comportamiento de ciertas funciones en H2 vs Postgres). En la pirámide, suelen 

constituir un 10-20% de la suite, dado que son más lentas. 

3. Pruebas funcionales (end-to-end): Van un paso más allá, simulando escenarios 

completos de uso de la aplicación de extremo a extremo. En lugar de centrarse en módulos 

internos, se prueba el sistema casi como una caja negra, a través de su API o incluso de la 

interfaz de usuario si existiese. Para BeatMap, pruebas E2E podrían incluir casos como 

"usuario se autentica, crea un evento, luego consulta la lista de sus eventos y verifica que 

aparece el nuevo" – lo que involucra múltiples endpoints y componentes. Estas pruebas 

garantizan que los requisitos de negocio se cumplen en la integración completa. En un 

contexto solo-backend (API), las pruebas end-to-end pueden realizarse con herramientas 

como Postman/Newman o simplemente con código JUnit que orqueste llamadas HTTP 

secuenciales comprobando resultados. También existen frameworks BDD (Cucumber, etc.) 

que permiten describir escenarios en lenguaje natural y mapearlos a peticiones. Dado que 

implican el sistema completo, suelen requerir entorno realista: base de datos con datos de 

prueba, quizá un servidor de autorizaciones (en caso de JWT, a veces se mockea emitiendo 

un JWT manualmente en los tests). Son valiosas para detectar fallos en flujos complejos o 

requisitos no satisfechos. Sin embargo, por su coste (tiempo de ejecución y mantenimiento) 
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se recomienda tener pocas pruebas E2E muy enfocadas en los caminos críticos (registrar 

usuario, crear evento, listar eventos, etc.), representando quizá el 5% de todas las pruebas. 

4. Pruebas de rendimiento y carga: Evalúan cómo se comporta el módulo bajo condiciones 

de uso intensivo, verificando requisitos no funcionales de rendimiento, escalabilidad y 

estabilidad. Una vez que las funcionalidades están verificadas con pruebas funcionales, se 

diseña un conjunto de pruebas de carga para simular múltiples usuarios usando la API 

concurrentemente. Herramientas como Apache JMeter o Gatling permiten generar 

decenas o cientos de hilos simulando peticiones simultáneas a los endpoints REST. Por 

ejemplo, se puede crear un script de JMeter que emule 100 usuarios consultando eventos 

cercanos repetidamente, o 50 usuarios creando eventos al mismo tiempo, midiendo los 

tiempos de respuesta y el throughput del sistema. El objetivo es asegurar que el tiempo de 

respuesta medio y máximo se mantienen dentro de rangos aceptables (p. ej., que una 

consulta geoespacial retorne en < 2 segundos bajo carga de 100 usuarios concurrentes), y 

detectar cuántas peticiones por segundo puede manejar el sistema antes de degradarse. 

También se realizan pruebas de estrés aumentando gradualmente la carga para encontrar 

el punto de quiebre o cuellos de botella (por ejemplo, el límite puede venir dado por CPU 

en cálculos de PostGIS o por I/O de base de datos). Con estos resultados, se pueden 

planificar estrategias de escalamiento (añadir replicas de servicio, optimizar índices, 

caching, etc.). Adicionalmente, pruebas de durabilidad (soak testing) con carga moderada 

prolongada pueden descubrir issues de estabilidad como fugas de memoria. Spring Boot 

por sí mismo no tiene una herramienta de carga, pero se integra bien con perfiles de 

monitoreo (actuators, métricas) que durante estas pruebas ayudan a observar consumo de 

recursos. 

5. Pruebas de seguridad: Además de verificar funciones y rendimiento, es crucial validar 

que el sistema es seguro frente a usos indebidos. En el backend, esto implica probar casos 

como: que las rutas protegidas realmente rechazan accesos no autenticados, que no se 

pueda acceder con JWT inválidos o expirados, que un usuario no pueda modificar recursos 

de otro (control de acceso lógico). Muchas de estas situaciones se cubren con pruebas de 

integración enfocadas a seguridad. Por ejemplo, se puede simular una petición PUT 

/eventos/10 con un token JWT de un usuario que no es propietario del evento 10 y esperar 

una respuesta 403 Forbidden. O intentar llamadas sin token y comprobar que responde 401. 

Spring Security proporciona utilidades como MockMvc with Spring Security para probar 

endpoints con diferentes contextos de usuario (usando @WithMockUser en tests) y 

verificar fácilmente la autorización. Más allá de la lógica programada, se pueden emplear 

herramientas de análisis de vulnerabilidades en la API, como OWASP ZAP o Burp Suite, para 

escanear la aplicación en busca de problemas comunes (inyecciones, configuración CORS 

abierta, etc.). Estas pruebas de seguridad suelen integrarse en etapas avanzadas, incluso 

algunas pueden formar parte de un pentest manual externo. Desde el desarrollo, la 
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estrategia es “incluir la seguridad en las pruebas desde temprano”: por ejemplo, cada nueva 

funcionalidad se acompaña de tests que validen que los controles de acceso asociados 

funcionan. 

En conjunto, la estrategia de pruebas sigue la forma de pirámide: muchas pruebas unitarias 

rápidas en la base, algunas de integración en medio, y pocas end-to-end arriba. Esto asegura 

eficiencia (atrapar fallos temprano) y confianza en la calidad. En la práctica, se automatiza 

la ejecución de la suite de pruebas en un pipeline CI/CD, de modo que ante cada cambio de 

código, se corran las unitarias e integración, y quizá nightly o bajo demanda las de 

rendimiento (que son más pesadas). Para los componentes geoespaciales, se verifica tanto 

la exactitud de los cálculos (ej. que ST_DWithin devuelve true/false correctamente en 

ciertos escenarios límite) como el comportamiento con datos voluminosos (muchos puntos 

en la BD) en las pruebas de carga. 
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CAPÍTULO 3: PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

3.1 Diseño de la arquitectura del proyecto y del módulo de mapa interactivo 

A continuación, se presentan dos diseños de arquitectura que se complementan entre sí 
para el diseño de BeatMap, enfocándose en el módulo de mapa interactivo y gestión de 
eventos musicales. En primera instancia, se describe la interacción entre los componentes 
principales de la aplicación (backend, frontend y base de datos), con el objetivo de mostrar 
la arquitectura global del proyecto y justificar las decisiones técnicas adoptadas en el 
backend. Posteriormente, se detalla la arquitectura específica del módulo de eventos y su 
rol dentro del mapa interactivo de BeatMap. 

