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Resumen: En esta tesina se plantea la implementacion de frontend para la empresa de almacenaje
extraportuario Aexsa, que enfrenta el desafio de optimizar sus operaciones relacionadas al
movimiento de contenedores. Ante esto surge el proyecto Optainer, que busca implementar una
aplicacién web que les proporcione las herramientas y funcionalidades necesarias para optimizar
sus tareas. Se apunta a crear interfaces que generen muy buenas experiencias a los distintos
usuarios. Para evaluar la propuesta, se presentaron prototipos a empleados de la empresa,
recibiendo retroalimentacién para mejorar la interactividad con la aplicacion. Se espera que, si la
aplicacién es adquirida por la empresa, pueda agilizar y optimizar la gestién de sus contenedores.
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1 Introduccion

1.1 Contexto y relevancia del desarrollo de componentes especificos en el proyecto

Los almacenes extraportuarios son instalaciones de almacenamiento ubicadas fuera de las areas
portuarias, disefiadas para manejar y resguardar mercancias importadas o exportadas. Estas
instalaciones pueden estar situadas en zonas industriales, cerca de centros de distribucién o incluso
en areas metropolitanas estratégicas [1]. Las mercancias son dispuestas dentro de contenedores de
distintos tamanos y dependiendo de la carga estos pueden necesitar refrigeracién para mantener una
temperatura especifica en su interior [2].

Aexsa es una empresa de almacenaje Extraportuario que gestiona un patio de contenedores. Esta
enfrenta el desafio de optimizar sus operaciones relacionadas con el movimiento de contenedores. La
empresa actualmente administra la ubicacién de los contenedores mediante Excel, lo que solo
presenta limitaciones en cuanto a eficiencia y usabilidad. Esta ya contaba con un sistema web que les
permitia revisar el inventario, ademas de los movimientos que debe realizar el operador de grda, pero
se nos menciond en reiteradas ocasiones por distintos usuarios que dicho sistema era demasiado
arcaico y que no ofrecia las funciones mas potentes que les permitieran optimizar su trabajo.

Ante esta necesidad, nuestro proyecto “Optainer” busca crear un sistema mas avanzado, que permita
una gestion de informacién y visualizacién de los contenedores eficiente, ademas de proporcionar
herramientas (tiles para la toma de decisiones en tiempo real.

1.2 Definicién del problema.

En la actualidad, Aexsa gestiona la ubicacion de los contenedores utilizando planillas de Excel. El
operador de la grua recibe una planilla con los detalles del contenedor que se debe mover, como su
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identificador y otras caracteristicas importantes. Cada movimiento que es realizado, asi como
cualquier otra informacién relevante, debe ser registrada manualmente en el archivo Excel. Este
proceso es lento y propenso a errores, lo que aumenta de forma considerable el tiempo que requiere
completar las tareas. Ademas, las instrucciones para mover los contenedores de ubicacién son
proporcionadas por el jefe de patio a través de walkie-talkie, basandose principalmente en su intuicién
y experiencia, sin contar con un sistema estandarizado o céalculos precisos.

Dada la gran cantidad de contenedores que maneja Aexsa actualmente, es comun que algunos resulten
extraviados, lo que provoca una perdida significativa de tiempo en la localizacién de estos. Esta falta de
un sistema eficiente para gestionary monitorear la ubicaciéon de los contenedores en tiempo real limita
gravemente la capacidad que tiene la empresa para optimizar sus recursos, agilizar sus operaciones 'y
reducir sus costos asociados a la gestién de contenedores.

1.3 Breve descripcion sobre la propuesta de solucion

Nuestra solucion consiste en un sitio web responsivo, que presentara distintas interfaces entre las que
se encuentran:

e Inicio/Mapa General: Incluye un mapa en 3D del patio de contenedores de Aexsa, que permite
una visualizaciéon mas coémoda de este, ademdas de actualizar la ubicacién actual de los
contenedores cuando sean movidos por el operador de la grua de forma manual. Contara
ademas con distintas herramientas de filtrado para los contenedores.

e Inventario avanzado: Visualizacidon avanzada de los bloques de contenedores individualmente.

e Tareas: Permite aunadministrador asignar tareas relacionadas al movimiento de contenedores
a un operador de grua.

Como se menciond anteriormente, el sitio sera responsivo, esto debido a que en la empresa es
empleado el uso de dispositivos de escritorio y tableta para los operadores de grua.

Al autor de este documento le corresponde realizar el desarrollo y documentacion de los diferentes
componentes visuales, asi como las distintas herramientas y librerias usadas para el sistema
propuesto.

1.4 Objetivos Generales y Especificos de la Tesina

Objetivo General:

Desarrollar una interfaz web interactiva y responsiva para la gestion logistica eficiente en un patio de
contenedores, que permita a los distintos usuarios visualizar de forma comoda los distintos bloques,
ademas de consultarinformacion detallada sobre los contenedores, implementando un disefio intuitivo
y eficiente para brindar una alta experiencia de usuario.

Objetivos Especificos:

e Disefiar un mapa 3D que permita visualizar de forma cémoda e intuitiva un patio de
contenedores utilizando librerias modernas.

e Integrar una funcionalidad que permita la reubicacién manual de contenedores en tiempo real
dentro del mapa 3D del patio de contenedores.

e Disefary programar una interfaz de usuario Responsiva para los distintos tipos de dispositivos
manejados en la empresa.

e Integrar funcionalidades de filtrado y busqueda al sitio web para agilizar procesos.
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e Desarrollar una interfaz de usuario que permita a administradores el designar tareas a los
operadores de grua.

1.5 Justificacién de proyecto

Este proyecto agilizara y facilitara el trabajo realizado por los distintos usuarios de la empresa, debido a
que se proporcionaran diversas funcionalidades para optimizar sus procesos laborales cotidianos. El
correcto desarrollo del frontend es importante en el proyecto, ya que esta estrechamente relacionado
con la usabilidad e interaccion de los usuarios finales, que son los que evaluaran si la solucion aporta
realmente a solucionar sus problematicas.

Beneficios:

e La integracion del proyecto reemplaza los ineficientes procesos antiguos de la empresa,
integrando funcionalidades que resultan de alta utilidad.

e La visualizacién del patio de contenedores en 3D con Three.js, una libreria de JavaScript
disefiada especificamente para crear graficos tridimensionales en aplicaciones web, permitira
a los usuarios obtener una mayor comodidad al momento de realizar sus actividades y tomar
decisiones.

e El sistema de “tareas”, que involucra los movimientos especificos que debe realizar un
operador de grua, brindara a los usuarios interesados la certeza de que el trabajo realizado por
los operadores es el correcto.

e El uso de una biblioteca moderna como React permite crear una experiencia atractiva y
escalable, lo que resulta en mejores experiencias de usuario y usabilidad.

