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Esta tesina trabaja el disefio y la implementacién de Ecovuelta, una plataforma logistica sostenible en
Chile enfocada en reducir el "sindrome del camién vacio”. Existe actualmente una falta de planificacion
y optimizacién en el rubro del transporte terrestre que puede ser mejorado implementando sistemas
como este.

Utiliza una arquitectura por capas basada en principios SOLID, KISS y YAGNI para garantizar flexibilidad
y escalabilidad. El sistema combina Angular (Ul), Spring Boot y FastAPI (légica de negocio), y MongoDB
(datos), alojandose en Amazon AWS. La metodologia agil (Scrumy Kanban) facilito el desarrollo y ajustes
iterativos.

Los componentes incluyen diagramas de arquitectura, patrones (MVC, cliente-servidor), y diccionarios
de datos. Ademas, incorpora pruebas de rendimiento, mostrando tiempos de respuesta 6ptimos en
microservicios, mostrando las fortalezas y las dreas de mejora de cada uno de los endpoints.

Las fortalezas del sistema incluyen bajo tiempo de respuesta, manejo eficiente de concurrencia y
estabilidad. Areas de mejora apuntan a pruebas con carga extrema, optimizacién de cédigo, y
almacenamiento preprocesado de datos criticos. El sistema cumple los objetivos de modularidad,
escalabilidad y sostenibilidad, garantizando su éxito a largo plazo.

La necesidad de crear una aplicacion basada en una arquitectura robusta, segura y eficiente conlleva a
concretar la creacion de este servicio, fijandose atentamente en los detalles no solamente técnicos,
sino que orientados a los clientes finales.

Finalmente, el tiempo invertido en generar una arquitectura bien definida permitid la creacion de un
sistema robusto, cumpliendo expectativas para que en el futuro sea comprensible, flexible, y facil de
mantener por los desarrolladores que trabajaron en el sistema, o desarrolladores nuevos que se puedan
integrar futuramente, reduciendo el esfuerzo del trabajo y maximizando los resultados.



1. Introduccion

Eltransporte de cargas por carretera en Chile es un eje fundamental para la economia del pais, siendo
crucial para la logistica y distribucién de productos. Este sector concentra la mayor cantidad de
movimientos de carga, lo que resalta su importancia en el funcionamiento econémico. La constante
necesidad de modernizacién ha llevado al desarrollo de proyectos que integran tecnologia con una
conciencia ecoldgica, buscando mejorar la eficiencia y sostenibilidad del medio ambiente. Este sector
esresponsable del 11% de las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que ha impulsado esfuerzos
hacia un giro mas limpio, incluyendo practicas como la conduccion eficiente y la adopciéon de
tecnologias mas limpias.

Elfendmeno conocido como “sindrome del camién vacio” representa un desafio significativo, ya que
se asocia con complicaciones econémicas y logisticas cuando los camiones realizan viajes sin carga,
generalmente en retorno a su punto de origen. Esto resulta en traslados ineficientes y sin beneficios
econémicos o ambientales.

Para abordar esta problematica, surge Ecovuelta, una plataforma enfocada en el B2B que permite a las
empresas participar en un mercado donde pueden ofrecery solicitar servicios de transporte para cargas
especificas. Este ecosistema fomenta una comunicacién efectiva entre las partes interesadas,
priorizando un enfoque ecolégico mediante modelos inteligentes de optimizacién que ayudan a las
empresas a reducir sus emisiones.

El sistema Ecovuelta esta constituido por un equipo de cuatro desarrolladores, todos encargados de
distintas areas del sistema. El objetivo principal de esta tesina y el trabajo personal que se llevara acabo
es detallar la arquitecturay diseno de la plataforma, entregando las herramientas a los desarrolladores
para poder visualizar claramente las funcionalidades que entregara el sistemay asi reducir el esfuerzo
de ellos al momento de programar. Se trabajard en el sistema desde su concepcidon hasta su
disponibilidad al publico. Se abordara la integracion eficaz para asegurar un funcionamiento 6ptimo con
minima pérdida de recursos, creando un sistema robusto y seguro para su uso diario.

1.1. Contexto y antecedentes

La necesidad de una logistica eficiente es critica en el transporte terrestre, donde los viajes vacios
representan un obstaculo significativo tanto econémica como ecoldégicamente. Estos viajes no solo
generan costos adicionales por combustible y mantenimiento, sino que también contribuyen al
desgaste prematuro de los vehiculos. En Chile, se estima que el 40% de los camiones circulan vacios,
lo que subraya la urgencia de implementar soluciones efectivas. Las empresas deben considerar
estrategias como la optimizacion de rutas, el establecimiento de acuerdos para cargas de retorno y la
consolidacion de envios para minimizar estos viajes vacios. La colaboracion entre empresas también se
presenta como una oportunidad para compartir informacidon sobre rutas y necesidades logisticas,
mejorando asi la eficiencia operativa.



1.2. Definicion del problema.

El sindrome del camién vacio no solo afecta la rentabilidad de las empresas transportistas, sino que
también tiene un impacto ambiental considerable. Cada kildmetro recorrido sin carga representa una
oportunidad perdida para generar ingresos y aumenta los costos operativos. La falta de informaciony
trazabilidad en las operaciones logisticas dificulta la planificacidon eficiente de rutas. Este problema es
especialmente relevante en el contexto actual, donde las empresas buscan reducir costos operativos y
mejorar su competitividad en un mercado cada vez mads exigente. La implementacion de tecnologias
avanzadas puede ser clave para abordar este desafio.

1.3. Breve descripcion sobre la propuesta de solucion.

La propuesta Ecovuelta busca crear una plataforma informatica que conecte a empresas que necesitan
mover cargas con aquellas que ofrecen servicios de transporte, optimizando asi los recursos
disponibles. Esta solucidon no solo aborda el problema econdmico asociado con los viajes vacios, sino
que también promueve practicas sostenibles mediante la reducciéon de emisiones. Se llevard acabo una
investigacidon exhaustiva sobre los lenguajes de programacién a implementar, junto con diagramas de
secuencia y otros elementos necesarios para explicar la funcionalidad del sistema. Ademas, se
definirdn conceptos clave como seguridad, modularidad y escalabilidad, analizando como estos
influyen en la arquitectura del sistema.

Una arquitectura bien definida es fundamental para asegurar el éxito y sostenibilidad del proyecto,
facilitando la comunicacién entre componentesy garantizando un mantenimiento efectivo a largo plazo.
La inversion en disefio arquitectdnico se considera una decision estratégica esencial para cualquier
proyecto de software robusto y competitivo.

1.4. Objetivos generales y especificos

El objetivo general de la solucién en la visidn de la arquitectura de software es definir la plataforma en
términos de diagramas, diccionario de datos, casos de uso, funciones y orquestacién de todos los
ambitos de la programacién, juntando la parte de Front End, Back End y bases de datos, velando por una
integracion eficaz para un funcionamiento éptimo, con minima pérdida de recursos, creando un sistema
robusto y seguro para su uso diario.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e |nvestigar los lenguajes a implementar y por qué son utilizados.

e Realizar los diagramas de secuencia, diagrama de clases, diccionario de datos, diagramas de
arquitecturasy casos de uso.

e Definir cuales son los actores y cdmo éstos interactian con el sistema.

e Definir conceptos de seguridad, modularidad, escalabilidad, testabilidad, entre otros y cémo
estos influyen en la arquitectura de la solucién.

1.5. Justificacion del proyecto
El desarrollo del sistemaEcovueltaes fundamental para abordar el significativo problema

del sindrome del camion vacio, que afecta la rentabilidad de las empresas de transporte al generar
costos adicionales en combustible y mantenimiento. Al optimizar la carga y minimizar los viajes sin
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carga, Ecovuelta no solo ayudara a reducir estos gastos operativos, sino que también contribuye a la
sostenibilidad ambiental al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. La plataforma
facilitard la comunicacién entre empresas, promoviendo un ecosistema colaborativo que mejora la
eficiencia logistica y permite una mejor planificacién de rutas.

Ademas, la implementacion de Ecovuelta representa una oportunidad para adoptar tecnologias
avanzadas que transformen el sector del transporte, donde este enfoque no solo responde a un entorno
empresarial competitivo, sino que también tiene un impacto social positivo al mejorar la calidad del aire
y la salud publica en las comunidades.

2. Marco teodrico

Cuando se habla de arquitectura de software, se debe tomar en cuenta los factores que hacen posible
el inicio de la construccién de un sistema, donde los puntos mas importantes por analizar son los
principios de disefio de software, documentacién y comunicacion, patrones de arquitectura de
sistemas y evaluacidén continua.

2.1. Principios de diseno de software

Los desarrollos de sistema actuales son considerados iteraciones durante afios de mejoras continuasy
de esfuerzo por estandarizar las buenas practicas, es aqui donde se generan los principios de disefos
de software. Estos principios son directrices fundamentales que orientan a los desarrolladores a crear
codigosy sistemas que resultan ser efectivos y de alta calidad, y buscan mejorar conceptos clave como
la mantenibilidad, flexibilidad y eficiencia. Proporcionan un marco que invita a tomar decisiones
informadas de la organizacidn y estructuracién del codigo, minimizando la complejidad y facilitando la
colaboracién entre equipos.

Algunos de los principios comunes son los siguientes:

2.1.1. Principios SOLID

Cuando se habla de principios de desarrollo de software, SOLID es el mas comun. Esta enfocado en
hacer que los disefios de software sean mas comprensibles, flexibles y mantenibles, que generalmente
es aplicado en desarrollo orientado a objetos. Es un acrénimo mnemonico’ que significa:

e S (Single Responsibility Principle)

El principio de SRP establece que un mdédulo debe tener unay solo una razén para cambiar. Este
concepto esta relacionado con los conceptos de acoplamiento y cohesién, donde el enfoque
es disminuir el acoplamiento y aumentar la cohesién, de lo contrario si existe mas de una razén
para cambiar una clase, puede que tenga mas de una responsabilidad.