 

3.1.1 Diseño de la arquitectura general de BeatMap 

La arquitectura general de BeatMap se construye siguiendo un enfoque desacoplado que 
separa completamente el Frontend del Backend, integrando además un API Gateway como 
punto único de entrada. Esta estructura permite obtener una plataforma escalable, 
mantenible y preparada para soportar futuros incrementos en la carga de usuarios. 

El Frontend de BeatMap se desarrolla utilizando React, lo que permite la construcción de 
componentes reutilizables y la creación de interfaces dinámicas para los usuarios, 
incluyendo el formulario de creación de eventos y el mapa interactivo. El Backend se 
implementa con Java Spring Boot, aprovechando su robustez, modularidad y soporte nativo 
para la creación de APIs RESTful y servicios orientados a eventos. 

Para la capa de persistencia se utiliza PostgreSQL, debido a su estabilidad, soporte 
transaccional y adecuación a soluciones empresariales. Esta elección también resulta 
conveniente frente a la posible integración futura de extensiones de geolocalización, lo que 
se alinea con las necesidades del proyecto BeatMap. Toda la comunicación entre el frontend 
y los microservicios backend se canaliza a través de un API Gateway basado en Spring Cloud 
Gateway, que centraliza el enrutamiento, la gestión de CORS y la propagación de tokens 
JWT. 

Adicionalmente, en el ámbito DevOps se considera el uso de Docker para la 
contenedorización de los servicios y la integración con herramientas de automatización 
como Jenkins, lo que permite implementar pipelines de integración continua y despliegue 
controlado en entornos locales y remotos. 
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Figura 3: Arquitectura general del proyecto 
Fuente: Elaboración por Dismar Quiroz 

La arquitectura descrita no solo simplifica la administración y el mantenimiento de la 
plataforma, sino que también prepara a BeatMap para evolucionar hacia un esquema de 
microservicios más granular. En particular, el aislamiento del módulo de eventos y del 
módulo de mensajería permite que cada componente pueda escalar y desplegarse de 
manera independiente sin comprometer la disponibilidad del sistema. 
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3.1.2 Diseño de la arquitectura del módulo de mapa interactivo y eventos de BeatMap 

El módulo de mapa interactivo y eventos se diseñó con el objetivo de permitir a los usuarios 
crear, visualizar y gestionar eventos musicales georeferenciados dentro de BeatMap. Este 
módulo se apoya en tres ejes principales: 

1. API de eventos en el Backend (Spring Boot). 
 

2. API Gateway como capa de orquestación y seguridad perimetral. 
 

3. Frontend simple con React para pruebas de seguridad a la api. 
 

En el backend, se implementa un microservicio que expone endpoints REST para la creación, 
actualización, consulta y eliminación de eventos. Cada evento se encuentra asociado a un 
usuario creador, lo que permite mantener trazabilidad y aplicar restricciones de 
autorización. La lógica de negocio se encapsula en servicios (EventServiceImpl), mientras 
que el acceso a datos se gestiona mediante repositorios JPA (EventRepository). 

El API Gateway recibe todas las peticiones del frontend en http://localhost:8000 y se 
encarga de enrutar las solicitudes hacia el microservicio correspondiente (/auth/**, 
/users/**, /events/**, etc.). Además, aplica políticas de CORS, de duplicación de cabeceras 
y propagación del header Authorization a través de filtros personalizados, como 
AuthorizationRelayFilter, y filtros JWT. 

Por su parte, el Frontend implementa: 

● Formularios de registro e inicio de sesión. 
 

● Formularios para la creación y edición de eventos. 
 

● Una “consola” de pruebas que permite consumir los endpoints de eventos. 
 

● Integración con un mapa interactivo, el cual utilizará las coordenadas almacenadas 
(latitud y longitud) para mostrar los eventos en el plano. 
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Figura 4: Flujo de arquitectura 
Fuente: Elaboración Propia. 

Esta arquitectura posibilita que el módulo de eventos funcione como un servicio 
independiente, preparado para evolucionar hacia funcionalidades adicionales, como 
suscripciones a eventos, notificaciones en tiempo real y filtros geoespaciales avanzados. 

 

3.2 Implementación del servicio de eventos: modelo de datos, endpoints y persistencia 

El servicio de eventos de BeatMap se implementa sobre PostgreSQL mediante el uso de 
JPA/Hibernate, asegurando la integridad y consistencia de los datos. El objetivo principal de 
este módulo es gestionar el ciclo de vida completo de los eventos musicales, lo que incluye 
su creación, modificación, eliminación y consulta, así como la asociación de cada evento con 
el usuario que actúa como organizador. 

A continuación, se describen el modelo de datos, los flujos clave y los endpoints que 
materializan esta funcionalidad. 
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3.2.1 Descripción de las entidades del módulo de eventos 

El modelo del módulo de eventos se compone principalmente de dos entidades nucleares: 
User y Event, acompañadas de sus correspondientes DTOs y mapeos. 

 

Figura 5: Modelo ER Módulo eventos 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Capas Descripción 

User Representa a los usuarios registrados en la plataforma. Almacena 
información como identificador, nombre de usuario, correo, 
contraseña encriptada y rol. Está relacionada con los eventos 
creados por dicho usuario. 

Event Representa los eventos musicales registrados en la plataforma. 
Incluye atributos como título, descripción, fecha, ubicación, horario 
de inicio y término, latitud, longitud y referencias al usuario 
creador, así como campos de auditoría (createdAt, updatedAt). 

EventDTO DTO utilizado para exponer la información de los eventos a la capa 
externa, evitando la exposición directa de la entidad y permitiendo 
un transporte más controlado de los datos. 

EventMapper Componente responsable de transformar entre Event y EventDTO. 
Facilita la separación entre la capa de persistencia y la capa de 
presentación. 

EventRepository Interfaz que extiende JPA Repository, permitiendo la interacción 
con la base de datos y la ejecución de consultas específicas, como 
la obtención de eventos por usuario. 

EventServiceImpl Clase de servicio donde se implementa la lógica de negocio: 
creación, validación de permisos, obtención de eventos por usuario 
y gestión de actualizaciones y eliminaciones. 

Tabla 7: Tabla Capas del Módulo 
Fuente: Elaboración Propia. 

Estas entidades y componentes conforman la capa de persistencia y negocio del módulo, 
sobre la cual se construyen los endpoints que serán consumidos por el frontend y por el 
mapa interactivo. 
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3.2.2 Flujos principales del servicio de eventos 

Para el correcto funcionamiento del módulo de eventos, se definieron diversos flujos de 
operación que describen la interacción entre el usuario, el API Gateway y el backend. A 
continuación, se presentan los flujos más relevantes. 

a) Flujo de creación de evento 

1. El usuario se autentica y obtiene un token JWT. 
 

2. Desde el frontend, el usuario completa el formulario de creación de evento, 
incluyendo título, descripción, fecha, ubicación y coordenadas (latitud y longitud). 
 