1.6 Metodologia

Se utilizara la metodologia de desarrollo agil Scrum, que divide al equipo por roles y el trabajo en sprints,
que poseen objetivos especificos. Al finalizar cada sprint el progreso de cada uno de los integrantes es
evaluado, lo que permite tener un avance y retroalimentacién constante durante el desarrollo.

Para la construccién del frontend se empleard la metodologia agil Scrum debido a la versatilidad y
experiencia previa obtenida en proyectos universitarios anteriores, lo que proporciona una base familiar
sobre la cual realizar el desarrollo del proyecto. En esta metodologia el autor de esta tesina es parte del
equipo de desarrolladores, enfocandose en la programacion del frontend.

La metodologia agil Scrum, proporciona beneficios como el ritmo de trabajo sostenible, ya que se
adapta a los cambios de manera inmediata consiguiendo un ritmo constante, tanto en la duracién de
cada sprint como de esfuerzo. Otro beneficio que proporciona Scrum en la gestién de proyectos es la
capacidad de solapar las fases de desarrollo, lo que da una gran ventaja frente a metodologias de
desarrollo de cascada, en las que una fase comienza solo si se termind la anterior [3].

Casos de éxito de empresas utilizando Scrum:

1.- Google: Ha logrado acelerar el tiempo de lanzamiento de sus nuevos productos al adoptar scrum en
sus equipos de desarrollo.

2.- Spotify: Plataforma que ha tenido un enorme crecimiento en la industria del streaming en gran parte
gracias a su enfoque agil. Spotify ha adoptado Scrum en todos los aspectos de su negocio, desde el
desarrollo de productos hasta la gestion de proyectos [4].

3.- Amazon: Empresa de e-commerce que ha adoptado con éxito Scrum en sus procesos de trabajo y
lineamientos [5].
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Breve descripcion de la organizacion del informe en capitulos.

En los capitulos siguientes se profundizara en:

Capitulo 2: En este capitulo se abordan los fundamentos del frontend, explicando las
tecnologias principales que se utilizan, la evolucion historia del frontend, las tendencias
actuales de la industria y una descripcion general de la estructura del software. Ademas, se
detallan las tecnologias y frameworks utilizados en el proyecto, dando el conocimiento
necesario para comprender los conceptos y herramientas clave para el desarrollo frontend.

Capitulo 3: En este capitulo se detalla la arquitectura y estructura de los componentes de la
aplicacion, dividiéndolos en componentes principales y comunes, explicando su organizacion.
Se introduce el concepto de Clean Architecture, describiendo como se estructuran las
carpetas del proyecto. También se abordan las librerias instaladas, la implementacién de la
responsividad utilizando Bootstrap, y las buenas practicas y patrones de disefio aplicados en
el desarrollo. Ademas, se explica la integracion del frontend con el sistema general, detallando
las solicitudes HTTP y Websockets. También se detalla la metodologia de trabajo empleada en
eldesarrollo del proyecto, incluyendo los sprintsy las tareas asociadas a cada uno. Finalmente,
se abordan las estrategias de testing, pruebas y validacion de los componentes, junto con las
técnicas de resolucion de problemas y optimizacién.

Capitulo 4: En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a lo largo del proyecto.

Capitulo 5: Contiene las referencias bibliograficas y fuentes consultadas durante la
investigacion y desarrollo del proyecto.

Capitulo 6: Se incluyen materiales complementarios relevantes que permiten ayudar a
entender mejor el proyecto.
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2 Marco Tedrico

En este capitulo se exploraran los fundamentos principales del frontend, desde su evolucién histdrica
hasta las tendencias que han predominado en la actualidad. Ademas, se detallara la arquitectura que
se utilizard para la construccion del frontend para el proyecto Optainer, junto con las distintas
tecnologias que se implementaran en su desarrollo.

2.1 Fundamentos del desarrollo Frontend

El Frontend es todo lo que constituye el apartado visual en una aplicacién ya sea web o movil,
incluyendo la estructura del sitio, colores, fondos, tipografias y otros elementos con los que interactua
un usuario directamente. Para el éxito de un proyecto web es esencial la construccion de una
presentacion visual atractiva y una interaccidén que ofrezca una experiencia de usuario satisfactoriay
agradable [6].

2.1.1 Tecnologias principales:

e HTML (HyperText Markup Language): Es el lenguaje de marcado que se utiliza para estructurar
y organizar una pagina web y sus contenidos. Responde a la pregunta ;Qué es? [7]

e (CSS (Cascading Style Sheets): Es el lenguaje utilizado para controlar el disefio, las tipografias,
los colores, el alineamiento y otros aspectos visuales que posee una pagina web. Responde a
la pregunta ¢ Como es? [7]

e JavaScript: Lenguaje de programacion utilizado para agregar interactividad y funcionalidad a
una pagina web. Responde a la pregunta ¢ Qué hace? [7]

2.1.2 Evolucioén histoérica del Frontend:

El Frontend tiene su nacimiento en la década de 1990, con la creacion de la World Wide Web y HTML,
donde aparecen las primeras paginas web. Los primeros sitios web eran proyecciones estaticas de
informacién en un navegador, donde las paginas eran muy limitadas y solo mostraban texto e imagenes,
con opciones de personalizaciéon y disefio muy simple [8].

A medida que avanzaban los afos se introducen nuevas tecnologias como CSS y JavaScript que
permitian tener una mayor personalizacion en los sitios web [8].

Con el paso del tiempo empezaron a surgir nuevas tecnologias que facilitarian técnicamente el
desarrollo Frontend como backbone.js, que permitié organizar y modularizar el cédigo de Frontend y
Backend mediante su modelo de arquitectura MVC (modelo vista controlador). Pronto aparecerian
frameworks por todos lados, como React, Angular y mas recientemente Vue [9].

El proximo gran paso para el Frontend fue el modelo de arquitectura Spa (single-page application), que
simula ser una pagina web de varias paginas, aunque en realidad es una aplicacion de solo una pagina,
disefiada de tal forma que solo se cargue una vez y se actualiza dinamicamente a medidas que el
usuario interactda sin necesidad de recargarla [9].

2.1.3 Tendencias Actuales de la industria:

e Dark mode: Siendo incorporado por Facebook, Twitter y otras aplicaciones comunmente
usadas, el modo oscuro permite a los usuarios otra opcién al momento de visualizar una
interfaz, ofreciendo mayor legibilidad y claridad al contenido, mejorando la experiencia de
usuario [10].
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e PWAs (Progressive Web Apps): Aplicaciones accesibles através de un navegador con ventajas
sobre una aplicacién nativa, como tener opcion offline, velocidad de carga aumentada y no
necesitar actualizarse manualmente [10].