Una ventaja es el aislamiento de las clases, lo que hace realizar cambios de una forma facil,
minimizando los efectos colaterales.

e O (Open/Closed Principle)

! Ocupar la primera letra de cada palabra para hacer otra



El principio OCP establece que los médulos, clases o funciones deben estar abiertos para su
extension, pero cerrados para su modificacion, esto significa que el cédigo debe tener la
capacidad de agregar nuevas funcionalidades sin modificar las existentes. Esto conlleva al
acoplamiento si no estd implementado, lo que genera una cascada de cambios al momento de
presentar una nueva funcionalidad.

Lo mds comun para este principio es ocupar interfaces o clases abstractas, que pueden
cambiar la implementacién de la clase y mantener la interfaz intacta.

e L (Liskov Substitution Principle)

El principio LSP propone lo siguiente: Si a un método “q” le podemos pasar objetos “x” de la
clase “T”, y luego tenemos una clase “S” que hereda de la clase “T”, entonces un objeto “y” de
la clase “S” deberia ser capaz de pasarse a la funcion “q”y esta funcionara igualmente.

Esta definicidn, si bien es confusa, explica que cada clase que hereda a otra puede usarse como
padre sin necesidad de conocer las diferencias entre ellas.

o | (Interface Segregation Principle)

El principio ISP establece la separacion de las interfaces para aquellos clientes que ocupen una
o mas de sus funcionalidades. La violacién de este principio hace que los clientes que
dependen de estas interfaces sean afectados por interfaces que no son usadas por completo,
por lo que es probable que sufran al realizar modificaciones al momento de realizar cambios.

Generalmente los sistemas que no se adhieren a este principio llevan consigo muy pocas
pruebas unitarias o cobertura, por lo que encontrar fallos provocados por otra parte resulta ser
mas costoso.

e D (Dependency Inversion Principle)

El principio DIP establece que las entidades de software deben depender de abstracciones, no
de las implementaciones, mientras que los mdédulos de alto nivel no deberian depender de los
de bajo nively ambos deberian depender de abstracciones.

El punto fundamental de este principio es la flexibilidad, donde se puede cambiar facilmente los
componentes sin que los clientes que los consumen se vean afectados, ya que dependerian de la
abstraccion, haciendo a los médulos mas facil de reutilizar.

2.1.2. Principio KISS

Este principio es un acrénimo que proviene del inglés “keep it simple, stupid”, el cual se entiende por la
necesidad de disminuir los errores realizando las tareas del desarrollo de una forma simple y eficiente
complicandose lo menos posible.

La simplicidad es un factor importante al momento de regirse por este principio, es fundamental para
no tener complicaciones, tanto en el disefio como en el desarrollo del sistema.



2.1.3. Principio YAGNI

Este principio también es un acrénimo del inglés “You aren’t gonna need it” y estipula que no se deben
agregar funcionalidades nuevas hasta que estas no se necesiten.

Esto genera relativos retrasos con las planificaciones, en funcionalidades que deben pasar por ciclos de
depuracion, documentacidon y mantencion, y que a su vez no pueden quedar bien ejecutadas ya que, si
no existe el qué, es imposible que esté el cdmo.

2.2. Patrones de arquitectura

Existen variadas formas de trabajar en el area del desarrollo de software, cada una con sus ventajasy
desventajas, a continuacién, se presentan las mas comunes.

2.2.1. Patrén por capas

Este patréon se ha convertido en el que se basan la mayoria de las soluciones actuales, ya que provee la
facilidad de dividir los componentes en grupos que realicen subtareas, cada una con un grado de
abstraccion dentro de su propia capa donde cada una proporciona servicios a la capa superior. Esto
permite entregar un desacoplamiento entre los componentes, lo que facilita la escalabilidad y la
modularidad del sistema, permitiendo reemplazar capas sin afectar el funcionamiento entero del
sistema

Los sistemas informaticos comunmente presentan tres capas, las cuales se presentan a continuacion.
e Capade presentacion o Ul

Esta capa esresponsable de gestionar la interfaz del usuario, la cual permite presentar los datos
de manera que sean comprensibles y accesibles. Incluye factores como la captura de las
acciones del usuario, la representacion visual de los datos, la transformacién y validaciéon de
los datos para ser enviados a la capa inferior, siendo fundamental para la interaccién entre el
sistemay el usuario final.

e Capa de légica de negocios o servicios

Esta capa se encarga de implementar las reglas y légicas centrales de nuestro sistema, donde
generalmente se procesan datos obtenidos desde la capa de presentacion, donde también
actla realizando validaciones complejas que la capa de presentaciones no pueda manejar,
como verificaciones de multiples condiciones, calculos y transformacion que necesite realizar
la capa como calcular precios, descuentos. Es un intermediario entre la capa de presentacion
y el acceso a las capas inferiores de acceso de datos.

e Capade acceso a datos o persistencia

En esta capa ocurren las interacciones con las fuentes de datos, ya sea de bases de datos o
servicios externos, donde se hacen las operaciones de escritura y lectura de datos y
generalmente proveen métodos para generar CRUD, encargandose de la abstraccion de
algunos métodos para poder ser reutilizados y simplificados como lo son los getUserByld por
ejemplo, donde traeria a un usuario por su id sin necesidad de saber qué hay detras.



Las ventajas de ocupar este patrén de arquitectura son los factores claves como mantenibilidad por la
separaciéon de responsabilidades en capas, modularidad por la capacidad de agregar, modificar o
eliminar capas y escalabilidad por su capacidad de aumentar vertical u horizontalmente las capas
individualmente , mientras que las desventajas son complejidad y rendimiento al momento de tener
muchas capas, recordando que entre la comunicaciéon de componentes existe una intermitencia para
llegar de una capa a otra.

2.2.2. Patrén cliente-servidor

Este patron organiza las comunicaciones entre dos entidades primordiales, el cliente siendo la parte
que inicia las solicitudes al servicio, donde su funcién principal es interactuar con el usuario y generar
peticiones al servidor, mientras que el servidor gestiona servicios y maneja los recursos a los clientes, y
realizan tareas como almacenar datos y mantener la l6gica de negocios.

Esta conexidn entre ambas entidades se realiza mediante protocolos HTTP, donde el intercambio puede
incluir el transporte de datos, la peticidn a un servicio en particular o entrega de recursos.

Algunas ventajas de este patron son el mantenimiento centralizado, donde existe toda la légica
relacionada al sistema guardado en el servidor, lo que hace que el mantenimientoy las actualizaciones
sean mas faciles y la seguridad ya que podemos securitizar los servidores, y mantener protegida la
informacidn y los datos. Mientras que las desventajas caen en la dependencia pura del servidor, por lo
que si este servidor llega a fallar los clientes pierden el acceso a los recursos y los costos de
arquitectura, los cuales suelen recurrir a necesitar hardware y software mas potentes para alimentar a
las maquinas clientes con sus necesidades.

2.2.3. Patré6n MVC

Este patrén divide una aplicacién interactiva en tres partes, conocidas como modelo, vistay controlador,
separandolos en base a las preocupaciones internas, permitiendo el mantenimiento, la escalabilidad y
organizacién del codigo. Estas partes son interconectadas y se comunican entre si para mantener el
flujo de la aplicacién.

Es comunmente encontrado en los principales lenguajes de programaciéon y en frameworks como
Django y Rails.

A continuacion, indagamos en la separacion de componentes y explicamos cada una.
e Modelo

El modelo se encarga de la gestion de los datos, haciendo representaciones de su estructura y
las interacciones con las bases de datos, aqui se definen factores como el tipo de datos,
nombre de las tablas, conexiones foraneas si es que estas existieran en los modelos SQL, y en
algunos lenguajes provee la creacidon automatica de ellas para su visualizacion y manejo de
datos.

e Vista

Las vistas son las interfaces graficas que presentan los datos y se los visualiza al usuario, esta
se encarga de mostrar la informacion proveniente del modelo y recibir las interacciones del
usuario que son capturadas por el controlador del sistema.



e Controlador

El controlador es un intermediario entre el modelo y las vistas. Procesa las acciones realizadas
por los usuarios (vistas), e interactla con el modelo actualizando las vistas. Es el responsable
de hacer conversar los componentes para su correcto funcionamiento.

Las ventajas de este patrén es la separacion de responsabilidades, ya que cada una tiene su propia
preocupacién haciéndolo mantenible. Su escalabilidad permite agregar nuevas funcionalidades sin
afectar las partes existentes. Respecto a las desventajas, por su complejidad inicial, requiere de la
creacién de variados componentes para su funcionamiento inicial y la latencia por sobrecarga, lo que
puede traer latencia al momento de la comunicacién entre ellos.

2.3. Documentacion y comunicacion del equipo

Ladocumentacion de la arquitectura es un elemento esencial de cualquier proyecto de software, y tiene
impacto en los ambitos de colaboracion y mantenibilidad a largo plazo de un proyecto.

El equipo es la pieza fundamental del desarrollo de software, y tener la capacidad de documentar
permite alinear los intereses del equipo, mejorar la comprension del sistema acerca de cdmo esta
construido, entrar en un estado de pensamiento critico y tomar decisiones informadas que van a ayudar
a reducir costos y mal entendidos a largo plazo. Esto beneficia al ingreso de huevos miembros para que
tengan una entrada agil al proyecto, y mejorar a la cohesién del equipo.

2.4. Evaluacion continua

La arquitectura de software itera, como todos los proyectos, razén por la cual tiene que existir el
constante cuestionamiento de las mejores formas de llevarlo a cabo, como tratar de identificar
problemas en las etapas tempranas del proyecto, la alineacidn de los requisitos en los sentidos del
proyecto y de la empresa, para entender si el enfoque esta correcto, y es aqui donde podemos
implementar técnicas como ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) la cual se enfoca en la
evaluacién de una arquitectura en relacién con sus atributos de calidad y objetivos empresariales.