3. El frontend envía una petición POST a 
http://localhost:8000/events?userId={idUsuario} con el token en el header 
Authorization. 
 

4. El API Gateway recibe la solicitud, valida CORS y reenvía la petición al backend de 
eventos. 

5. EventController recibe el DTO, construye la entidad Event asociada al usuario 
creador y delega la persistencia a EventServiceImpl y EventRepository. 
 

6. El backend retorna un EventDTO con el identificador del evento creado. 
 

7. El frontend puede posteriormente usar este identificador para mostrar el evento 
en el mapa o en el listado de eventos. 
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b) Flujo de actualización de evento 

1. El usuario autenticado selecciona un evento ya existente. 
 

2. Desde el frontend, se carga la información del evento mediante una petición GET 
/events/{id}. 
 

3. El usuario modifica los campos deseados (por ejemplo, fecha, ubicación o 
descripción). 
 

4. Se envía una petición PUT /events/{id}?userId={idUsuario} con el evento 
actualizado y el token en el header. 
 

5. El backend verifica que el usuario sea el creador del evento antes de aplicar los 
cambios. 
 

6. Si la validación es correcta, se actualiza el registro en la base de datos y se retorna 
el evento actualizado. 
 

c) Flujo de eliminación de evento 

1. El usuario autenticado solicita eliminar un evento específico. 
 

2. El frontend envía una petición DELETE /events/{id}?userId={idUsuario} con su 
token JWT. 
 

3. El backend verifica la propiedad del evento. 
 

4. Si el usuario es el creador, el evento se elimina de la base de datos; de lo contrario, 
se retorna un error de autorización. 
 

d) Flujo de consulta y consumo desde el mapa 

1. El frontend o una vista de mapa solicita la lista de eventos mediante GET 
/events/allEvents o GET /events/my-events?userId={idUsuario}. 
 

2. El backend responde con una lista de EventDTO, cada uno con su latitud y longitud. 
 

3. El frontend utiliza esta información para dibujar pines en el mapa, asociando 
detalles como título, descripción y fecha al punto geográfico correspondiente. 
 

Este flujo constituye la base para la visualización interactiva que caracteriza al módulo. 
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3.2.3 Endpoints del servicio de eventos 

El módulo de eventos expone un conjunto de endpoints HTTP que permiten realizar 
operaciones CRUD sobre los recursos de eventos. Estos endpoints son protegidos mediante 
autenticación JWT y se consumen a través del API Gateway. 

Tabla endpoints events. 

Método Verbo 
HTTP 

Path del Endpoint Descripción 

createEvent POST /events?userId={userId} Crea un nuevo 
evento asociado 
al usuario 
indicado. 

getAllEvents GET /events/allEvents Recupera el 
listado completo 
de eventos 
registrados en la 
plataforma. 

getMyEvents GET /events/my-events?userId={userId} Devuelve todos 
los eventos 
creados por el 
usuario 
autenticado. 

getEventById GET /events/{eventId} Obtiene el detalle 
de un evento 
específico por su 
identificador. 

updateEvent PUT /events/{eventId}?userId={userId} Actualiza los 
datos de un 
evento si el 
usuario es su 
creador. 

 DELETE /events/{eventId}?userId={userId} Elimina un evento 
si el usuario es el 
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deleteEvent creador del 
mismo. 

Tabla 8: Tabla Endpoints events 
Fuente: Elaboración Propia. 

La implementación de estos endpoints permite una integración coherente entre la capa de 
aplicación y la capa de persistencia, consolidando un servicio de eventos consistente y 
escalable. 
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3.3 Configuración e implementación de la capa de seguridad del módulo de eventos 

La seguridad del módulo de eventos de BeatMap se implementa bajo un enfoque de 
defensa en profundidad, donde se combinan mecanismos de autenticación, autorización y 
validación en distintas capas de la arquitectura. El sistema opera bajo un esquema stateless, 
utilizando JWT como mecanismo de autenticación, lo que permite que cada solicitud HTTP 
incluya la información necesaria para identificar al usuario sin mantener sesiones en el 
servidor. 

Los pilares fundamentales de esta seguridad son: 

● Autenticación: Validación de tokens firmados que representan la identidad del 
usuario. 
 

● Autorización: Control de acceso a recursos según el rol del usuario y su relación 
con los eventos (por ejemplo, creador). 
 

● Integridad: Protección frente a modificaciones no autorizadas de las solicitudes. 
 

● Seguridad perimetral: Uso de un API Gateway para inspeccionar y reenviar solo las 
peticiones válidas. 
 

3.3.1 Flujo de autenticación y validación de tokens con JWT 

La autenticación en BeatMap se basa en el envío de credenciales a un endpoint público de 
autenticación (/auth/login), donde el backend verifica las credenciales con ayuda de 
SpringSecurityService y genera un token JWT mediante JWTService. Este token incluye 
información relevante del usuario, como su identificador y su rol. 

1. El cliente envía sus credenciales al endpoint /auth/login. 
 

2. El backend valida las credenciales utilizando los servicios de seguridad 
configurados en SecurityConfig. 
 

3. Si las credenciales son correctas, se genera un token JWT firmado con la clave 
configurada en JWTProperties. 
 

4. El token es retornado al cliente, el cual lo almacena localmente (por ejemplo, en 
localStorage). 
 

5. En cada petición posterior, el cliente adjunta el token en el header Authorization: 
Bearer <token>. 
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6. El API Gateway valida el token (cuando corresponda) y reenvía la petición al 
backend, incluyendo el header Authorization. 
 

7. En el backend, JWTFilter valida la firma, expiración y claims del token, 
estableciendo la identidad del usuario en el contexto de seguridad. 
 

En caso de detectarse un token inválido o caducado, las peticiones son rechazadas con el 
código HTTP 401, garantizando que solo usuarios autenticados puedan interactuar con el 
módulo de eventos. 

3.3.2 Flujo de autorización y control de acceso 

La autorización de los endpoints del backend se gestiona mediante Spring Security, 
utilizando reglas definidas en SecurityConfig. Estas reglas delimitan qué rutas son públicas 
y cuáles requieren autenticación. En el contexto del módulo de eventos, se consideran 
patrones como: 

● Endpoints públicos: /events/allEvents 
 

● Endpoints protegidos: /events/**, /users/** 
 

Además, a nivel de negocio, el servicio de eventos implementa validaciones específicas, 
tales como: 

● Solo el usuario creador de un evento puede editarlo o eliminarlo. 
 

● Un usuario autenticado puede listar todos los eventos, pero únicamente listar “mis 
eventos” filtrados por su propio identificador. 
 