El Frontend se encuentra presente en diversos tipos de sistemas, entre los que se encuentran:

e Aplicaciones web: Aplicaciones que son accedidas a través de un navegador de internety no
requieren instalacién. Estas son programadas con tecnologias de desarrollo web [11].

e Aplicaciones nativas: Aplicaciones desarrolladas para un sistema operativo o plataforma en
especifico, programados con sus respectivos SDK (kit de Desarrollo de Software). Estas
aprovechan al maximo las capacidades del dispositivo [11].

e Aplicaciones hibridas: Combinacién entre aplicaciones web y nativas, ejecutables en
distintas plataformas. Estas son programadas con tecnologias de desarrollo web y
empaquetadas en un contenedor nativo, lo que les permite funcionar como una aplicacion
nativa en sus respectivas plataformas [11].

2.2  Arquitectura de software

React es una biblioteca de JavaScript basada en la construcciéon de interfaces de usuario con una
arquitectura basada en componentes. Las distintas vistas y funcionalidades de la aplicaciéon web se
descomponen en componentes mas pequefios que pueden ser reutilizados [12].

La arquitectura basada en componentes proporciona organizaciony modularizacion en el cédigo, lo que
facilita el mantenimiento y gestion de aplicaciones [12].

Beneficios de arquitectura basada en componentes en React:

e Mejor organizacién de cédigo: Al dividir la interfaz de usuario en componentes proporciona un
codigo mas limpio y facil de entender [12].

e Mantenimiento mas facil: Los cambios pueden ser realizados en componentes especificos sin
afectar al resto de la aplicacién [13].

A continuacidn, se describe la estructura y disposicidon de los componentes, tomando como ejemplo la
vista del inventario avanzado. En este caso, el componente principal (MapaAvanzadoView) actia como
contenedor de los componentes mas pequefios (componentes comunes), que desempefian funciones
especificas o muestran datos que no cambian. El componente principal MapaAvanzadoView,
representa la vista del inventario avanzado de la aplicacién web real. Este componente actua como
contenedor para otros elementos, como el componente de busqueda, que permite localizar un
contenedor especifico, los componentes de boton, que facilitan el agregar o eliminar un contenedor al
sistema respectivamente, y los componentes encargados de mostrar la altura y columna en la que se
encuentran los contenedores, entre otros.



DEPARTAMENTO
DE ELECTROTEC
E INFORMATIC#

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Componente Principal: Ma(aaAvanzaaloView

) )

=¥

(

Ingresa el ID del contenedor e J
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ID: HPCF-183199-9
Ubicacién: A1-02-01-05

1D: HPCF-183199-2
Ubicacién: A1-02-02-05

1D: EEEE-111111-7
Ubicacién: A1-02-03-05

Vacio
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ID: HPCF-183122-2
Ubicacién: A1-02-05-05

ID: ZRAF-183300-2
Ubicacién: A1-02-01-04

1D: ZRAF-183300-3
Ubicacién: A1-02-02-04

ID: HPCF-083002-1
Ubicacién: A1-02-03-04

ID: 1N-111111-9
Ubicacién: A1-02-04-04

ID: AAAA-111111-9
Ubicacién: A1-02-05-04

1D: ZRCF-183392-2
Ubicacion: A1-02-01-03

ID: LDGN-232393-7
Ubicacion: A1-02-02-03

ID: HPCF-183102-8
Ubicacion: A1-02-03-03

ID: HPCF-183102-9
Ubicacion: A1-02-04-03

ID: HPCF-083707-1
Ubicacion: A1-02-05-03

ID: ZRCF-183392-1
Ubicacién: A1-02-01-02

ID: MSCU-528135-5
Ubicacién: A1-02-02-02

ID: QBJV-161208-3
Ubicacién: A1-02-03-02

1D: HPCF-183102-4
Ubicacién: A1-02-04-02

ID: HPCF-183102-6
Ubicacién: A1-02-05-02

ID: MSCU-328115-3
Ubicacién: A1-02-01-01

ID: MZCP-915101-9
Ubicacién: A1-02-02-01

ID: PPJV-183208-3
Ubicacién: A1-02-03-01

ID: EEEE-111111-2
Ubicacion: A1-02-04-01

ID: HPCF-183102-1
Ubicacién: A1-02-05-01

2

3

4

5

ComPonen‘tes comunes:

-BarraTorres

-BuscadorContenedor
-BotonAgregarContenedor

-BotonEliminarContenedor

-GrillaContenedores
-NumerosLatera[Iunierda
-BotonesProfundidad

Figura 2-1. Estructuray disposicién de los componentes de la vista de inventario avanzado
Fuente: Elaboracién propia
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Tecnologias y frameworks utilizados.

Para la construccién del Front-End y sus componentes se emplearan las siguientes herramientas:

React: Biblioteca de JavaScript centrada en las interfaces de usuario con componentes
reutilizables [14]. Se utilizara React para el desarrollo de los distintos componentes y vistas de
la aplicaciéon web.

HTML (HyperText Markup Language): Lenguaje de marcado que se utiliza para estructurar y
organizar una pagina web y sus contenidos [7].

CSS (Cascading Style Sheets): Lenguaje utilizado para controlar el diseno, las tipografias, los
colores, el alineamiento y otros aspectos visuales que posee una pagina web [7].

JavaScript: Lenguaje de programacion utilizado para agregar interactividad y funcionalidad a
una pagina web [7].

Three.js: Biblioteca de JavaScript utilizada para crear y mostrar contenido 3D en un navegador
[15].

Vite: Herramienta de compilacion que tiene como objetivo proporcionar una experiencia de
desarrollo mas agil para proyectos web modernos [16].

JSX: Extensién de sintaxis para JavaScript que permite escribir marcado similar a HTML en un
archivo JavaScript[17].
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3 Diseno e Implementacion

En este capitulo se presentaran los distintos diagramas que proporcionan una comprensiéon mas
detallada del proyecto Optainer. Ademas, se explicaran los tipos, la disposicién y los componentes
individuales que componen el frontend, asi como las buenas practicasy patrones de disefio empleados.
También se abordara la metodologia de desarrollo aplicada, junto con las pruebas y validaciones
realizadas para asegurar el correcto funcionamiento del proyecto.

3.1 Diagramas UML:

Se presentaran los distintos diagramas realizados con UML para representar de manera clara los
distintos aspectos presentes en el sistema.