3. Metodologia

Existen variados tipos de enfoques para trabajar en un proyecto de software, que se adaptan
dependiendo del porte del proyecto, la complejidad y el tiempo pronosticado. A continuacién, se
presenta el enfoque que se utilizara para desarrollar la arquitectura del sistema.

3.1. Enfoque Agil

Para el analisis y disefio de la arquitectura de software, se implementara este enfoque que combina las
metodologias Scrum y Kanban, donde podemos aprovechar de las fortalezas ofrecidos por estos
marcos de trabajo para proporcionar un entorno flexible que puede responder a cambios en los
requisitos y mejorar continuamente el proceso. A continuacion, se presentara una definicién de ambas.



3.1.1. Metodologia Scrum

Esta metodologia se basa en un marco de trabajo iterativo, donde se realizan entregas parciales cada
cierto tiempo del producto final, que se encuentran priorizadas para mejorar su desarrollo. Esta
metodologia se divide en 3 elementos claves para su funcionamiento, los cuales incluyen los roles, los
eventosy los artefactos.

e Roles

Los roles que existen en esta metodologia son los de Product Owner, el cual representa al
clientey es el responsable de maximizar el valor del producto, por él pasan las comunicaciones
con el cliente externo y generan el vinculo entre equipo interno y los usuarios finales.

En esta estructura también participa el Scrum Master, el cual esta encargado de velar porque
el enfoque agil se cumpla, en especial la metodologia Scrum, y los desarrolladores no tengan
impedimentos, entregando las herramientas necesarias para que el proyecto avance sin
problemas.

Finalmente estan los desarrolladores que realizan el trabajo de codificar para entregar los
resultados al final de cada incremento.

e Eventos

Los eventos son las fases en las que se basa la metodologia Scrum, cada una de estastiene una
finalidad distinta que juntas aportan a generar ciclos iterativos de una forma éptima.

Elcorazén de Scrum son los Sprint, esto se define como un bloque de tiempo en el cual se debe
hacer una iteraciéon con una parte del producto final hecha, por tanto, se debe hacer una
Planificacién de Sprint, en la que se debe definir cudles seran las tareas que se van a trabajar.
Unavez que se da inicio al Sprint se generan dos eventos nuevos: Scrum Diario o DS, la cual es
una reunion diaria de no mas de 15 minutos para verificar el estado del objetivo y si existe algun
bloqueo por parte del equipo de desarrollo, y la Revision del Sprint, la cual se encarga de ver el
alcance del Sprint y ajustarlo a medida que avanza el tiempo para ver si hay que modificar o
arreglar algo. El ultimo evento por realizar se llama Retrospectiva del Sprint, la cual es una
oportunidad para juntarse con el equipo agil y hacer una revision de los roles, del alcance del
Sprinty si se logré cumplir con las tareas y plazos.

e Artefactos

Los artefactos son herramientas que ayudan a gestionar el trabajo y maximizar la transparencia.
En primer lugar, se cuenta con el Product Backlog, la cual es una lista que contiene todo lo
necesario para empezar a armar o a realizar mejoras del producto, esta se encuentra dividida
en multiples items y generalmente estan refinados y priorizados.

Por otro lado, el Sprint Backlog es un conjunto de elementos seleccionados del Product
Backlog, donde el equipo de desarrollo se compromete a completar durante un Sprint
especifico. Incluye las tareas a realizar para cumplir con dichos items como con la planificacion
de entrega de incremento del producto final del Sprint.

Finalmente existe el Incremento, la cual es la suma de todos los elementos del Product
Backlog completados durante un Sprint y de todos los incrementos anteriores, al finalizarlos
deben haber cumplido con la definicion de “terminado” acordada por el equipo.
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3.1.2. Metodologia Kanban

Kanban es un marco de trabajo agil representado por tableros para la rapida visualizacién del trabajo y
esfuerzo presentado por los equipos, entregando valor al cliente de manera continua. Esta metodologia
se caracteriza por el uso de tarjetas como historias de usuario y cémo van avanzando en distintas etapas
del proyecto. Algunos principios claves son:

e Visualizar el flujo de trabajo

Al representar las tareas en un tablero, las distintas etapas del desarrollo se representan por
columnas, y representa la actualidad de las tareas que estan desarrollando los integrantes del
equipo.

e Limitar el trabajo en curso

Se pueden limitar las tareas que estan en cada columna, de esta forma se puede evitar la
sobrecarga y mejorar el enfoque de las tareas actuales antes de empezar tareas nuevas.

¢ Implementar ciclos de feedback

Al tener la capacidad de mover las tarjetas de etapas, podemos avanzar o retroceder las
acciones que estan siendo trabajadas, de esta forma se puede controlar la razén por la cual se
deben retroceder, o también agregar comentarios a medida que van avanzando. Este feedback
se ve mas claro al utilizar productos como JIRA.

3.2. Herramientas de modelado empleadas

Para la creacion de los modelos que se veran mas adelante, se realizaran en base al lenguaje UML, o
Lenguaje Unificado de Modelado, el cual consiste en un estandar para el modelado visual de proyectos,
estos seran desarrollados en una herramienta gratis para el modelado como lo es Lucidchart o draw.io
como también plantillas utilizando plantuml.

Algunos de los diagramas que estaran presente en esta arquitectura son:

e Diagrama de arquitectura del sistema (HLD)
e Diccionario de datos

e Diagrama de secuencia

e (Casosdeuso

e Diagrama de clases

3.3. Disefio y patron escogidos

En los puntos descritos anteriormente se explicaron algunos de los principios de disefio y patrones de
arquitectura que actualmente estan siendo usados en empresas grandes y medianas, por tanto, la idea
es mantener el nivel de esas empresas para empezar a realizar la arquitectura de este sistema, llegando
a la decisidon de tomar los principios descritos (SOLID - KISS — YAGNI).

Estos principios son fundamentales para obtener la escalabilidad y flexibilidad del sistema, en conjunto
con velar por la reduccion del trabajo innecesario y asi aumentar la eficiencia del equipo de desarrollo.
Por otro lado, el patrén que se utilizara sera el Patrén por capas, ya que se cuentan con las mismas
caracteristicas que los principios de disefio.
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La forma en que sera dividido este patrdon es utilizando tecnologias que llevan afios en el mercado, por
tanto, existe una amplia base de informacion, documentacion y ayuda provenientes de foros en internet
para poder desarrollar una arquitectura robusta y escalable.

Para la capa de presentacién o Ul se utilizara Angular 16+, que provee la capacidad de realizar paginas
web interactivas, sin necesidad de recargar el buscador, y sobre todo escalables.

Para la capa de légica de negocios, se utilizara Java 17+ con Spring Boot, la cual es muy potente para
realizar APl REST, y también capaces de manejar configuraciones como Spring Security, Circuit Breaker,
Multithread y otras que van a ayudar al funcionamiento y correcto almacenamiento de los datos. Esto
acompanado de otra APl REST, configurado con Python 3 con FastAPI, para recibir las peticiones de la
integracién entre ambos servicios de légica.

Finalmente, para la capa de datos se utilizara MongoDB, aprovechando una base de datos NoSQL,
flexible y rapida al no tener que armar y buscar datos ligados fuertemente, sino que considerar una base
semi-estructurada capaz de entregar informacién oportuna.

4. Analisis de requerimientos

En esta seccidn se describiran los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

4.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales se definen como el qué deberia hacer el sistema, los puntos a
considerar son los siguientes:

e Permitir elingreso de nuevas solicitudes de movimientos de carga.

e Procesar las solicitudes para generar planificaciones de rutas.

e Ingresar activos a la plataforma segun el perfil designado.

e Asignar planificaciones de rutas a camiones que cumplan con las certificaciones requeridas.
e Visualizar el estado de los camiones en un tablero para su planificacién.

e Enviar alertas via WhatsApp para ofrecer los servicios de transporte a clientes.

4.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que se establecen como niveles de estandar para el
sistema. Estos puntos son los siguientes:

e Se manejara una informacién anual de 50 GB.

e Secontempla menos de 100 usuarios, con posible escalamiento.

e Secontempla una carga de 250 peticiones concurrentes.

e Se manejard un SLA de 48 horas para tickets.

e Se debe manejar una seguridad a la informacidon sensible, como son las contrasefas e
informacion confidencial como numero de teléfono y correos de los trabajadores.
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5. Diseiio de la arquitectura

En esta seccidn, se muestran los distintos diagramas que explican el funcionamiento de la arquitectura
de software.

5.1. Diagramas de la arquitectura

Los diagramas que se presentaran a continuacion son el apoyo visual para dimensionar en qué forma
estara armado el proyecto Ecovuelta, mostrandolo de un enfoque general a lo mas especifico.

5.1.1. Diagrama HLD o de alto nivel

Este diagrama pretende explicar de una forma general los componentes y como estaran conectados
entre si para hacer fluir la informaciéon de una capa a otra.

Presentation Layer
Angular Ul
HTTP Requests
Business Logic Layer
¥
REST AP REST API - MODEL

WebClient—» FastAP| / Optimization

Java - SpringBoot Madel

Data Access Layer

CRUD Operations Saves into collections

Figura 1. Representacion general de la arquitectura
Fuente: Elaboracién propia

Se logra visualizar las capas que tendra el sistema, utilizando el patrén por capas definido previamente.
Podemos observar que el flujo que tendra el sistema, donde la capa de presentacion generara peticiones
a la capa de légica de negocios, donde esta capa va a distribuir dependiendo de qué tipo de peticion
esté realizando para finalmente generar alguna accion en la capa de acceso a los datos.
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5.1.2. Diccionario de datos

Los diccionarios ayudan a los desarrolladores avisualizar y entender mejor cual es la légica detras de la
informacion que se almacenan en la capa de acceso a los datos. Aqui se definen conceptos como los
campos, el tipo de dato, la descripcidon del campo y un valor de ejemplo. Para este proyecto se ocuparan
documentos y colecciones, ya que estan ligados al tipo NoSQL con Mongo DB, y se mostraran las
colecciones a continuacion.