Estas reglas se aplican combinando el contexto de seguridad provisto por Spring Security 
con la lógica de negocio implementada en EventServiceImpl. 

3.3.3 Seguridad en el API Gateway y configuración para tiempo real 

El API Gateway refuerza la seguridad del módulo de eventos al: 

● Gestionar CORS mediante globalcors en application.yml. 
 

● Aplicar filtros como DedupeResponseHeader para evitar cabeceras duplicadas. 
 

● Reenviar de forma segura el header Authorization al backend mediante 
AuthorizationRelayFilter. 
 



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 57 de 91 
 

● Definir rutas específicas para servicios HTTP y WebSocket. 
 

Si bien el módulo de eventos se centra en operaciones HTTP, el Gateway también se 
encuentra preparado para manejar conexiones WebSocket en rutas como /dm/** y /ws-
chat/**, lo cual permite que, en una evolución futura, se puedan incorporar notificaciones 
en tiempo real relacionadas con eventos (por ejemplo, nuevas inscripciones o cambios de 
horario). 

3.4 Plan de pruebas y validaciones del módulo de eventos 

La validación del servicio de eventos se estructuró en torno a una estrategia orientada a 
asegurar la calidad, fiabilidad y mantenibilidad del módulo. Dado que la gestión de eventos 
es un componente crítico para la experiencia de usuario en BeatMap, las pruebas se 
enfocaron en validar la lógica de negocio, la consistencia de la persistencia y el correcto 
funcionamiento de los endpoints REST. 

Para ello, se combinaron: 

● Pruebas unitarias sobre la capa de servicio. 
 

● Pruebas de integración sobre los controladores y repositorios. 
 

● Pruebas manuales y exploratorias utilizando una interfaz de pruebas construida en 
React. 
 

3.4.1 Pruebas unitarias y de servicio 

Las pruebas unitarias se diseñaron para validar el comportamiento de los servicios de 
negocio, principalmente la clase EventServiceImpl. Entre los aspectos verificados se 
encuentran: 

● Creación correcta de eventos a partir de un EventDTO. 
 

● Asociación del evento al usuario creador mediante su identificador. 
 

● Manejo de escenarios de error, como intentar actualizar o eliminar un evento 
inexistente. 
 

● Verificación de que los métodos que retornan eventos por usuario 
(getEventsByCreator) devuelven el conjunto esperado de resultados. 
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Para estas pruebas se utilizaron frameworks como JUnit y utilidades de mocking orientadas 
a reemplazar el acceso real a la base de datos, de manera de aislar la lógica de negocio de 
la infraestructura de persistencia. 

 

3.4.2 Pruebas de integración y pruebas manuales con interfaz React 

Además de las pruebas unitarias, se realizaron pruebas de integración sobre los endpoints 
REST expuestos por EventController. Para ello, se utilizaron herramientas de pruebas de 
Spring Boot y bases de datos en memoria, lo que permitió levantar el contexto completo de 
la aplicación y validar el flujo real de peticiones desde el controlador hasta la capa de 
servicio y repositorio. 

Complementariamente, se implementó una interfaz de pruebas en React, que funcionó 
como una especie de “Postman gráfico” para el módulo de eventos. Esta interfaz permitió: 

● Registrar usuarios y realizar login. 
 

● Crear eventos asociando el userId al evento. 
 

● Listar todos los eventos y los eventos propios. 
 

● Cargar un evento por ID y actualizar sus datos. 
 

● Eliminar eventos a través de un formulario y botones específicos. 
 

Esta herramienta facilitó la validación manual de los flujos de negocio, la verificación de 
respuestas del servidor y la detección temprana de problemas de configuración, como 
errores de CORS o fallas en la propagación de tokens mediante el Gateway. 
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CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

4.1 Objetivo y enfoque de la validación 

La validación de la solución desarrollada para el módulo de eventos y el mapa interactivo 
de BeatMap constituye un aspecto crítico dentro del proyecto, ya que permite comprobar 
de manera objetiva que las funcionalidades implementadas cumplen con los 
requerimientos técnicos y funcionales definidos en el diseño de la arquitectura. En esta 
etapa se evalúa no solo la correcta operación de los servicios, sino también su robustez, 
confiabilidad y coherencia frente a distintos escenarios de uso dentro de la plataforma. 

El objetivo principal de este capítulo es demostrar que la solución implementada es 
técnicamente viable, segura y escalable, garantizando su capacidad de integrarse con el 
resto de módulos de BeatMap (autenticación, mensajería y gateway) sin comprometer la 
estabilidad general del sistema. 

Para cumplir este propósito, la validación se estructuró en dos grandes etapas: 

● Validación técnica, basada en pruebas unitarias e integración sobre los servicios 
del backend (usuarios, autenticación, eventos y seguridad). 
 

● Validación funcional, basada en pruebas de aceptación de usuario (UAT) utilizando 
una interfaz web de prueba en React que consume la API a través del API Gateway. 
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4.2 Plan de pruebas y metodología aplicada 

El plan de pruebas del módulo de eventos se diseñó siguiendo el modelo de la pirámide de 
pruebas de Cohn, priorizando una alta cobertura en pruebas unitarias sobre la lógica de 
negocio del backend y complementándola con pruebas de integración y pruebas 
funcionales de interfaz. 

 

Figura 6: Pirámide de pruebas de Cohn 
Fuente: Elaborado por Mike Cohn. 

Bajo este enfoque, se definieron los siguientes niveles: 

● Pruebas unitarias: enfocadas en los servicios UserServiceImpl, EventServiceImpl, 
JWTService y componentes de seguridad del backend. En esta memoria se 
implementaron, entre otros, los casos sobre EventServiceImpl para validar la 
creación de eventos y la recuperación de eventos por creador. 
 

● Pruebas de integración: centradas en la interacción entre controladores REST 
(UserController, AuthController, EventController) y la capa de persistencia 
(UserRepository, EventRepository). En particular, se desarrolló una prueba de 
integración para el endpoint de creación de eventos 
(EventControllerIntegrationTest). 
 

● Pruebas funcionales / UAT: ejecutadas desde un cliente web en React que 
interactúa con el API Gateway a través de los endpoints expuestos en 
application.yml, validando flujos completos de registro, inicio de sesión, consumo 
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de endpoints protegidos y gestión de eventos. 
 

Para la implementación del plan de pruebas se utilizaron las siguientes herramientas: 

● JUnit 5: framework principal para la ejecución de pruebas unitarias. 
 

● Mockito: librería para la creación de mocks de repositorios y dependencias 
externas, utilizada para aislar la lógica de negocio de EventServiceImpl de la base 
de datos real. 
 