Diagrama de casos de uso:

A continuacion, se muestra un diagrama de casos de uso, que sirve para mostrar a los diferentes actores
que utilizan la aplicaciony las acciones que pueden ejecutar en él. Cuando se mencione al mantenedor
de contenedores, se refiere a las acciones de agregar y eliminar contenedores del sistema. Los actores
del diagrama corresponden a los usuarios que utilizaran la aplicacion, siendo estos el administradory
el operador de grua, quienes pueden realizar las distintas tareas relacionadas al movimiento de los
contenedores en el patio de la empresa extraportuaria. Los casos de uso identificados para este
diagrama estan presentes en las distintas burbujas del diagrama para el sistema Optainer.
Adicionalmente, han sido incluidos casos de uso relacionados a las tareas que deben ser realizadas por
el operador de grua.

Optainer

MantenedorContenedores

VisualizarMapa3D VerDetalleContenedor

Administrador
exiend

VisualizarinventarioAvanzado

BuscarContenedor
extend

AsignarTarea
Visualizari Tareas

f extend

RealizarTarea

Operador de grua

Figura 3-1. Diagrama de casos de uso del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de clases:

A continuacién, se muestran los distintos diagramas de clase para cada una de las vistas, adaptados
para que las clases sean los componentes de React. En este caso, los nombres de las clases son los
nombres de los componentes, los atributos son los states y variables, y los métodos son las funciones
y hooks. Hay componentes que reciben funciones o states como props, por lo que esto se especificaen
elcampo de tipo de dato si corresponde. Hay componentes que no tienen ni reciben states o funciones,
por lo que se representan con un cuadro simple.

BarraTorres GrillaContenedores

BuscadorContenedor

- state: profundidadActual

- state: torreActual

- state: contenedorld

- state: contenedorResaltado

- props: torreActual - props: grid
MapaAvanzadoView - props: contenedorResaltado

+ props: retrocederTorre() .

+ props: avanzarTorre() . 2:2:: Itl‘:z;ling

BotonesProfundidad

- props: contenedorld C + props: profundidadActual
- const: grid

+ props: filtrarContenedor() - props: socket + props: cambiarProfundidad
+ useState()
- useEffect()

NumerosLateralDerecha

+ filtrarContenedor()
+ avanzarTorre()
+ cambiarProfundidad

NumerosAbajo

Los componentes
sin atributos y
métodos usan un
cuadro simple

botonAgregarContenedor

BotonEliminarContenedor

- props: data

- state: showModalAgregar
- state: inputValuel

- state: inputValue2

- props: data

- state: showModalQuitar
- state: inputValue3

- state: contenedorld

+ useState()

+ useState()

Figura 3-2. Diagrama de clases para vista de inventario avanzado
Fuente: Elaboracién propia

Home

- state: showThreeMap
- props: socket

+ useState()
- useEffect()
+ handleVisibilityChange()

ThreeDMap ColorLegend

- const: scene
- const camera
- const: renderer

- state: isExpanded

+ Expandir()

+ useEffect()

Figura 3-3. Diagrama de clases para la vista del mapa 3D
Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de secuencia:

A continuacion, se muestran diagramas de secuencia para las dos funcionalidades que han sido las
mas representativas de la aplicacion, siendo estas, mostrar los contenedores en el inventario avanzado
y agregar un nuevo contenedor al sistema. Para el diagrama que muestra el proceso de mostrar los
contenedores, se cuenta con los respectivos componentes que participan (la vista avanzada de
contenedores, la APl y la base de datos) y al actor que interactua con la aplicacién (el operador de la
grua). Para el diagrama que presenta la secuencia que permite agregar un contenedor nuevo al sistema,
se cuentan con los mismos componentes, pero con el actor administrador (puede agregar y eliminar
contenedores). El diagrama para eliminar un contenedor seria bastante similar al de agregar, pero
cambiando el método de POST a DELETE

Vista de inventario
avanzado
(Frontend)

Operador de graa

lAccede a inventario avanzado
solicita contenedores con GET

API del Backend Base de datos

|

|

|

|
f—lﬂ

-
|

consulta la base de datos

|

Devuelve listado de contenedores

—

Devuelve listado de contenedores

~—

Muestra listado de contenedores

Figura 3-4. Diagrama de secuencia para visualizar contenedores en el inventario avanzado
Fuente: Elaboracién propia
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Vista de inventario

avanzado API del Backend Base de datos
(Erontend)
|
Administrador
| |
—L |

Accede a inventario avanzado y|
presiona boton agregar

Muestra modal y solicita dato

Ingresa datos del contenedor l

=E]
Hace POST con nuevo contenedor
Agrega nuevo contenedor

|

|

| : >

| |Cunfirma nuevo contenedor agregado ‘ \
| <

|

Responde con exito o error

-

Figura 3-5. Diagrama de secuencia para agregar un nuevo contenedor al sistema
Fuente: Elaboracién propia

Diagrama de componentes:

A continuacidn, se muestra un diagrama de componentes que presenta los distintos componentes de
la aplicacidon dados por su enfoque, siendo estos contenidos en el frontend, Backend o el componente
de la base de datos. El frontend tiene a los componentes que representan a las distintas vistas de la
aplicacion, junto con sus interacciones con las interfaces del Backend. El Backend incluye a los
componentes que representan a la APl y a los Websockets, que disponen de interfaces que permiten
gestionar contenedores (obtener, agregar y eliminar) y proporcionar actualizaciones en tiempo real
sobre los contenedores respectivamente. Ademas, el componente base de datos proporciona la
interfaz que conecta con el Backend y permite administrar los contenedores del sistema.
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Frontend \ Backend \

Gestionador de

| contefrledores
MapaAvanzadoView API REST

P ’ I ©
Actualizaciones en
tiempo real
s

Home @ Websocket

Gestionador de
contenedores BD

©

Figura 3-6. Diagrama de componentes del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de despliegue:

Base de datos

A continuacion, es presentado el diagrama de despliegue, el cual nos indica los dispositivos fisicos de

la aplicacion. La arquitectura del proyecto es monolitica modular, por lo que la aplicacidn esta
contenida en dos nodos. El nodo del servidor de la aplicacién contiene tanto el lado del cliente

(frontend) como el servidor (backend). Ademas, el servidor que contiene la APl se comunica mediante
protocolo TCP/IP para gestionar los contenedores de la base de datos.

Servidor de la aplicaciéon

Cliente (lado cliente)

TCP/IP

Conexién con

(lado servidor)

websocket Solicitudes HTTP
Websocket Servidor API ]

(lado servidor)J

4

3.2

s

Servidor de base de datos

Base de datos

Figura 3-7. Diagrama de despliegue del proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Disefo de Componentes

En esta seccién se abordara en la arquitectura y estructura de los distintos componentes en React,
detallando como se organizan dentro de la aplicacidon web. Se profundizara en las buenas practicas y
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patrones utilizados durante el desarrollo. Finalmente, se explicara cémo se comunica el frontend con
el backend.