Tabla 1. Listado de colecciones de la base de datos

Vehicle Collection Vehiculos que transportan carga

Request Collection Solicitudes de mover carga

Route Collection Resumen general de una planificacion realizada por el modelo
Route Details Collection Detalles de una planificacion realizada por el modelo
Assigned Plan Collection Planificaciones de rutas asignadas a un vehiculo

User Collection Usuarios pertenecientes al sistema

Restriction Collection Restricciones de las cargas con las configuraciones

Location Collection Ubicacién de las bodegas y posibles destinos

Driver Collection Conductores de los vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

Por cada una de estas colecciones se presenta su diccionario de datos.
e Vehicle Collection

Tabla 2. Diccionario de datos coleccién de vehiculos

id String | identificador unico de los vehiculos
carMake String | Marca del vehiculo

active boolean | Sielvehiculo esta activo o no
equipmentType String | Tipo de equipo rodante

axle String | Cantidad de ejes (Ej: 3, 2+1, 1)
maxCapacity Integer | Capacidad méaxima de peso (ton)
model String | Modelo del vehiculo
configuration String | Configuracion del vehiculo

type String | Vehiculo CAMION/PLUMA

year Integer | Afo del vehiculo

certifications String | Certificaciones del vehiculo
company String | Empresa a la que pertenece

type String | Tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracién propia
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Requests Collection

Tabla 3. Diccionario de datos coleccidon de solicitudes

id String Identificador unico de la solicitud

origin String Punto de origen de la solicitud

destination String Punto de destino de la solicitud

weight Integer Peso de la carga

startDate Date Fecha en la que la carga se debe mover
endDate Date Fecha en la que la carga debe llegar
expirationDate Date Fecha en la que la solicitud expira
loadType String Tipo de carga que va a ser transportada
certifications String Certificacion necesaria para llevar la carga
description String Descripcién de la solicitud (observaciones)

Valor de la carga que se estd transportando en pesos

price Integer | Chitenos (CLP)

company String Empresa que ingreso la solicitud
configType String Tipo de configuracion que necesita la carga
vehicleType String Tipo de vehiculo que necesita la carga
maxCapacity Integer | Capacidad maxima para el vehiculo

alive boolean | Siesta disponible la carga

Fuente: Elaboracion propia

Route Collection

Tabla 4. Diccionario de datos coleccidon de planificacion de rutas

id String Id de la ruta planificada
origin String Punto de origen de la planificacion de ruta
stops Integer Cantidad de paradas planificadas en la ruta
destination String Punto de destino de la planificacién de ruta
configType String Configuracién necesaria para llevar la carga
vehicleType String Tipo necesario de camién para llevar la carga
certifications String Certificaciones necesarias para llevar la carga
Costos asociados a transportar la carga a través de la ruta
costs Integer .
en pesos chilenos (CLP)
. Resultado entre los ingresos y costos por transportar las
earnings Integer .
cargas en pesos chilenos (CLP)
startDate Date Fecha de inicio de la ruta
endDate Date Fecha de término de la ruta
details List Lista de detalles si es que tiene paradas
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assigned ‘ boolean ‘ Determina si la carga fue asociada o no

Fuente: Elaboracién propia

o  Route Details Collection

Tabla 5. Diccionario de datos coleccidn de detalle planificacion de rutas

id String | Id del detalle de una planificacion en particular
routeld String | Id de la planificacién de ruta general
origin String | Punto de partida de la solicitud de transporte de carga
destination String | Punto de destino de la solicitud de transporte de carga
startDate Date Fecha de inicio de la solicitud de transporte de la carga
endDate Date Fecha de llegada de la solicitud de la carga
configType String | Configuracidon necesaria para llevar la carga
vehicleType String | Tipo necesario de camidn para llevar la carga
weight Integer | Capacidad de la carga en ton
costs Integer Costos asociados a la ruta de transporte de la carga en
g pesos chilenos (CLP)
rice Integer Valor de la carga que se esta transportando en pesos
P g chilenos (CLP)
. Resultado entre los ingresos y costos en pesos chilenos
earnings Integer
(CLP)
order Integer | Numero de 6rden de la planificacion de ruta general

Fuente: Elaboracion propia

e Assigned Plan Collection

Tabla 6. Diccionario de datos coleccion de rutas asignadas

id String | Id de la asignacién de un plan de ruta a un vehiculo

vehicleld String | Id del vehiculo asignado al plan

routeld String | Id del plan de ruta asignado

company String | Empresa asignada al viaje

status String | Estado actual del viaje

startDate Date | Fechade inicio del plan de transporte

endDate Date | Fechade término del plan de transporte

earnings Integer Re;sultado entre los ingresos y costos en pesos
chilenos (CLP)

driver String | Nombre del conductor asignado

details List Detalles si existen mas de una parada

savedCo2 Integer Emisiones de gas ahorradas escogiendo una ruta

recomendada por la plataforma Ecovuelta.
Fuente: Elaboracion propia

16



Users Collection

Tabla 7. Diccionario de datos coleccidon de usuarios

id String Id del usuario que representa la empresa

name String Nombre de la persona que representa la empresa

lastName String | Apellido de la persona que representa la empresa

company String Empresa a la que la persona representa

email String | Correo de la persona que representa a la empresa

phone String Ndmero de la persona que representa la empresa

comune String | Comuna de la ubicacion de la matriz de la empresa

region String Region de la ubicacion de la matriz de la empresa

rut String | Rutdelusuario

type String | Tipo de cargas que maneja la empresa

rating Integer Sistema de puntuacién de la empresa basado en 5
puntos.

Fuente: Elaboracion propia

Driver Collection

Tabla 8. Diccionario de datos coleccion de conductores

id String | Id del conductor

name String | Nombre del conductor

lastName String | Apellido del conductor

company String | Empresa del conductor

email String | Correo del conductor

phone String | Numero telefénico del conductor
comune String | Comuna del conductor

region String | Region del conductor

rut String | Rut del conductor

certifications | String | Certificaciones que tiene el conductor

Fuente: Elaboracion propia
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e Location Collection

Tabla 9. Diccionario de datos coleccién de ubicaciones

id String | Id del usuario que representa la empresa
branchName String | Nombre de la sucursal
agencyName String | Nombre de la agencia

businessName | String | Nombre de la unidad de negocio

address String | Direccién asociada

comune String | Comuna de la ubicaciéon de la matriz de la empresa
region String | Region de la ubicacion de la matriz de la empresa
type String | Tipo de la empresa (Rubro)

Fuente: Elaboracién propia

e Restriction Collection

Tabla 10. Diccionario de datos coleccién de restricciones

id String | Id del usuario que representa la empresa
loadType String | Tipo de carga

configType String | Configuracion necesaria para mover la carga
vehicleType String | Tipo de vehiculo para mover la carga
maxCapacity | Integer | Capacidad maxima en ton.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3. Diagramas de secuencia

Estos diagramas son esenciales para explicar las funcionalidades del sistema de una forma que los
desarrolladores puedan realizar su trabajo con un flujo claro a seguir. Las funcionalidades que se
explicaran a través de los diagramas de secuencia son los siguientes.

e Funcionalidad de Login.

Elusuario debera tener la capacidad de autenticarse ante el sistema, esto apelando al principio
de seguridad impartida por el proyecto. (Véase Anexo A)

e Funcionalidad de agregar solicitud de movimiento de carga

El actor que desea mover alguna carga tiene que llenar cierta informacion para ser procesada
por el modelo y, por consecuencia, ser ofrecida a los actores que ofrecen los servicios de
transporte. (Véase Anexo B)
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e Funcionalidad de registrar un nuevo usuario

Los actores que deseen hacer negocios a través de la plataforma deben estar registrados en el
sistema, por lo que es necesario tener un formulario de registro. (Véase Anexo C)

e Funcionalidad de enviar WhatsApp

Los actores que mueven carga deben ser capaz de ofrecer su vehiculo, si tienen uno disponible,
para poder enviar mensajes a los encargados de las empresas que supervisan los vehiculos, no
al conductor directamente. (Véase Anexo D)

e Funcionalidad de asignar vehiculos a planes de ruta e ir a buscar los planes asignados

Los actores que mueven carga deben ser capaces de asignar rutas a sus vehiculos, y luego
poder filtrar por sus asignaciones. (Véase Anexo E)

Los siguientes diagramas de secuencia son basadas en un CRUD para poder realizar las
operaciones de buscar, crear, actualizar y borrar.

e Funcionalidades de los usuarios (Véase Anexo F)

e Funcionalidades de los vehiculos (Véase Anexo G)

e Funcionalidades de las ubicaciones (Véase Anexo H)
e Funcionalidades de los conductores (Véase Anexo )
e Funcionalidades de las solicitudes (Véase Anexo J)

e Funcionalidades de las rutas planificadas (Véase Anexo K)

5.1.4. Casosdeuso

Los casos de uso explican la funcionalidad del sistema desde la perspectiva de los usuarios. En este
caso, tenemos dos actores que son los clientes, o sea los que necesitan llevar una carga, y los
operadores transportistas, o sea las empresas que tienen camiones para llevar esas cargas. Al dividir
estos actores, podemos identificar las acciones que cada uno puede realizar dentro del sistema. (Véase
Anexo L)

5.1.5. Diagrama de clases

Este diagrama se enfoca en canalizar las entidades, o clases que existen en el sistema y una leve
representacion de como funcionan a nivel de relaciones, donde también se consideran aspectos como
sus atributos y sus métodos. (Véase Anexo M)

5.2. Justificacion de la decision

Los diagramas y diccionarios realizados en el punto anterior estdn basados en la construccion del
sistema de una forma robusta y rapida. A lo largo del tiempo, se fueron realizando mejoras a los distintos
diagramas de secuencia, pasando por iteraciones varias que finalmente resultaron en los presentados.
Estos diagramas describen cémo deberia funcionar el sistema y sirve como documentacién para su
posterior uso.
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6. Comparacion de arquitecturas

En este punto se discutiran distintas arquitecturas con las que se puede armar un sistema informatico,
aqui veremos dos de las mas comunes.