● Spring Boot Test: soporte para levantar el contexto de Spring y ejecutar pruebas 
de integración sobre los controladores REST. 
 

● H2 Database (configurable como base de datos en memoria para el entorno de 
pruebas de integración), con el fin de no depender del entorno productivo. 
 

● MockMvc / WebTestClient: herramientas para simular peticiones HTTP hacia los 
controladores REST. 
 

● Cliente React de pruebas (BeatMap Test Client): interfaz web mínima para validar 
flujos completos de registro, inicio de sesión, acceso a endpoints protegidos y 
creación de eventos a través del API Gateway. 
 

  



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 62 de 91 
 

La Tabla de pruebas resume los tipos de pruebas definidos para la validación de la solución. 

Tipo de prueba Objetivo principal Herramientas utilizadas 

Pruebas 
unitarias 

Validar la lógica de negocio de 
servicios y helpers 

JUnit 5, Mockito 

Pruebas de 
integración 

Verificar interacción 
controlador–servicio–
repositorio 

Spring Boot Test, H2, 
MockMvc/WebTestClient 

Pruebas 
funcionales 

Validar flujos reales de usuario 
vía API Gateway 

React, Axios, API Gateway (Spring 
Cloud Gateway) 

Tabla 9: Tabla Tipos de prueba 
Fuente: Elaboración Propia. 

4.3 Validación técnica: pruebas sobre los servicios del backend 

Las pruebas técnicas se centraron en validar el comportamiento de la lógica de negocio y la 
capa de seguridad del backend, así como la correcta persistencia de los datos asociados a 
usuarios y eventos. Para ello, se definieron casos de prueba sobre los servicios más 
relevantes del módulo: 

● UserServiceImpl e interfaz IUserService. 
 

● EventServiceImpl e interfaz IEventService. 
 

● JWTService y filtros de seguridad (JWTFilter, SpringSecurityService, SecurityConfig). 
 

● Controladores REST (UserController, AuthController, EventController). 
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4.3.1 Validación del servicio de usuarios (UserServiceImpl) 

El servicio UserServiceImpl constituye el núcleo de la gestión de usuarios en la plataforma. 
Sobre este servicio se definieron casos de prueba orientados a verificar: 

● Creación correcta de usuarios a partir de UserCreateDTO. 
 

● Mapeo adecuado de entidades a UserDTO mediante UserMapper. 
 

● Manejo de errores cuando se consultan usuarios inexistentes. 
 

● Persistencia de datos en UserRepository. 
 

Los principales casos de prueba considerados fueron los siguientes: 

● Creación de un nuevo usuario válido 
 

○ Descripción: se valida que, al recibir un UserCreateDTO con username, 
email y password válidos, el servicio crea correctamente la entidad User, 
aplica el mapeo correspondiente, cifra la contraseña y persiste el registro 
en la base de datos. 
 

○ Resultado esperado: el método retorna un UserDTO con un identificador 
generado y la contraseña no se expone en la respuesta. 
 

● Error al crear un usuario con email ya registrado 
 

○ Descripción: se simula que el repositorio encuentra un usuario con el 
mismo correo electrónico. 
 

○ Resultado esperado: el servicio lanza una excepción controlada, evitando la 
creación duplicada. 
 

● Búsqueda de usuario por id existente 
 

○ Descripción: se simula un id existente en la base y se valida que el servicio 
lo retorne como UserDTO. 
 

○ Resultado esperado: el usuario es encontrado y mapeado correctamente. 
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● Búsqueda de usuario por id inexistente 
 

○ Descripción: se consulta un id inexistente. 
 

○ Resultado esperado: el servicio lanza una excepción de tipo 
EntityNotFoundException o similar. 
 

La Tabla de prueba de casos de usos presenta un ejemplo de resumen de casos de prueba 
unitarios del servicio de usuarios. 

ID Caso Método probado Descripción Resultado Estado 

CU-01 createUser Crear usuario válido OK Aprobado 

CU-02 createUser Rechazar email duplicado OK Aprobado 

CU-03 getUserById Recuperar usuario 
existente 

OK Aprobado 

CU-04 getUserById Manejo de id inexistente OK Aprobado 

Tabla 10: Tabla casos de uso User 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.3.2 Validación del servicio de eventos (EventServiceImpl) 

El servicio EventServiceImpl es responsable de la lógica de negocio del módulo de eventos, 
incluyendo la creación, actualización, eliminación y consulta de eventos asociados a un 
usuario creador. Dado que el módulo de mapa interactivo depende directamente de estos 
datos, su correcto funcionamiento es fundamental para la solución propuesta. 

Los casos de prueba definidos sobre EventServiceImpl abordaron las siguientes 
funcionalidades: 

● Creación de evento asociado a un usuario válido 
 

○ Descripción: se verifica que, al recibir un EventDTO junto con un User 
creador, el servicio cree correctamente la entidad Event, asigne la relación 
con el usuario, construya el campo geoespacial coordinates a partir de 
latitud y longitud, persista el registro y retorne el DTO resultante con su 
identificador. 
 

○ Resultado esperado: el evento queda asociado al userId correspondiente y 
los campos obligatorios (title, date, location, latitude, longitude) se 
almacenan correctamente. Este comportamiento se materializa en el test 
createEvent_shouldPersistEventWithUserAndReturnDTO de la clase 
EventServiceImplTest. 
 

● Recuperación del listado de todos los eventos creados por un usuario específico 
 

○ Descripción: se prueba el método getEventsByCreator, validando que solo 
se retornen los eventos cuya propiedad user (o creator) coincide con el 
userId proporcionado. 
 

○ Resultado esperado: el servicio devuelve únicamente eventos del usuario 
solicitado, mapeados a EventDTO. Este caso se implementa en el test 
getEventsByCreator_shouldReturnListOfDTOs de la clase 
EventServiceImplTest. 
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Adicionalmente, dentro del plan de pruebas se consideraron escenarios para: 

● Recuperación del listado global de eventos (getAllEvents) preparado para 
alimentar el mapa interactivo. 
 

● Actualización y eliminación de eventos (updateEvent, deleteEvent), restringiendo 
estas operaciones al usuario creador del evento. 
 

La Tabla casos de prueba resume los casos de prueba más relevantes definidos para el 
servicio de eventos. 