3.2.1 Arquitecturay estructura de los componentes.

Arquitectura basada en componentes:

Las distintas vistas y funcionalidades de la aplicacién web se descomponen en componentes mas
pequenos que pueden ser reutilizados.

La arquitectura basada en componentes proporciona organizaciony modularizacion en el cédigo, lo que
facilita el mantenimiento y gestion de aplicaciones.

Implementacion de la arquitectura:
e Componentes principales: Componentes que representan las diferentes vistas de la
aplicacion. Estos componentes actian como contenedores de componentes comunes.
e Componentes comunes: Componentes que poseen funcionalidades especificas dentro de las
vistas.
Clean Architecture:
Patrén arquitecténico basado en la separacién de responsabilidades. Es un enfoque para organizar y
estructurar el codigo en un proyecto de software de manera que sea flexible, mantenible, escalable y

facil de probar [18].

Estructura de carpetas:

v (@@ src

BB assets

b

> ER components
» I8 hooks
>
>
b

B models
| utilities

g views

Figura 3-8. Estructura de carpetas de la aplicacion con Clean Architecture

El proyecto en React se divide en las carpetas:

assets: Carpeta con recursos de la aplicacién (imagenes, iconos, texturas, etc....)
components: Contiene a los distintos componentes comunes de la aplicacién. Cada
componente tiene una carpeta con su archivo de légicay estilos.
hooks: Contiene los diferentes hooks de la aplicacién.
models: Contiene los archivos para representar entidades.

e utilities: Contiene los archivos que permiten dar formato a texto.
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e views: Contiene los componentes con las distintas vistas de la aplicacidon (componentes
principales). Cada vista tiene su archivo de légicay estilos.

v [ FomularioLogin

<J FormularioLogin.css

FormularioLogin.jsx

Figura 3-9. Carpeta con el contenedor FormularioLogin dentro de la carpeta components
Librerias instaladas en el proyecto:

"react-bootstrap": Libreria que nos permite usar elementos de Bootstrap.
"react-hot-toast": Libreria que nos permite crear componentes “toast” de forma rapida y
personalizada.

e '"react-icons": Libreria que nos provee una gran variedad de iconos para nuestros
componentes.

e "socket.io-client": Libreria usada para todo lo que tenga que ver con los Websockets.

e "three": Libreria para crear graficos 3D en una aplicaciéon web.

Responsividad de la aplicacion:

Fue implementada responsividad para la pagina con Bootstrap. La aplicaciéon cambia la disposicion de
sus componentes adaptandose a pantallas medianas y grandes (tabletas y dispositivos de escritorio).

Componentes principales:

A continuacidn, se listaran los componentes contenedores, que representan las distintas vistas de la
aplicacion.

e LoginView (Vista de Login):

o Descripcion: Vista inicial de la aplicaciéon web que contiene el nombre del proyecto y un
formulario de inicio de sesidn, que solicita nombre de usuario y contrasefia para los
usuarios.

o Componentes comunes utilizados: FormularioLogin

e Home (Vista 3D del patio de contenedores):

o Descripcion: Vista que presenta el mapa en 3D del patio de contenedores de Aexsa. Las
torres de contenedores son presentadas en grillas de 5 por 5 contenedores de la A hasta la
G. Adicionalmente se dispone de un recuadro expandible que nos indica la disponibilidad
de contenedores que tiene una columna de alguna de las distintas torres.

o Componentes comunes utilizados: ThreeMap y ColorLegend

e MapaAvanzadoView (Vista de inventario avanzado de contenedores):

o Descripcion: Vista que dispone de una grilla en 2D de las distintas torres de contenedores
dado por su profundidad. Ademas de la profundidad, los contenedores estan ubicados en
una filay altura especifica, dada por los nimeros que se encuentran a la izquierda y abajo
de la grilla. Se puede navegar por las torres de contenedores usando los botones de avanzar
y retroceder de la barra superior de torres. Se puede localizar un contenedor en especifico
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ingresando su identificador en el buscador, que se destacara en color amarillo. Ademas,
es posible agregar o eliminar contenedores usando sus respectivos botones ubicados a la
derecha del buscador. Esta vista también presenta la hora actual dependiendo de la hora
configurada en el dispositivo.

o Componentes comunes utilizados: BotonAgregarContenedor,
BotonEliminarContenedor, BarraTorres, BuscadorContenedor, NumerosLaterallzquierda,
NumerosAbajo, BotonesProfundidad y GrillaContenedores.

e TareasView (Vista de tareas): La vista de tareas contiene una tabla con las distintas tareas que
debe realizar un operador de grua. Al seleccionar una tarea, se despliega una checklist con los
movimientos que este debe realizar para completarla.

Componentes comunes:

A continuacion, se listaran los componentes comunes, que se encuentran dentro de los componentes
contenedores.

Componente: BarraTorres

e Descripcion: Este componente es una barra que indica la torre actual de contenedores que se
ve actualmente, tiene un botdén para avanzary otro para retroceder en las torres. Las torres de
contenedores van de la letra A hasta la G.

e Funcionalidades principales:

o Cambio de torres: Los botones permiten navegar entre las distintas torres de
contenedores, con la opcién de avanzar o retroceder. El contenido de la grilla de
contenedores en el inventario avanzado se actualiza al moverse de torre.

o Torre actual: El texto centrado de la barra nos permite saber en qué torre se esta
posicionado.

e Disenoyherramientas implementadas:
o React-icons: Para representar los botones para avanzar y retroceder, usando los
componentes FaAnglelLeft y FaAngleRight.

o Estilos: ElL componente usa un archivo CSS para el disefio y animaciones de la barra
de torres.

< TORRE A >

Figura 3-10. Componente BarraTorres
Componente: BotonAgregarContenedor
e Descripcion: Este componente es un botén que permite agregar un nuevo contenedor al
sistema. Al presionarlo se abre una ventana emergente, en la que el usuario puede ingresar el

identificador y la ubicaciéon del nuevo contenedor. El componente comprueba si el contenedor
ya existe antes de afadirlo.
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e Funcionalidades principales:

o Mostrar modal: Al oprimir el botén se despliega una ventana emergente que solicita
los datos de un contenedor nuevo para agregar al sistema.

o Agregar contenedor: La ventana emergente del botén, nos permite ingresar los datos
de un nuevo contenedor para agregarlo al sistema.

o Verificar existencia de contenedor: Alintentar agregar un contenedor, se comprueba
si el contenedor ya existe (el identificador o ubicacién ya existen en el sistema). Si el
contenedor existe, se muestra un mensaje de error y el contenedor no se agrega.

e Disenoyherramientas implementadas:
o React-icons: Para representar el botén de agregar contenedores, usando el

componente FaPlus.
o React-hot-toast: Para mostrar el mensaje de error que aparece brevemente.