6.1. Arquitectura monolitica

La arquitectura monolitica se refiere a un enfoque tradicional donde las funcionalidades de la aplicacién
estan integradas en un Unico cddigo base, o sea, esta todo centralizando en un solo componente que
tiene todas sus funcionalidades en el mismo lugar. Funcionalidades como la interfaz de usuario, la
l6gica de negocio y el acceso de base de datos se desarrollan y despliegan como una unidad cohesiva.

Algunas caracteristicas claves de este sistema son:

e Integracidon completa: Todos los médulos y funcionalidades estan interconectados y dependen
unos de otros.

e Despliegue unico: La aplicacion se despliega como un solo artefacto, lo que simplifica el
proceso inicial.

e Desarrollo centralizado: Un solo equipo o grupo es responsable de toda la aplicacion, lo que
puede facilitar la comunicacién o en algunos casos, dificultarla.

Esta arquitectura es la mas comun dentro de aplicaciones de software ya que ofrece un inicio rapido
para formar sistemas que se comuniquen de forma rapida, ya que no existe comunicacioén externa entre
protocolos.

Algunos pro y contra de esta arquitectura se presentan a continuacion:

e Pros
o Simplicidad en el desarrollo al utilizar un Unico cédigo base, lo que facilita la gestiény
el despliegue inicial del sistema.

o Rendimiento por la comunicacién interna de componentes.

o Facilidad de pruebas unitarias y de integracién debido a la cohesién del sistema.

e Contras
o Escalabilidad limitada a medida que la aplicacidn crece, puede volverse dificil escalar
y mantener.

o Los despliegues después de la primera fase se pueden complicar al tener que
recompilary redesplegar toda la aplicacion.

o Se convierte dificil adoptar nuevas tecnologias para integrar nuevas herramientas o
lenguajes.
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6.2. Arquitectura por capas

La arquitectura por capas, como ya fue mencionada anteriormente, organiza la aplicacion en diferentes
niveles o capas logicas, cada una con responsabilidades especificas. Comunmente se divide en tres
capas: presentacion, légica de negocio y acceso a datos. Este enfoque es el que busca promover la
modularidad y facilitar el mantenimiento.

Algunas caracteristicas de la arquitectura por capas son:

e Separacion de responsabilidades: Cada capa tiene una funcidn especifica y se encarga de un
conjunto particular de tareas, lo que delimita las responsabilidades.

e Modularidad: Permite que cada capa sea desarrollada, probada y mantenida de forma
independiente, lo que reduce la complejidad del cddigo y facilita la reutilizacion de
componentes.

e Flexibilidad y adaptabilidad: Se adapta a diferentes entornos y requisitos del sistema lo que
permite realizar ajustes sin necesidad de reestructurar completamente la aplicacion.

Esta arquitectura promueve los factores claves que se necesitan para mantener una arquitectura
robusta, y que sea mantenible en el tiempo, sin la necesidad de dificultar el proceso de creacion, ni de
modificacion si es que este requiriese.

Algunos pro y contras de esta arquitectura se presentan a continuacioén:

e Pros
o La reutilizaciéon de cdédigo para ser ocupadas en distintos proyectos, reduciendo el
tiempo y costo de desarrollo.

o La escalabilidad de agregar o quitar capas segun las necesidades del sistema,
facilitando la adaptacién a cambios en la demanda o en los requisitos del negocio.

o La mantenibilidad simplificada al momento de abordar problemas en capas
especificas sin afectar a otras, lo que reduce el riesgo de introducir nuevos errores
durante el mantenimiento.

e Contras
o Lacomplejidad del sistema debido a la necesidad de interfaces y comunicacion entre
las capas, lo que puede dificultar la comprension y gestion.

o Los costos elevados al momento de disefiar y desarrollar varias capas separadas que
puede incrementar los costos en términos de desarrollo y potencial infraestructura.

o Elrendimiento se ve un poco afectado debido a que la informacidén debe viajar entre
capas, y depende de factores externos si es que no estan bien optimizados.
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6.3. Rendimiento y mantenibilidad a lo largo del tiempo

En los puntos anteriores se revisaron las dos arquitecturas mas famosas y relevantes en el mundo del
desarrollo de software actual, sin embargo, los factores como rendimiento y mantenibilidad a lo largo
del tiempo hacen que la decisidon sea clara por una, que es el enfoque escogido para realizar este
sistema.

¢ Rendimiento

La arquitectura monolitica puede tener un rendimiento superior al estar todo en una Unica
ejecucion, no es comparacion para considerar que los sistemas informaticos crecen con el
tiempo, aumentando su nivel de usuarios, funcionalidades y datos, mientras que la arquitectura
por capas, si es configurada correctamente, ofrece un desempefo similar, ofreciendo una
escalabilidad y flexibilidad que los monolitos simplemente no entregan. La capacidad de ser
escalable en la actualidad es sumamente importante, y se pueden hacer por las capas que se
necesiten asi no afectando el resto del sistema.

¢ Mantenimiento

En términos de mantenimiento, los monolitos requieren un despliegue completo para cada
cambio, lo que dificulta las actualizaciones y modificaciones al sistema, ya que es un Unico
cddigo base, esto puede llevar a tiempos de inactividad significativos si no se gestiona
adecuadamente. Mientras que la arquitectura por capas permite las actualizaciones
independientes por capas, lo que facilita enormemente el mantenimiento y permite realizar
cambios sin afectar a toda la aplicacién, lo que es especialmente beneficioso para sistemas
grandes 'y complejos.

Por tanto, mientras los monolitos son mas simples y rapidos de desarrollar, quedan cortos al momento
de mantenibilidad y modularidad a lo largo del tiempo.

7. Implementacion

Laimplementacion de este sistema estd basada en la arquitectura por capas vista anteriormente, como
se habia mencionado, esta arquitectura tiene un tiempo mas prolongado de desarrollo e integracion, sin
embargo, es mas duradera en el tiempo y hace que las aplicaciones sean mas robustas al momento de
salir al publico.

En esta seccidn, se justificaran las elecciones realizadas para armar el sistema.

7.1. Diferencias entre “On-Premise”y “en la nube”
La eleccion de dénde se va a encontrar alojado nuestro sistema es una parte vital de la arquitectura, y

tiene factores como escalabilidad, costos y mantenibilidad asociados. A continuacién, se presenta una
comparativa entre ambas posibilidades.
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7.1.1. Infraestructura On-Premise

On-Premise es elnombre con el cual se identifican servicios almacenados fisicamente en una ubicacion
conocida por la empresa, por ejemplo, almacenado en servidores en una oficina fisica donde se puede
ver, modificar e interactuar.

Algunas caracteristicas de esta infraestructura son:

e Soninstalaciones fisicas dentro de la empresa.

e Existe un control total sobre hardware y datos.

e Acceso local a los servidores, puede llegar a requerir VPN para el acceso remoto.
e Una escalabilidad dificil y costosa, que requiere la compra de hardware adicional.

e Requiere personalinterno para mantenimiento

Este tipo de infraestructura es algo que se ve en empresas que tienen sistemas antiguos, o privados, por
lo que prefieren mantenerla cerraday cerca para posibles modificaciones.

Algunos pros y contras se ven a continuacion:

e Pros
o Control total sobre la infraestructura y datos sensibles

o Acceso offline para acceder a datos sin necesidad de conexidn a internet
o Costos a largo plazo, donde puede ser mas rentable si se considera el costo total de la

propiedad.

e Contras

o Existe una inversién inicial alta, ya que son gastos significativos en la compra de
hardware y software.

o Conlleva unarigidez para escalar rapidamente y adaptarse a cambios en el negocio.

o Tiene un mantenimiento costoso ya que requiere personal especializado y recursos
para mantenimiento continuo.

7.1.2. Infraestructura en lanube

La infraestructura en la nube esta siendo la mas famosa, donde empresas como Google, Microsoft y
Amazon AWS son los principales actores prestando servicios. Los servicios en nube son recursos
informaticos que se proporcionan a través de internet, permitiendo a las empresas y usuarios acceder
a diversas tecnologias y aplicaciones sin necesidad de gestionar infraestructura fisica. Estos servicios
son escalables, flexibles y suelen seguir un modelo de pago por uso.

Algunas caracteristicas de los servicios en nube:
e Costoinicial bajo a moderado, dado el modelo pago por uso.
e Unaescalabilidad alta ya que los recursos se pueden ajustar facilmente.

e Un mantenimiento gestionado por el proveedor.
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e Norequiere espacio para servidores en oficinas.

e Acceso desde cualquier parte con conexion a internet.

Esta infraestructura ha llegado a revolucionar en los ultimos afios a los desarrolladores y arquitectos,

pudiendo subir y desplegar aplicaciones en dias, sin la complejidad inicial de comprar recursos
informaticos On-Premise.

Algunos prosy contras son:

e Pros

o Tiene un bajo costo inicial ya que no se necesita gastar en hardware, lo que reduce
significativamente el costo.

o Contiene una escalabilidad rapida, donde permite aumentar o disminuir recursos
rapidamente segun las necesidades.

o Sepuede acceder desde cualquier lugar facilitando el trabajo remoto.

e Contras
o Existe un menor control ya que la seguridad y gestion depende del proveedor.

o Dependen de internet para poder acceder a los servicios.

o Riesgo de perder disponibilidad debido a fallo de los proveedores.

7.2. Proceso de implementacion

En el punto anterior revisamos las infraestructuras mas famosas que existen paraimplementar sistemas

informaticos, y para este proyecto se decidié implementar la arquitectura con los servicios en nube,
especificamente en Amazon AWS.

Para poder implementar el sistema completo, primero se trabajé en una maqueta donde se visualizan

los distintos servicios que maneja AWS para poder armar una arquitectura robusta, esta se presenta a
continuacién.
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Figura 2. Representacion grafica la arquitectura en AWS
Fuente: Elaboracién propia

Una vez teniendo el modelo de la arquitectura, se empezo a realizar una investigacion acerca de la capa
gratuita de AWS, la que consta en tener algunos servicios por 12 meses sin costos de mantencion.