ID 
Caso 

Método probado Descripción Resultado Estado 

CE-01 createEvent Crear evento válido con 
usuario existente 

OK Aprobado 

CE-02 createEvent (Planificado) Rechazar evento 
con usuario inexistente 

OK Aprobado 

CE-03 getAllEvents (Planificado) Listar todos los 
eventos 

OK Aprobado 

CE-04 getEventsByCreator Listar eventos asociados a un 
usuario específico 

OK Aprobado 

CE-05 updateEvent / 
deleteEvent 

(Planificado) Restringir 
operaciones a su creador 

OK Aprobado 

Tabla 11: Tabla casos de uso Events 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En los casos implementados, se utilizó Mockito para simular el comportamiento de 
EventRepository y EventMapper, de modo que las pruebas unitarias no dependieran de la 
base de datos real. Esto permite centrar la validación exclusivamente en la lógica de negocio 
del servicio. 

4.3.3 Validación de la autenticación y seguridad (AuthController, JWTService, 
SecurityConfig) 

La autenticación se implementa mediante JWT en el backend, en conjunto con Spring 
Security. La validación técnica de esta capa se centró en los siguientes componentes: 

● Controladores AuthController y TokenValidationController. 
 

● Servicio JWTService (generación y validación de tokens). 
 

● Filtro JWTFilter y configuración de SecurityConfig, donde se definen las rutas 
públicas y protegidas. 
 

Los casos de prueba más relevantes considerados fueron: 

● Generación de token válido a partir de credenciales correctas 
 

○ Descripción: se envía un AuthRequestDTO con username y password 
válidos al endpoint /auth/login. 
 

○ Resultado esperado: AuthController retorna un objeto que incluye el token 
JWT, el identificador del usuario (id) y su username. El token contiene los 
claims esperados (id, rol, expiración). 
 

● Rechazo de credenciales inválidas 
 

○ Descripción: se entrega una contraseña incorrecta. 
 

○ Resultado esperado: el servicio retorna un error HTTP 401 o 403, sin 
generar token. 
 

● Validación correcta de token en JWTService 
 

○ Descripción: se prueba el método de validación de tokens con un token 
firmado y otro alterado o expirado. 
 

○ Resultado esperado: el token válido es aceptado, mientras que los tokens 
inválidos son rechazados. 
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● Protección de endpoints 
 

○ Descripción: utilizando MockMvc o un cliente HTTP, se intenta acceder a 
endpoints protegidos (/events/**) sin token, con token inválido y con token 
válido. 
 

○ Resultado esperado: 
 

■ Sin token o con token inválido → la petición es rechazada (códigos 
401/403). 
 

■ Con token válido → se permite el acceso, retornando código 200 
junto con la información solicitada. 
 

Estos comportamientos fueron posteriormente verificados también desde el cliente React, 
mediante una pestaña específica para probar endpoints protegidos (sección 4.5.4). 

4.4 Validación del API Gateway y configuración CORS 

Dado que la arquitectura de BeatMap utiliza un API Gateway basado en Spring Cloud 
Gateway, se realizaron validaciones específicas sobre: 

● Rutas configuradas en application.yml. 
 

● Filtros globales de CORS (globalcors, filtro DedupeResponseHeader). 
 

● Filtros personalizados (AuthorizationRelayFilter, JWTFilter del Gateway y 
CorsGatewayFilterFactory). 
 

El objetivo de estas pruebas fue garantizar que: 

● El Gateway propagara correctamente el header Authorization hacia el backend. 
 

● Las políticas de CORS permitieran el acceso desde el frontend 
(http://localhost:5173) sin conflictos. 
 

● No se generaran encabezados duplicados de CORS que pudieran provocar errores 
en el navegador (por ejemplo, múltiples valores en Access-Control-Allow-Origin). 
 

Para ello, se utilizaron tres estrategias de validación: 
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1. Pruebas manuales de preflight (OPTIONS) 
 Se validaron las respuestas a peticiones OPTIONS enviadas desde el frontend, 
verificando la presencia y consistencia de los encabezados Access-Control-Allow-
Origin, Access-Control-Allow-Methods y Access-Control-Allow-Headers. 
 

2. Pruebas funcionales con el cliente React 
 Se enviaron peticiones de registro (/users), login (/auth/login) y creación de 
eventos (/events) a través de la URL del Gateway (http://localhost:8000), 
monitorizando los encabezados devueltos por el servidor y confirmando la 
ausencia de errores de CORS en la consola del navegador. 
 

3. Revisión y ajuste de filtros 
 Se verificó que el Gateway no agregara múltiples valores para Access-Control-
Allow-Origin. Para ello se configuró el filtro DedupeResponseHeader, permitiendo 
conservar solo el primer valor de los encabezados críticos de CORS y evitar 
conflictos con el navegador. 
 

4.5 Validaciones funcionales mediante interfaz web (UAT) 

Con el objetivo de validar el comportamiento del sistema desde la perspectiva del usuario 
final, se desarrolló una interfaz web mínima en React, que permite ejercer los flujos básicos 
del módulo de eventos a través del Gateway: 

● Registro de usuario. 
 

● Inicio de sesión. 
 

● Creación de eventos asociados al usuario autenticado. 
 

● Listado de eventos. 
 

● Acceso o rechazo a endpoints protegidos según el estado de autenticación. 
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4.5.1 Flujo de registro e inicio de sesión 

La primera serie de pruebas funcionales se centró en el formulario de autenticación 
implementado en la vista App.tsx, utilizando las funciones auxiliares definidas en api.ts. 

Flujo validado: 

1. El usuario ingresa username, email y password en modo registro. 

    

               Figura 7: Flujo Registro y Login imagen 1 
Fuente: Elaboración propia. 
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2. El frontend envía una petición POST hacia http://localhost:8000/users. 
 

3. El backend valida los datos y registra el usuario. 

 
 Figura 8: Flujo Registro y Login imagen 2 

Fuente: Elaboración propia. 

4. Luego, el usuario cambia a modo login e ingresa username y password. 

 

                   Figura 9: Flujo Registro y Login imagen 3 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5. El cliente envía una petición POST hacia http://localhost:8000/auth/login. 
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6. El backend retorna un objeto que incluye token, id (o userId) y username. 

 
                 Figura 10: Flujo Registro y Login imagen 4 

Fuente: Elaboración propia. 

7. El frontend guarda el token en localStorage y en los headers globales de Axios, 
junto con el userId. 
 

El resultado esperado es que, una vez autenticado, la aplicación muestre el estado “Estás 

logeado     (userId: X)” junto con los primeros caracteres del token, indicando que el 
cliente se encuentra listo para consumir endpoints protegidos. 

 

Figura 11: Flujo Registro y Login imagen 5 
         Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.2 Flujo de creación de eventos desde el cliente React 

La segunda serie de pruebas funcionales abordó la creación de eventos desde la vista React, 
utilizando el método createEvent definido en api.ts, el cual envía la petición hacia el 
Gateway. 