Figura 3-11. Componente BotonAgregarContenedor

Agregar contenedor X

1D:

Ubicacion:

Figura 3-12. Ventana emergente que solicita los datos del nuevo contenedor

X El contenedor ya existe

Figura 3-13. Mensaje de error arrojado si el contenedor que se intenta agregar ya existe
Componente: BotonEliminarContenedor
e Descripcion: Este componente es un botén que permite eliminar un contenedor del sistema.
Al presionarlo se abre un modal en el que el usuario puede ingresar el identificador del

contenedor que requiera eliminar. El componente comprueba si el contenedor no existe antes
de eliminarlo.
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e Funcionalidades principales:

o Mostrar modal: Al oprimir el botén se despliega una ventana emergente que solicita
elidentificador de un contenedor para ser eliminado.

o Eliminar contenedor: La ventana emergente del botén, nos permite ingresar el
identificador de un contenedor que sera eliminado del sistema.

o Verificar existencia de contenedor: Al intentar eliminar un contenedor, se
comprueba si el contenedor no existe (el identificador no existe en el sistema). Si el
contenedor no existe, se muestra un mensaje de error indicando que el contenedor no
existe.

e Disenoyherramientas implementadas:

o React-icons: Para representar el botén de eliminar contenedores, usando el
componente FaTruckMoving
o React-hot-toast: Para mostrar el mensaje de error que aparece brevemente.

Figura 3-14. Componente BotonEliminarContenedor

Quitar contenedor X

1D:

Figura 3-15. Ventana emergente que solicita los datos de un contenedor a eliminar

X El contenedor NO existe

Figura 3-16. Mensaje de error arrojado si el contenedor que se intenta eliminar no existe
Componente: BotonesProfundidad
e Descripcion: Este componente muestra 3 botones que permiten cambiar la profundidad de la

grilla 2D de los contenedores. Existen 3 profundidades: contenedores de adelante,
contenedores del medio y contenedores de atras.
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e Funcionalidades principales:

o Cambiar profundidad: Es posible cambiar la profundidad actual presionando su
respectivo botdn.

e Disefoyherramientas implementadas:

o Estilos: ELcomponente usa un archivo CSS para su disefio y animaciones.

Figura 3-17. Componente BotonesProfundidad
Componente: BuscadorContenedor:

e Descripcion: Este componente es una barra de busqueda que permite buscar un contenedor
en especifico ingresando su identificador y presionando el botdn para buscar. Si el contenedor
existe, este se resalta.

e Funcionalidades principales:

o Contenedor especifico: El buscador permite buscar un contenedor en especifico que
se desee localizar, usando su identificador. Al encontrar el contenedor, la grilla de
contenedores se posiciona en la localizacién exacta de este, cambiando la torre, y
profundidad exacta de los componentes respectivos. Si se busca un contenedor que
no existe, no ocurre nada.

o Contenedorresaltado: Albuscar un contenedor con el buscador, este se resaltard en
un color amarillo si existe.

e Disenoyherramientas implementadas:
o React-icons: Para representar el botén que busca contenedores, usando el

componente FaSearch.
o Estilos: El componente usa un archivo CSS para su disefio y animaciones.
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Figura 3-18. Componente BuscadorContenedor
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ID: HPCF-183199-2
Ubicacion: A1-02-02-05

Figura 3-19. Contenedor buscado con BuscadorContedor resaltado
Componente: ColorLegend

e Descripcion: Este componente es un botdn que, al presionarlo, despliega un cuadro que indica
la cantidad de contenedores que se pueden ingresar a una columna dado por color.

e Funcionalidades principales:

o Colores de disponibilidad: Al presionar el botén, se presentan las distintas
disponibilidades que presentan las columnas de contenedores, indicadas por
colores.

e Disenoyherramientas implementadas:
o React-icons: Pararepresentar el botdn que se expande y muestra la leyenda, usando

los componentes FaChevronUp, FaChevronDown
o Estilos: ELcomponente usa un archivo CSS para su disefio y animaciones.

Figura 3-20. Componente ColorLegend
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[ ] 1Espacio Disponible

. 2 Espacios Disponibles

|_J 3 Espacios Disponibles

. 4 Espacios Disponibles

= ==
Figura 3-21. Ventana que se muestra al presionar el botén y tiene las disponibilidades de
contenedores

Componente: GrillaContenedores

e Descripcion: Este componente es una grilla de 5 por 5 que muestra los contenedores que
existen en el sistema. Si el contenedor existe, se muestra su identificador y ubicacién, si no
existe se muestra “vacio”.

e Funcionalidades principales:

o Crear contenedor: Si existe un contenedor, se creay es representado su contenido
con su identificador y su ubicacién. En caso de que un contenedor no exista, se
muestra un contenedor que dice “Vacio”.

o Crear grilla 2D: Se crea una grilla de 5 por 5 de contenedores (representando las
columnasy alturas que puede tener un contenedor).

e Disenoyherramientas implementadas:

o Estilos: El componente usa un archivo CSS para el disefio y animaciones de la grilla
de contenedores.
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1D: HPCF-183199-9 ID: HPCF-183199-2 1D: HPCF-183129-1 Vacio Vacio
Ubicacién: A1-02-01-05 Ubicacién: A1-02-02-05 Ubicacion: A1-02-03-05

1D: ZRAF-183300-2 ID: ZRAF-183300-3 1D: HPCF-083002-1 ID: HPCF-783802-1 1D: HPCF-083100-1
Ubicacion: A1-02-01-04 Ubicacién: A1-02-02-04 Ubicacién: A1-02-03-04 Ubicacién: A1-02-04-04 Ubicacién: A1-02-05-04

ID: ZRCF-183392.2 ID: LDGN-232393.7 I1D: HPCF-183102-8 ID: HPCF-183102-9 1D: HPCF-083707-1
Ubicacién: A1-02-01-03 Ubicacién: A1-02-02-03 Ubicacién: A1-02-03-03 Ubicacién: A1-02-04-03 Ubicacién: A1-02-05-03

ID: ZRCF-183392-1 ID: MSCU-528135-5 1D: QBJV-161208-3 ID: HPCF-183102-4 1D: HPCF-183102-6
Ubicacién: A1-02-01-02 Ubicacién: A1-02-02-02 Ubicacién: A1-02-03-02 Ubicacién: A1-02-04-02 Ubicacién: A1-02-05-02

ID: MSCU-328115-3 ID: MZCP-915101-9 ID: PPJV-183208-3 1D: EEEE-111111-2 1D: HPCF-183102-1
Ubicacién: A1-02-01-01 Ubicacién: A1-02-02-01 Ubicacién: A1-02-03-01 Ubicacién: A1-02-04-01 Ubicacién: A1-02-05-01

Figura 3-22. Componente GrillaContenedores

Componente: HoraActual

Descripcion: Este componente obtiene la hora actual del dispositivo, le otorga el formato
“horas:minutos” y la retorna para ser usada.