A continuacidn, se presentan en detalle los pasosy la arquitectura para el levantamiento:

e Comprade dominio

Dado que el nombre es Ecovuelta, fue necesario comprar un dominio nacional, o sea, que
termine en “.cl”. Para esto, se realizé la compra del dominio en BlueHosting, obteniendo el
acceso a la consola de administracion donde podemos modificar cosas como el nombre,
agregar certificados SSL, modificar los servidores de enrutamiento, etc.

e Levantamiento de enrutamiento via Route53

Route53 es un servicio de Amazon AWS para poder alojar la zona del dominio adquirido en
BlueHosting, aqui se puede dar un nombre a nuestras direcciones IP que van a ser presentadas
mas adelante. Debido a que son 4 direcciones IP que van a estar almacenadas en maquinas
virtuales, se vincula eldominio con Route53, recibiendo el nombre de (ecovuelta.cl) en conjunto
con subdominios para las otras aplicaciones que conforman la arquitectura (api.ecovuelta.cl,
mongo.ecovuelta.cl). Estos registros almacenados son de tipo “A” lo cual vincula nombre con
direccion IP.

e Levantamiento de grupos de seguridad

Los grupos de seguridad sirven para filtrar el trafico de los distintos puertos de las maquinas
para prevenir conexiones no deseadas y posibles ataques. Estos grupos tienen reglas de
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entrada, significa qué peticiones puedo realizar hacia la maquina, y de salida, que son qué
peticiones puede realizar la maquina devuelta. En este punto se realizaron 4 grupos de
seguridad que se explican a continuacion.

Todas las maquinas exponen el puerto 22 (SSH) para su conexién exitosa con la maquina 'y
realizar ajustes, instalaciones y actualizaciones.

El grupo de seguridad llamado “WEB” permite también conexiones por los puertos 80y 443, o
sea, HTTP y HTTPS respectivamente, lo que permite acceder a la pagina web desde cualquier
buscador.

Elgrupo de seguridad llamado “API” permite conexiones por el puerto 8080, que es el puerto por
defecto por donde salen y entran las peticiones, en conjunto con el puerto 8000, que también
es para realizar integraciones entre dos microservicios. Estos son Java SpringBoot y FastAPI.

El grupo de seguridad llamado “MONGO” permite las conexiones por el puerto 27017, que es
donde el servicio de base de datos mongo funciona.

Levantamiento de instancias EC2

Las instancias EC2 son maquinas virtuales que viven dentro de Amazon AWS, las cuales se
pueden armar con distintas imagenes, procesadores, almacenamiento y conectarlas a redes
especificas, ya sean privadas o publicas.

Para la arquitectura, se tienen 4 maquinas virtuales, donde cada una tiene la funcionalidad de
instalar y almacenar los coédigos fuentes de los sistemas que conforman la arquitectura de
EcoVuelta.

En la primera méaquina llamada “ecovuelta-ui”, se expone la capa de presentacion del sistema,
donde la maquina entrega una IPV4 para ser expuesta al publico. Esta maquina tiene el grupo
de seguridad “WEB” explicado anteriormente.

En la segunda maquina llamada “ecovuelta-api”, se presenta la capa de loégica de negocios, la
cual tiene todas las operaciones que se mandan a hacer desde la capa de presentacion. Esta
maquina tiene el grupo de seguridad “API”.

La tercera maquina llamada “ecovuelta-fastapi” presenta el modelo de optimizacién para la
ayuda de planificaciones logisticas de las empresas de transporte, la cual recibe peticiones
desde “ecovuelta-api”. Esta maquina también tiene el grupo de seguridad “API”.

Finalmente, una maquina llamada “ecovuelta-mongo”, la cual es la responsable de manejar las
peticiones de base de datos de los servicios. Esta maquina tiene el grupo de seguridad
“MONGO”.

En cada maquina se instalaron los lenguajes, servicios y frameworks necesarios para poder ser
alojados en sus respectivos lugares, y poder funcionar en conjunto.
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7.3. Tecnologias y lenguajes utilizados

En este punto se explicara a detalle los lenguajes y tecnologias utilizadas por cada capa de la
arquitectura.

7.3.1. Capade presentacion

En la capa de presentacion, se utilizd Angular 18.0, la ultima version de angular, instalado desde NodeJS
con sus node modules, en conjunto de disefios y estilos CSS, libreria de Boostrap para las dimensiones
y uso de TypeScript para sus funcionalidades, se implementaron librerias como RxJS para realizar
peticiones HTTP hacia la capa de negocios, y esperar respuestas con promesas.

7.3.2. Capade légica de negocio
Para la capa de negocios, existen dos sistemas involucrados, los cuales se presentaran a continuacion:

e Java 17 SpringBoot 3.3.4

Para el microservicio principal se utilizé Java con el framework SpringBoot, donde se
implementé una APl REST capaz de manejar las solicitudes CRUD de varios modelos, para asi
ser almacenados en una base de datos utilizando la libreria data mongo, que permite generar
repositorios para hacer operaciones.

Lombok es utilizado para implementar anotaciones que reemplazan la necesidad de generar
trabajo extra al momento de programar, como, por ejemplo, generar manualmente los gettersy
setters. Por otro lado, SpringBoot Security se utiliza para asegurar los endpoints que estaran
expuestos al publico, de esta forma previniendo ataques o solicitudes no deseadas.

Se expone una estructura de paquetes que dividen las funciones de Java para ofrecer un mayor
control sobre sus funciones, y se separan en controladores, modelos, servicios, excepcionesy
configuraciones, donde cada uno cumple una parte de la estructura REST.

e Python 3.x FastAPI

El microservicio FastAPI es el encargado de exponer un endpoint que llama al modelo de
optimizacién. Es el mas importante al momento de almacenar una solicitud y que este empiece
a procesarlas para generar las planificaciones de ruta. Consta con librerias como fastapi, que
es la base principal del proyecto, pymongo que sirve para almacenar datos a la base de datos
mongo que comparten ambos microservicios.

Mientras que el modelo de optimizacidon estd almacenado en un archivo aparte llamado
OptimizationModel.py, el cual se ejecuta pararealizar calculos y mediciones, y toma decisiones
acerca de qué solicitud es viable agregar a una planificacion y cudles no. Utiliza librerias como
Pulp, requests, geopy y networkx, todo trabaja en conjunto para entregar los mejores resultados
al cliente.
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7.3.3. Capade acceso a datos

La capa de acceso tiene utiliza una base de datos no relacional, o NoSQL, la cual es MongoDB. Esta base
de datos utiliza colecciones para almacenar documentos que representan los registros, los cuales estan
armados en formato JSON.

Es una base de datos rapida, flexible y da la opciéon de manejar la informacién de forma rapida y
completa, si bien ocupa un poco la redundancia, para efectos de este sistema la necesitamos para
almacenar la informacion en distintos lados para poder llamar a los microservicios de una forma libre, y
obtener todos los recursos que el cliente pide en la capa de presentacion.

7.4. Desafios y experiencias

Estaimplementacion se realizé pensando en la necesidad de adaptar el sistema de una forma conocida,
esto es desarrollandolo con tecnologias conocidas mundialmente y también siendo robustas, ya que
llevan afos en el mercado. El stack Angular, SpringBoot y Mongo es utilizado en grandes empresas por
lo que es perfecto para este sistema.

Lanecesidad de aprender estos lenguajes suma aldesafio de los integrantes a trabajar en distintas areas
que no son su fuerte, sin embargo, la motivacién por aprendery las ganas de desarrollar un sistema que
tiene altas promesas, les permite realizar cédigo limpio y bien estructurado. Una gran ayuda fueron las
asignaturas universitarias con las que se contaron para aprender a realizar cédigo en estos lenguajes, y
la eleccion de cada participante mostré ser la correcta al ser asignados a lo que ellos sabian, y mas
importante, lo que les gustaba.

Una implementacién en un servicio de nube como Amazon AWS no es sencillo, e incluye la necesidad
de estudiar y aprender, especialmente desde la mirada de la arquitectura de software, de esto depende
la funcionalidad del sistema y la alineacién con términos que no son vistos o no se esta familiarizado.
Por eso, la explicaciéon de cémo funciona la implementacidn esta en detalle ya que existié un esfuerzo
detras para aprender y seguir mejorando en arquitecturas con soluciones en la nube.

El mayor desafio fue tomar todas estas aristas y hacerlas funcionar en un margen agil, considerando las
metodologias como Scrum y Kanban, las cuales fueron cruciales para poder realizar entregables a
tiempo, e iteraciones que tengan valor para el cliente final.

8. Resultados y evaluacion

Actualmente, el sistema no estd bajo ningun estrés. Sin embargo, méas adelante se enfrentara a un
aumento de usuarios concurrentes realizando peticiones y el sistema debera ser capaz de manejarlas
para su 6ptimo funcionamiento. Para esto, se procedio a realizar pruebas de tiempo de respuesta de los
microservicios, y cuanto demora en realizar algunas funcionalidades. Estas pruebas estaran enfocadas
enun CRUD, en endpoints de diversas funcionalidades y en el servicio de procesamiento del modelo de
optimizacion para ver la calidad de los tiempos y su evaluacién con respecto a rendimiento, siendo las
necesarias para saber con qué tiempos se esta trabajando y si cumple con la norma vigente actual, en
conjunto con los requerimientos no funcionales que tiene este sistema.

Las pruebas al microservicio de Java SpringBoot fueron realizadas con JMeter, una aplicacién disponible
para todos los OS, que realiza pruebas de estrés con la aplicacion. Esto, ademas de dar un estimado de
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cuanto se demora el servicio en responder, ayuda a entender la escalabilidad que tiene el sistema, ya
que, si el volumen de peticiones fuese mas alto, lo mas probable es que se necesite mas potencia ya
sea escalando en forma horizontal o vertical.