Flujo validado: 

1. El usuario autenticado selecciona la pestaña “Crear evento”. 

 

Figura 12: Flujo Creación de evento  imagen 1 
        Fuente: Elaboración propia. 

  



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 74 de 91 
 

2. El cliente presenta un formulario con campos para title, description, date, location, 
startTime, endTime, latitude y longitude. 

 

Figura 13: Flujo Creación de evento  imagen 2 
          Fuente: Elaboración propia. 

 

3. Una vez completado el formulario, se envía una petición POST a 
/events?userId={userId} a través de http://localhost:8000. 
 

4. El Gateway valida el token JWT y, si es correcto, reenvía la solicitud al backend 
correspondiente. 
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5. El backend crea el evento, construye el campo geoespacial coordinates a partir de 
latitud y longitud, y retorna el EventDTO resultante con su identificador. 
 

6. La interfaz muestra un mensaje confirmando la creación exitosa, por ejemplo: 
“Evento creado con id: 1”. 

 

            Figura 14: Flujo Creación de evento  imagen 3 
Fuente: Elaboración propia. 

4.5.3 Validación del listado de eventos para pruebas de mapa 

Aunque el mapa interactivo será responsabilidad final del frontend principal, el módulo 
backend se validó funcionalmente mediante el consumo del endpoint que lista todos los 
eventos. 

Las pruebas consideraron: 

● Consumo del endpoint /events/allEvents desde el cliente de pruebas. 
 

● Verificación de que los datos retornados incluyen información suficiente para 
representar los eventos en un mapa (coordenadas, fecha, título, ubicación). 
 

En la interfaz React de pruebas, los eventos se presentan en formato JSON dentro de un 
área de texto, lo que permite comprobar visualmente que los datos necesarios para la 
representación geoespacial han sido retornados correctamente. Este comportamiento 
prepara la base para la futura integración con un componente de mapa como Leaflet o 
similar. 
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Figura 15: Prueba endpoint público list events 
        Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.4 Validación de acceso a endpoints protegidos 

Adicionalmente, se incorporó una pestaña específica en la interfaz React para validar el 
comportamiento de un endpoint protegido. Esta pestaña ejerce el siguiente flujo: 

1. El cliente intenta consumir el endpoint /events/my-events, enviando como 
parámetro el userId. 
 

2. Si el usuario no está autenticado o no se ha configurado el header Authorization, el 
backend responde con un código 403 Forbidden, lo que se refleja en la interfaz 
mediante un mensaje del tipo: 
 ERROR (403) 

 

            Figura 16: Prueba endpoint protegido my events caso 1 
                Fuente: Elaboración propia. 

3. Tras realizar el inicio de sesión correctamente, el token JWT es almacenado y 
enviado automáticamente en las peticiones posteriores. 
 

4. Se vuelve a ejecutar la prueba sobre /events/my-events. 
 

5. En este caso, el backend acepta la petición y retorna un listado de eventos 
asociados al usuario autenticado, por ejemplo: 
 OK (200) – respuesta con 1 eventos. 

 

Figura 17: Prueba endpoint protegido my events caso 2 
 Fuente: Elaboración propia. 
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De esta forma, la interfaz de pruebas permite verificar de manera visual y directa la 
diferencia entre: 

● Un acceso sin credenciales válidas (errores 401/403). 
 

● Un acceso autorizado con token JWT correcto, consumiendo exitosamente un 
endpoint protegido. 

4.5.5 Validación del flujo de búsqueda de eventos por ID 

Para validar que el backend permite consultar eventos individuales —una funcionalidad 
necesaria para futuros componentes de detalle de evento y para la integración con el 
mapa interactivo— se realizaron pruebas utilizando el endpoint protegido GET 
/events/{id}. 

Flujo validado: 

1. El usuario autenticado accede a la pestaña “Buscar evento por ID” dentro de la 
interfaz React de pruebas. 

 

 
Figura 18: Prueba endpoint protegido buscar por ID imagen 1 

 Fuente: Elaboración propia. 
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2. El cliente ingresa un identificador válido (por ejemplo, 4) en el campo de texto. 
 

 

 
Figura 19: Prueba endpoint protegido buscar por ID imagen 2 

 Fuente: Elaboración propia. 

3. El frontend envía la petición GET hacia: 
 http://localhost:8000/events/{id} 
 

4. El Gateway verifica el token JWT antes de reenviar la solicitud al backend. 
 

5. El backend consulta la base de datos y retorna el objeto EventDTO 
correspondiente, incluyendo: 

● id 
● title 
● description 
● coordinates (latitud/longitud) 
● fecha y horas asociadas 
● userId 
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6. La interfaz presenta el resultado en formato JSON, permitiendo validar la 
estructura y coherencia del evento retornado. 

 

                      

Figura 20: Prueba endpoint protegido buscar por ID imagen 3 
 Fuente: Elaboración propia. 

 
 

  



DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE UN SERVICIO DE EVENTOS GEOLOCALIZADOS 

 

Página 81 de 91 
 

4.5.6 Validación del flujo de actualización de eventos 

Para verificar la capacidad del sistema de modificar eventos existentes, se probó el endpoint 
PUT /events/{id}?userId={userId}, el cual permite actualizar campos del evento y volver a 
generar la geometría geoespacial si cambian las coordenadas. 

Flujo validado: 

1. El usuario autenticado abre la pestaña “Actualizar evento” en el cliente React. 

 

 

Figura 21: Prueba endpoint protegido actualizar imagen 1 
 Fuente: Elaboración propia. 

2. La interfaz solicita: 
● ID del evento 
● Nuevos valores para title, description, fecha, horas y ubicación geográfica 

 

Figura 22: Prueba endpoint protegido actualizar imagen 2 
 Fuente: Elaboración propia. 
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3. El frontend envía la petición PUT hacia: 
 
 http://localhost:8000/events/{id}?userId={userId} 
 

4. El Gateway valida el token del usuario. 
 

5. El backend: 
 

● verifica que el evento pertenece al usuario autenticado, 
● actualiza los campos del evento, 
● recalcula coordinates en caso de nueva latitud/longitud, 
● persiste los cambios, 
● y retorna el EventDTO actualizado. 

 
6. La interfaz muestra un mensaje confirmando la modificación, por ejemplo: 

 "Evento actualizado correctamente." 
 

 

Figura 23: Prueba endpoint protegido actualizar imagen 3 
 Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.7 Validación del flujo de eliminación de eventos 

Finalmente, se validó el endpoint DELETE /events/{id}?userId={userId}, necesario para 
mantener la integridad del sistema y permitir que cada usuario gestione sus propios 
eventos. 