Funcionalidades principales:

o Hora dinamica: Es mostrada la hora actual dependiendo del dispositivo,
actualizandose en tiempo real.

Diseno y herramientas implementadas:

o Hooks de React: Es utilizado el hook useState para cambiar actualizar la hora actual
de manera peridédica.

15:08

Figura 3-23. Componente HoraActual

Componente: FormularioLogin

22

Descripcion: Este componente es un formulario de inicio de sesién, que solicita usuario y
contrasefia que, al ingresarlos y oprimir su botén “Iniciar Sesidon”, se nos dirigira a la vista del
home con el mapa en 3D del patio de contenedores.

Funcionalidades principales:

o Iniciar sesion: Al llenar el formulario de Login con los datos solicitados, ingresamos a
la vista home.
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e Disenoy herramientas implementadas:

o Estilos: El componente usa un archivo CSS para el disefio y animaciones del
formulario.

Inicio de Sesion

Bienvenido a la plataforma de gesti6n del patio de
contenedores!!

Nombre de Usuario:

Contraseiia:

¢Olvid6 su contrasefia?

Figura 3-24. Componente FormularioLogin

Componente: NumerosAbajo

e Descripcion: Componente que contiene los numeros que representan las columnas de los
contenedores en la parte inferior de la grilla.

e Funcionalidades principales:

o Este componente solo muestra las distintas columnas de contenedores.

1 2 3 4 5
Figura 3-25. Componente NumerosAbajo

Componente: NumeroslLaterallzquierda

e Descripcion: Componente que contiene los nimeros que representan las alturas de los
contenedores en la parte lateral izquierda a la grilla 2D del inventario avanzado de

contenedores.

e Funcionalidades principales:

o Este componente solo muestra las distintas alturas de contenedores.
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Figura 3-26. Componente NumerosLaterallzquierda

Componente: SideBarlLateral

24

Descripcion: Este componente es un botén del tipo hamburguesa, que al presionarlo se
expandey despliega botones parair a la vista del home, inventario avanzado, Tareas y para salir
de la aplicacion.

Funcionalidades principales:

o Botén expansible: Elbotén se expande al presionarlo, desplegando mds botones con
opciones.

o Navegacion: Los botones del botén expandido permiten navegar entre las distintas
vistas de la aplicacién.

Disefio y herramientas implementadas:
o React-icons: Para representar los botones que representan las distintas vistas,
usando los componentes FaSignOutAlt, FaBars, FaTasks, FaHousey FaBox.

o Estilos: ELcomponente usa un archivo CSS para el disefio y animaciones del botdn de
la barra lateral.

Figura 3-27. Componente SidebarLateral
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Figura 3-28. Componente SidebarLateral Expandido
Componente: ThreeMap

e Descripcion: Este componente un mapa en 3D del patio de contenedores del patio de Aexsa.
El mapa cuenta con torres de contenedores que van de la A hasta la G, con grillas de
contenedores. La camara puede desplazarse, acercarse, alejarse y rotar en el mapa.

e Funcionalidades principales:

o Mostrar contenedores: Se muestran todos los contenedores ingresados en el
sistema.

o Colores de disponibilidad: Las columnas de contenedores presentan distintos
colores que indican, cuantos contenedores mas pueden ser ingresados.

o Movilidad: Es posible desplazarse, rotar, acercarse y alejarse, usando la camara del
mapa.

e Disefoyherramientas implementadas:

o Texturas: El mapa en 3D, presenta imagenes usadas como textura para el piso y
contenedores.
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Figura 3-29. Componente ThreeMap

3.2.2 Uso de buenas practicas y patrones de disefio.

Buenas practicas:

e Uso de estructura modular: Con Clean Architecture se estructura el proyecto en carpetas
légicas, lo que permite una mejor legibilidad y organizacién de cédigo.

¢ indice paralos componentes: Existe un archivo que sirve como indice para los componentes,
que evita redundancia y permite un mejor entendimiento del cédigo.

e Mensajes de error: Siempre que ocurre un error, se muestran mensajes claros para los
usuarios (sin términos técnicos como referencia a la base de datos).

Patrones de disefo:

e Custom hooks: Se implementarda el uso de custom hooks para los componentes que
comparten légica entre si. Por ejemplo, tanto el botdén para agregar como eliminar
contenedores usan la misma légica para verificar si un contenedor ya existe en el sistema, por
lo que fue creado un hook con dicha funcién (useVerificarContenedor en la carpeta de hooks).

3.2.3 Integracion con el sistema general.

El frontend se integra al resto del sistema mediante solicitudes HTTP y Websockets.

Solicitudes HTTP hacia el backend:

Son empleados métodos http para la comunicacion con el Backend, principalmente para el manejo de
los datos de los contenedores. Se realizan solicitudes GET, para obtener la lista completa de los
contenedores de la base de datos. Se realizan solicitudes POST, para agregar un contenedor nuevo a la
base de datos. Se realizan solicitudes DELETE para eliminar un contenedor de la base de datos.

Es utilizado el método fetch de React para realizar las operaciones CRUD en la base de datos.
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Al momento de solicitar los datos con GET se obtiene un JSON que se debe transformar a un arreglo de
objetos, siendo los objetos, los contenedores con sus distintos datos:

[

{
"contenedor": "MSCU-988171-3",
"ubicacion": "G1-82-864-82",
"zona": "COMERCIAL",
"visado": false

s

{
"contenedor": "AASA-663552-1",
"ubicacion™: "E1-81-864-82",
"zona": "COMERCIAL",
"visado": false

s

{
"contenedor": "ERSA-654552-1",
"ubicacion": "E2-81-062-02",
"zona": "COMERCIAL",
"visado": false

s

{
"contenedor": "HGDA-553552-1",
"ubicacion™: "E3-81-62-01",
"zona": "COMERCIAL",
"visado": false

s

i
"contenedor™: "MRKU-432165-1",
"ubicacion": "D3-82-62-03",
"zona": "COMERCIAL",
"visado": false

},

Figura 3-30. Arreglo de contenedores recibidos con GET

{
"contenedor”: "MSCU-988171-3",
"ubicacion": "G1-82-04-82",
"zona": "COMERCIAL",
"visado": false

}s

Figura 3-31. Contenedor recibido con GET

Websockets:
La aplicacion tiene la caracteristica de mostrar, agregar y eliminar contenedores en tiempo real del
sistema utilizando el protocolo websocket.