Para los requerimientos no funcionales, se penso en el primer afio de funcionamiento, donde existiria
un maximo de 250 peticiones concurrentes entre usuarios, ya sea realizando variadas acciones como
agregando solicitudes, yendo a buscar solicitudes, registrandose en la aplicacion, realizando login,
agregando vehiculos, conductores, ubicaciones, etc. Esto, en conjunto con la norma que son
aproximadamente 100 ms para devolver una respuesta adecuada por peticidon, es nuestro estandar por
el cual nos guiaremos a realizar estas pruebas. El sistema en el que se corrieron estas pruebas es un
Macbook M3 Pro con 18 GB de RAM, OS Sequoia 15.

8.1. Pruebas de estrés sobre microservicios.

8.1.1. Request Controller

Este controlador esta encargado de recibir peticiones referentes a las solicitudes de movimiento de
carga, lo que lo hace uno de los principales controladores de nuestro sistema.

e Get requests by company: Recibe el parametro company, para entregar las solicitudes por
cada empresa. Se promedi6 5 ms entre cada solicitud, dentro de un rango de 2 msy 129 ms.

[ ® ’ "' ’. g T? 00:00:09 4\ 0 0/250 @ fe.

Summary Report

Name: Summary Report

Comments
sults to file / Read from file

Log/Display Only

# Samples Average Min Max Error % Thre
0.00%

0.00%

Figura 3. Resultado de prueba de estrés en endpoint getByCompany
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

e Save request: Este endpoint recibe un cuerpo que es necesario para guardar las solicitudes y
enviarlas al modelo de optimizaciéon. Cabe recordar que este endpoint en particular tiene la
particularidad de activar un proceso asincrono que se desencadena en el microservicio
FastAPI, por lo tanto, no deja tomado el servicio y es capaz de responder con una media de 6
ms por solicitud, donde el tiempo minimo fueron 5 msy el maximo 95 ms.

00:00:09 4\ 0 0/25(
Summary Report
Name Summary Report

Jomments.
sults to file / Read from file

Configure

Avg. E

TOTAL

Figura 4. Resultado de prueba de estrés en endpoint saveRequest
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)
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8.1.2. Auth Controller

Este controlador estd encargado de autenticar a los usuarios que ya estan registrados e intentan
acceder a la pagina web.

e Login: Este endpoint recibe un cuerpo que envia el correo y contrasefa en texto plano, para
lograr obtener un token JWT en conjunto con datos relevantes a la cuenta. Los resultados tienen
una pequefa elevacién debido a que se realiza una validacion de la contrasena contra la base
de datos, y si es correcta, se genera un token JWT para realizar solicitudes al microservicio. Se
promedian 65 ms por solicitud, con un minimo de 62 ms y maximo de 122 ms.

00:00:09 4\ 0 0/25(

Summary Report

Name: Summary Report

Comments:

Configure

loc
TOTAL

Figura 5. Resultado de prueba de estrés en endpoint login
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

o Register User: Este endpoint es responsable por la creacién de las cuentas de la aplicacion, la
cual recibe un cuerpo que arma la estructura de un usuario. La razén por la cual esta bajo el
punto de auth es porque se protege la contrasefa utilizando BCrypt para generar un hash. Los
resultados se deben a lavalidacion de la contrasefia de texto plano a hash. Se promedian 64 ms
por solicitud, siendo la minima 61 ms y maxima 103 ms.

® ' " ’ 7 00:00:10 4\ 0 0/250 @ Ao,

'y
Summary Report

Name: Summary Report

og/Display Only

Throughput Received K

TOTAL

Figura 6. Resultado de prueba de estrés en endpoint register user
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

8.1.3. Vehicle Controller

El controlador vehicle controller apunta a la coleccién VehicleCollection de la base de datos, esta es
responsable de actuar como un CRUD para las operaciones de almacenar, leer, editary borrar vehiculos.
Debido que existen distintos CRUD, se tomaran este de referencia ya que no existen mayores cambios
entre ellos, ademas del nombre de su coleccion.

Cabe destacar que la accién de borrar de los distintos CRUD se reemplazé por un soft delete las cuales
no borran el registro, sino que cambian un campo llamado active para diferenciar los borrados con los
activos, por tanto, se mantienen los registros y se almacena su historial.
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A continuacion, se muestran las pruebas de estrés del controlador de vehiculos.

Get all vehicles: Este endpoint trae todos los vehiculos de la aplicacién, para efectos de tener
un control de los vehiculos mas comunes o configuraciones mas frecuentes. Dado que este es
una lista general de los vehiculos, su respuesta es en promedio 4 ms, con una minima de 2 ms

y maxima de 39 ms.

S Y BN

00:00:09

Summary Report

Name: Summary Report

Comments:

Configure

Figura 7. Resultado de prueba de estrés en endpoint getAllVehicles
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

Get vehicles by company: Este endpoint trae todos los vehiculos por empresa para mostrar a

L]
los usuarios que sean trabajadores de aquella. Los resultados son un promedio de 4 ms, con
una minima de 2 msy un maximo de 17 ms.

00:00:09 4\ O

'y
Summary Report

Name: Summary Report

Configure

Ava. By
Avg. By

TOTAL

Figura 8. Resultado de prueba de estrés en endpoint getAllVehiclesByCompany
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

Get vehicle by id: Este endpoint obtiene un vehiculo con su id, y es necesario para asignar una

[ ]
planificacién a un vehiculo. Los resultados promedian 4ms por solicitud, teniendo una minima

de 2 msy maxima de 9 ms.

00:00:09 4\ 0 0/500 @ fe,

'y
Summary Report
NETS Summary Report

Comments

Figura 9. Resultado de prueba de estrés en endpoint getAllVehiclesByld
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)
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e Save vehicle: Este endpoint es el responsable de almacenar a los vehiculos que se registran en
elformulario que aparece en la capa de presentaciones. El promedio de las solicitudes tuvo una
respuesta de 4 ms, con un minimo de 2 msy un maximo de 14 ms.

Summary Report

Name: Summar

Comn
Wi

Filename

TOTAL

Figura 10. Resultado de prueba de estrés en endpoint saveVehicle
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

e Update vehicle: Este endpoint esta encargado de actualizar la informacién de un vehiculo dado
su id. Los resultados en promedio de actualizaciéon fueron de 5 ms, con una minima de 2 msy
una maxima de 27 ms.

00:00:09 4\ 0 0/25(
Summary Report
Name: Summary Report

Comments:

Write results to file / Read from file

Filename ’ Log/Display Only

# Samples Max Error % Throughput
0.00% 25.1/s:

TOTAL 250 5 2 27 0.00¢

Figura 11. Resultado de prueba de estrés en endpoint updateVehicle
Fuente: Apache JMeter (5.6.3)

8.1.4. FastAPI Controller

El modelo de optimizacién estd almacenado en un repositorio, donde su archivo main.py es el
levantamiento del microservicio FastAPIl. Este servicio tiene la particularidad de ser una funcidén
asincrona que proviene desde el microservicio Springboot, y llama a un subproceso con los campos que
se le entrega al endpoint. Este endpoint es el responsable de hacer correr al modelo, para calcular la
optimizacién de las rutas, y tiene distintos pasos que requieren procesamiento. Los dos pasos mas
importantes son procesar las distancias entre los puntos de borde, y el guardado a la base de datos, y
es aqui donde se genera el mayor tiempo de demora del modelo.

En el caso del calculo de distancias, no es el unico valor que se esta procesando, sino que también el
tiempoy el costo. Esto tiene una variacion entre 26 y 27 segundos, los cuales no son problema ya que el
modelo es asincrono. Se muestra una figura a continuacion.

(venv) diegomunoz@AC ecovuelta-model % python calculos.py

Calculando costos y distancia

El tiempo de ejecuci & e: 27.835250 segundos

{('Arica‘', 'Iq i3 I .0, ', 'Pozo Almonte'): 56.0, ('Iquique', ' a o) X Pl e a', 'Copiapo'): 537.0, ('Copiapo', 'Coqu
imbo'): 470. Coquimbo', 'Valparaiso'): 368.0, ('Valparaiso', 'S . - 8 ar B 179.0, ('San Antonio', 'RM'): 118.0, ('R

M', 'Rancagua 79, ('San Antonio', 'Rancagua‘'): 139.0, ('Ran e i g . : ‘Concepcion'): 248.0, ('Talca', 'Talcahuano'): 252.0
('Talcahuano', 'C epcion'): 18.0, ('Concepcion', 'Temuco'): Vi .0, ('valdivia‘', 'Puerto Montt'): 214.0, ('Puerto Mon

tt', 'Punta Aren 1 2174.0)

(venv) diegomunoz@AC ecovuelta-model % []

Figura 12. Tiempo de procesamiento de distancia, costo y tiempo entre bordes
Fuente: Python bash
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Por el otro lado, tenemos el almacenamiento de las rutas en las bases de datos, esto corresponde a 5
segundos en los que el proceso asincrono si espera ciertos datos que necesitan un id almacenado. Se
logra apreciar que el tiempo de ejecucion fue de 32 segundos, restando los 27 segundos anteriores,
obtenemos el tiempo mencionado anteriormente. La diferencia de tiempo se muestra a continuacion.

ecucién fue: 31.597479 segundos
c187fa8fledd', ‘origin': 'RM', ' o . r '‘weight': 1, 'configType
AMION', 'maxC : 50, ‘alive': 'T ! 2, y ! 2 942.0}, {'refld':
RM', 'st R i i a , "loadType':
'CAMION', ¢ ity': e's ‘costs': 51068.0,
'Concepcion', 'stops': 1, 'destination': 'Temuco', 'loadType': 'Productos Forestales', 'certifi H
, 'vehicleType': 'CAMION', 'm acity': e': 'True', 'costs': 83307.0, 'price': 150000, ‘'earnings': 66693.0},
Bla77@a‘', 'origin 'Valparaiso', P 1 S ation': 'Coquimbo', 'loadType': 'GRANEL', 'certifications': 'IS022000', '
'vehicleType': 'CAMION', 5@, 'alive': 'True', 'costs': 104990.0, 'price': 150000, 'earnings': 45010.0