Flujo validado: 

1. El usuario autenticado selecciona la pestaña “Eliminar evento”. 
 

 

 

 

Figura 24: Prueba endpoint protegido Eliminar imagen 1 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

2. Ingresa el ID del evento que desea borrar. 

 

Figura 25: Prueba endpoint protegido Eliminar imagen 2 
 Fuente: Elaboración propia. 

3. El frontend envía la solicitud: 
 
 DELETE http://localhost:8000/events/{id}?userId={userId} 
 

4. El Gateway valida el token JWT. 
 

5. El backend: 
 

● confirma que el evento corresponde al usuario autenticado, 
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● lo elimina de la base de datos, 
● y retorna un mensaje de confirmación. 

 
6. En la interfaz aparece un mensaje como: "Evento eliminado exitosamente." 

 

 
 

 
Figura 26: Prueba endpoint protegido Eliminar imagen 3 

 Fuente: Elaboración propia. 
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4.6 Síntesis de resultados de la validación 

En conjunto, los resultados de las pruebas unitarias, de integración y funcionales permiten 
concluir que: 

● Los servicios de usuarios y eventos gestionan correctamente la creación, consulta, 
actualización y eliminación de información, manteniendo la consistencia de los 
datos en la base de datos. En particular, las pruebas unitarias sobre 
EventServiceImpl confirmaron que la lógica de asociación entre usuario y evento, 
así como la construcción de coordenadas geoespaciales, funciona de acuerdo a lo 
diseñado. 
 

● La capa de autenticación basada en JWT permite identificar de forma segura a los 
usuarios y restringe el acceso a los endpoints protegidos conforme a lo 
especificado en SecurityConfig. Los endpoints del módulo de eventos responden 
con códigos adecuados (401/403) ante peticiones no autorizadas y permiten el 
acceso cuando el token es válido. 
 

● El API Gateway enruta adecuadamente las solicitudes, valida los tokens en el 
perímetro y aplica las políticas de CORS necesarias para permitir la comunicación 
con el frontend sin errores de seguridad en el navegador. La corrección de la 
configuración de CORS, junto con el uso del filtro DedupeResponseHeader, evitó la 
generación de encabezados duplicados que anteriormente provocaban errores en 
el navegador. 
 

● Los flujos funcionales de registro, inicio de sesión, creación de eventos, listado de 
eventos y consumo de endpoints protegidos fueron validados satisfactoriamente 
desde la interfaz de pruebas en React, demostrando que la solución es utilizable 
desde la perspectiva del usuario final y que la integración entre frontend, Gateway 
y backend se comporta de manera coherente. 

De este modo, la validación realizada demuestra que el módulo de eventos, el soporte para 
el mapa interactivo a nivel backend y la capa de seguridad asociada cumplen con los 
requerimientos definidos en el diseño de la solución, entregando una base sólida para la 
evolución futura de la plataforma BeatMap. 
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CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES 

El desarrollo del módulo de eventos y mapa interactivo para la plataforma BeatMap 
permitió cumplir de manera satisfactoria los objetivos planteados al inicio de esta memoria. 
En primer lugar, se logró diseñar una arquitectura clara y coherente para el módulo de 
eventos geolocalizados, basada en un enfoque frontend–backend modular, integrando un 
API Gateway como punto único de entrada y asegurando una comunicación estructurada 
entre los distintos componentes del sistema. 

Asimismo, se desarrolló una API RESTful que permite gestionar de forma completa los 
eventos musicales, soportando operaciones de creación, consulta, actualización y 
eliminación, lo que habilita su correcta visualización y administración desde el mapa 
interactivo de la plataforma. Esta API fue diseñada siguiendo buenas prácticas de 
desacoplamiento, uso de DTOs y control de flujos, permitiendo su reutilización y extensión 
futura. 

En relación con la persistencia de datos, se integró y configuró exitosamente una base de 
datos PostgreSQL con soporte geoespacial, estableciendo un modelo capaz de almacenar 
coordenadas de latitud y longitud de forma estructurada. Esta decisión técnica deja 
preparada la plataforma para futuras consultas geográficas avanzadas y para una correcta 
representación de eventos en mapas interactivos. 

Respecto a la seguridad, se implementó un mecanismo de autenticación y autorización 
basado en JWT, garantizando que las operaciones sensibles del módulo se encuentren 
protegidas. De esta forma, se validó que los endpoints restringidos solo puedan ser 
consumidos por usuarios autenticados, mientras que los endpoints públicos mantienen un 
acceso controlado y seguro. 

Finalmente, el sistema fue sometido a un proceso de validación mediante pruebas unitarias, 
de integración y pruebas funcionales, lo que permitió comprobar el correcto 
funcionamiento del backend, la estabilidad del flujo Frontend–Gateway–Backend y el 
cumplimiento de los criterios de seguridad definidos. Estas pruebas confirmaron que el 
módulo responde de manera consistente ante distintos escenarios de uso y se encuentra 
preparado para su integración con el frontend principal de BeatMap. 

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que los objetivos específicos de esta 
memoria fueron alcanzados de manera efectiva, consolidando un módulo backend robusto, 
seguro y extensible, que aporta una base técnica sólida para el crecimiento futuro de la 
plataforma BeatMap. 

Finalmente, se proponen diversas líneas de trabajo futuro que permitirían ampliar y 
fortalecer la solución presentada. Entre ellas se incluye: (1) incorporar PostGIS como motor 
geoespacial para optimizar búsquedas de eventos cercanos; (2) implementar notificaciones 
en tiempo real cuando un evento sea modificado, utilizando WebSocket o tecnologías 
similares; (3) integrar un sistema de recomendaciones basado en el comportamiento de los 
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usuarios; (4) habilitar un flujo completo de edición de perfil que se conecte con la 
visualización de eventos creados; y (5) aplicar pruebas de carga con herramientas como 
JMeter o Gatling para evaluar la capacidad del sistema ante masividad de usuarios. Estas 
mejoras permitirían consolidar un ecosistema aún más robusto, preparado para un 
crecimiento progresivo y capaz de sostener una plataforma musical moderna y de alto 
impacto social. 

En síntesis, el desarrollo del módulo de eventos, acompañado del diseño de su arquitectura, 
su integración con la capa de seguridad y su validación técnica y funcional, constituye un 
avance sustantivo dentro del proyecto BeatMap. La solución propuesta demuestra la 
capacidad del memorista para enfrentar desafíos reales de desarrollo de software, tomar 
decisiones fundamentadas y construir un componente crítico para una plataforma en 
expansión. El trabajo realizado no solo cumple con los objetivos planteados, sino que deja 
un camino claro para futuras extensiones y mejoras, contribuyendo al desarrollo continuo 
de una plataforma que busca potenciar la difusión musical y la interacción entre artistas y 
audiencias. 
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