Este protocolo comienza una comunicacién constante entre el cliente y el servidor, lo que permite
enviary recibir datos con este, en tiempo real.

En la aplicacion principal se comienza la comunicacién con el websocket, que es entregado a las vistas

correspondientes. En la aplicacidén se cuenta con un evento que permite actualizar los contenedores en
elinventario avanzado de contenedores, al momento de agregar uno con los botones respectivos.

27



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

3.3 Detalles de la codificacion y desarrollo.

Como fue mencionado antes, el proyecto fue realizado implementado la metodologia agil Scrum.
El proyecto cuenta con las siguientes historias de usuario en total:

e Como administradory operador quiero ver las ubicaciones de los contendores en el mapa 3D.
Como administrador y Operador quiero que la base de datos de contenedores de la empresa
se muestre en el mapa.

Como administrador y operador necesito poder navegar por las paginas de la web.

Como administrador y Operador quiero poder localizar un contenedor en especifico.

Como administrador quiero asignar tareas a los operadores.

Como operador quiero ver la ubicacién de los contenedores en tiempo real.

Como administrador quiero poder agregar, eliminar y editar contenedores del mapa.

Como operador quiero que los contenedores que muevo queden registrados en el mapa con su
ubicacion nueva.

El desarrollo fue dividido en 3 sprints de aproximadamente 3 a 4 semanas cada uno.
Sprints del proyecto:
Sprint 1 (duracion: agosto 22 - septiembre 11)

Backlog:
e Como administradory operador quiero ver las ubicaciones de los contendores en el mapa 3D.

Tareas abordadas por quien escribe la tesina:
e Configurar entorno de desarrollo.
e Creacidn de la primera vista.
e Avance de la creacidon del mapa.

Sprint 2 (duracioén: octubre 01 - octubre 18)

Backlog:
e Como administrador y Operador quiero que la base de datos de contenedores de la empresa
se muestre en el mapa.
e Como administradory operador necesito poder navegar por las paginas de la web.
e Como administradory Operador quiero poder localizar un contenedor en especifico.
e Como administrador quiero asignar tareas a los operadores.

Tareas abordadas por quien escribe la tesina:
e Agregar vistas restantes.
e Integracion de distintos componentes

Sprint 3 (duracién: octubre 27 - noviembre 15)

Backlog:
e Como operador quiero ver la ubicacién de los contenedores en tiempo real.
e Como administrador quiero poder agregar, eliminary editar contenedores del mapa.
e Como operador quiero que los contenedores que muevo queden registrados en el mapa con su
ubicacion nueva.

Tareas abordadas por quien escribe la tesina:
e |Implementar eliminar contenedores.
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Implementar légica movimiento.
Optimizar pagina.

Pruebas y Validacion

Para la revisiéon de que el Frontend cumple con los requerimientos planteados se realizaran:

Validacion con usuarios: Para que los usuarios finales nos indiquen si la interfaz es facil e
intuitiva de usar.

Criterios de evaluacidon: Se evaluara el comportamiento de la aplicacidon en distintos
dispositivos (tabletas y dispositivos de escritorio).

3.4.1 Estrategias de testing aplicadas a los componentes.

Para asegurar el correcto funcionamiento de los diferentes componentes de la aplicacién, se llevaron a
cabo pruebas de integracion al final de cada uno de los tres sprints en los que se divide el desarrollo del
proyecto.

Pruebas de integracion: Estas pruebas fueron implementadas con el objetivo de verificar que
los componentes interactian correctamente entre si. Un ejemplo de estas pruebas seria
comprobar que un formulario envie los datos de manera correcta al Backend, asegurando que
la comunicacion entre el frontend y el Backend se realice de forma correcta.

3.4.2 Resolucion de problemas y optimizacion

Las estrategias empleadas para laresolucién de problemas fueron técnicas de depuracién (Debugging),
que incluyeron las siguientes:

Uso de herramientas de desarrollo del Navegador: Se utilizé la funcién console.log y sus
variantes para imprimir mensajes y valores directamente en la consola proporcionada por el
navegador, con el objetivo de identificar errores y comportamientos inesperados en el codigo.
Pruebas de validaciéon de entrada: Se realizaron pruebas en los formularios de agregar y
eliminar contenedores utilizando distintos tipos de entradas erréneas (como campos vacios
que no deberian estar vacios o formatos incorrectos) con el fin de asegurar que el sistema
maneje de forma correcta estos casos, proporcionando los mensajes de error
correspondientes.

Documentacion de codigo: Se anadieron comentarios en los distintos archivos para
documentary explicar el propdsito, la légicay la funcionalidad del cédigo.

Las estrategias que se usaran para la optimizacion son:
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Refactorizacion de cédigo con Clean Architecture: Se usara Clean Architecture para
simplificar, mejorar legibilidad y eliminar redundancias en el cédigo.
Optimizacion del mapa: El mapa puede bajar el rendimiento de la aplicacion en general, por
lo que se implementa la funcionalidad de desmontarlo cuando no se use, lo que permite a la
aplicacion general no tener problemas de ralentizacién adicionales.
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4 Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este proyecto para una aplicacion web de una empresa de almacenaje
extraportuario, el autor de esta tesina ha aprendido una gran cantidad de conceptos y herramientas
claves para la creacién de interfaces web. Uno de los aspectos mas valiosos fue el profundizar en las
buenas practicas que se deben llevar a cabo si es que se quiere asegurar que una aplicacion sea
escalable y facil de mantener.

El desafio mas importante que enfrento el autor de esta tesina fue el adaptarse al proceso de aprender
a la par que programaba. Al utilizar tecnologias nuevas, tuvo que aprender sobre la marcha y resolver
problemas en la medida que surgian.

La comunicacién constante con el equipo resulté en un factor clave para que todos los aspectos del
frontend estuvieran alineados a las expectativas del cliente.

De cara al futuro, se considera crucial el implementar por completo la vista de tareas para operadores
de grua, que permita gestionar de manera mas eficiente las actividades diarias que estos llevan a cabo.
No obstante, debido a la priorizacién de otras funcionalidades de mayor importancia, quedara fuera la
implementaciéon completa tanto de la vista de tareas como el inicio de sesion.
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6 Anexos
Enlace al repositorio de GitHub del proyecto para su correcta comprension:

e https://github.com/LookSkys/Optainer
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