;i [{'reflId': '6729a29cb978c187fa8fledd', 'origin': 'RM' ‘certifications': 'VIALIDAD', 'loadType nilla‘', '
'configType': '6x4', 'vehicleType': 'CAMION', 'm ! ' 51068, 'price': 90000, 'earning 32, 'startDa

2024-10-14T07:00:00+00:00', 'endDate '2024-10-14T15 : ie@', ! (' ':s '673acB88d565baB8ldb81a770a', 'origil Valparaiso', 'destin
fication 15022000', 'loadTyp 'GR ' ': 10, 'configType': '6x4', 'vehicleType': 'CAMION', 'maxCapacity': 50,
: 184990, 'price': 150008, 'earni = '2024-11-21T08:00:00+00:00', 'endDate’': '2024-11-24T12:00:00+00:00

Figura 13. Tiempo de procesamiento y guardado en base de datos
Fuente: Python bash

8.2. Evaluacion de rendimiento

Con estas pruebas, podemos ver que, dado las normas descritas anteriormente, el microservicio esta
realizando y contestando todas las peticiones con una velocidad considerada excelente. Sin embargo,
el controlador de FastAPI que es aplicacion del modelo de optimizacion, esta teniendo problemas para
procesar rapidamente las rutas, llegandose a demorar aproximadamente 30 segundos en completar la
seleccion de las solicitudes aptas, esto seria preocupante ya que no esta dentro de lo que se planificd
en las normas, pero estan siendo controladas con un proceso asincrono.

El proceso asincrono hace que se ingrese una ruta, devuelva la peticidn al cliente y deje disponible la
aplicacién para tomar otra peticion, y asi sucesivamente, mientras que la aplicacion por detras esta
realizando cédigo en un hilo aparte, sin importarle a cdmo se comporte el modelo (si es que falla o no).

De esta forma, estamos validando que el sistema no se congele al momento de hacer una solicitud, y se
puede seguir navegando libremente.

Esto puede ser resuelto de forma facil, que se explicara en la seccion de dreas de mejora para su mayor
entendimiento.

8.3. Identificacion de fortalezas

La aplicacién actualmente esta respondiendo con valores muy positivos, a un punto donde se considera
6ptima, es por eso por lo que cabe recalcar las siguientes fortalezas del sistema:

e Bajo tiempo de respuesta: Un promedio aproximado de 20 ms (tomando en consideracion
todos los resultados promedios de los endpoints probados) es un nimero importante pensando
en el niUmero minimo de espera de los usuarios actuales (100 ms)

e Manejo eficiente de concurrencia: Tener la capacidad de manejar 250 solicitudes de forma
concurrente sin problemas sugiere que la aplicacion es robusta y que la arquitectura esta bien

disefada.

e Estabilidad: No existieron errores realizando las pruebas de estrés.
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e Asincrono: Los servicios funcionan con hilos separados para los subprocesos, lo que permite
generar una experiencia grata sin necesidad de estar esperando que termine de procesar y
vuelva a estar disponible el microservicio.

8.4. Areas de mejora

Si bien se ha buscado optimizar la aplicacion, hay algunas areas que considerar que puede ayudar a
seguir probando el rendimiento de la arquitectura, y asi prevenir caidas o imprevistos cuando la
aplicacion alcance niveles mas altos de usuarios y funcionalidades. Algunas de estas areas son:

e Pruebas con carga extrema: Realizar pruebas de estrés con un mayor nimero de usuarios
concurrentes (500 — 1000 usuarios) para identificar el punto donde el rendimiento comienza a
degradarse.

e Monitoreoy logging: Implementar herramientas y técnicas avanzadas de monitoreo y logs para
capturar métricas de tiempo real durante las pruebasy en produccion. Esto permite atacar los
problemas antes que lleguen al usuario final.

e Optimizacion de cdédigo: Revisar el codigo donde se puedan implementar mejoras, reducir
llamadas innecesarias o mejorar la latencia entre componentes.

e Escalabilidad horizontal: Agregar mds maquinas para soportar la llegada de mas usuarios si
se llegase a necesitar.

e Pruebas de resiliencia: Realizar pruebas que tengan que ver con la recuperacion del fallo de
algun componente.

e Manejo de datos: En el modelo de optimizacidn, el proceso que mas se demora es el calculo

de distancia, costos y tiempo, por lo que seria recomendable habilitar una coleccién en la base
de datos que almacene estos valores para reducir el tiempo de procesamiento.
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9. Conclusiones y recomendaciones

La responsabilidad de un arquitecto de software es importante ya que conlleva distintos aspectos del
funcionamiento, desde la declaracién del problema, pensar en la solucién con el equipo, y finalmente
los aspectos de rendimiento, escalabilidad y flexibilidad del sistema. La experiencia ha sido la mayor
ayuda al momento de disefiar este sistema, con tal de armar una solucidon éptima que entregue la mejor
experiencia de usabilidad a los usuarios finales.

Al momento de terminar el MVP, se utilizaron tecnologias de alta calidad, tales como Angular,
Springboot, FastAPly MongoDB, los cuales tienen una proyeccion de mantenimiento, documentaciony
mejora continua por un largo tiempo. Esto significa que las decisiones tomadas en el transcurso del
desarrollo fueron correctas, pudiendo ser validadas con clientes finales y también realizando pruebas
funcionales contra los servicios.

La arquitectura de Ecovuelta tiene como foco principal la relevancia e importancia de un disefo bien
estructurado y fundamentado en principios sélidos. La aplicacion de patrones arquitectdnicos
adecuados, como lo es el patron por capas y enfocado en microservicios, permite crear un sistema que
no solo es eficiente en términos de procesamiento y respuesta, sino también escalable y mantenible a
largo plazo.

Eltrabajo agil realizado con metodologias como Scrumy Kanban facilita una colaboracion efectiva entre
el equipo de desarrollo, promoviendo una comunicacion fluida y una evaluacién continua en lo que fue
el progreso del proyecto, contribuyendo a una mejor calidad del software, y dando la oportunidad de dar
ajustes rapidos ante imprevistos o cambios en el negocio.

En un contexto donde se busca garantizar una buena arquitectura, es importante velar por cumplir los
aspectos no funcionales del sistema, tales como la concurrencia de usuarios, el soporte y la
disponibilidad. Esto debido a que se debe pensar y entender al cliente, logrando de esta forma un
sistema que beneficie a todas las partes.

Finalmente, se comprueba que invertir tiempo y recursos en una arquitectura bien definida no solo es
una decisién estratégica inteligente, sino que también es fundamental para garantizar el éxito y la
sostenibilidad del sistema a largo plazo. Habiendo cumplido con los puntos mas importantes de este
proyecto, como el rendimiento, flexibilidad, testabilidad, modularidad, escalabilidad y otros, se puede
decir que el sistema es robusto y seguro para su futuro uso ante los clientes finales.
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10. Anexos

10.1. AnexoA

1.0 Ecovuelta REST API - Login

i
N

A
Client [ Ecovuelta-Ul ] [ Ecovuelta-API l

POST /auth/login !

MongloDB

method: POST
body:
{
email: "example@example com”,
password: "1234"

}

: loginMethod |
e )
Shoud check if the email is valid
then check if the password sent equals
the password saved in the database
Check hashes using BCrypt
1

I I
| | check user _ |

—_—
] 1 ]
| | response |

==
] 1 ]

if the user exists and the user is
validated (password match) return:

"name”: "John Dog",

“email": "jhon.doe@company.co
"token”: "JWT-Token",
"company”: "Company”

}

g

T T
| response 200 !
-
I I
] 1
] 1

_Authenticated (With body)

If the user doesnt match, return

“error” : 404"
"message”: "Invalid credentials provided”

}
With HTTP Status not found

T T
| _response 404

- User not found

Loy [Ecmruenau} [Eoouuerta-Apl L LLE
ra

PN

Anexo A. Diagrama de secuencia para funcionalidad de login
Fuente: Elaboracién propia
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10.2. AnexoB

1.0 Ecovuelta REST API| - addRequest

i\
&
fen | | L -
Cli v.?rlt El:o\fulella—UI Ecovuelta-APRI Ecovue I'tzla—MODEL MongoDB
| addRequest petition ‘_: E
method: POST |
body: RequestBody {"origin”, "destination”, ...} |
1 1
Irequests o !
l I
saves request to mongo ~
_ response (requestld)

1. Build body for model (FastAP1) :
2. Generate an async process to save :
I
I

3. Return response

requests

Check data, if ok then return 200
else return 500

_500 or 200 response

_redirect to main page

-<

a new route to be saved in the database

Activates the model so that it can calculate B‘

create route plan

save calculated route plan & save details_
>

return OK

i
-

no return (void)

I
|
I
|
I
|
I
:__500 or 200 response
|
|
|
|
I
|
|
I

Client
v

[ Ecovuelta-Ul ] | Ecovuelta-AP| ‘ l Ecovuelta-MODEL | MongoDB

Anexo B. Diagrama de secuencia de funcionalidad agregar solicitud
Fuente: Elaboracién propia
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10.3. AnexoC

1.0 Ecovuelta REST API - registerUser

)
L
,/ﬂ\\
Client l Eco\.rulertaJ.JI l l Ecovuelta-API ‘ MongoDB
POST fusers \_:
method: POST
body: User ("name”, "lastName”, "company”, ...}

' saveUsen(User user)
e

Verify that all the fields sent are valid
includes email, phone, region, city
finally hash the provided password

I
I
1
I
|
I
I using Berypt
I
i save User repository,
i response
:J response
<

_redirect to login page !
1

C'L@{‘t Eco\.ruerlaJJl} l Ecovuelta-API R
A
e N,

Anexo C. Diagrama de secuencia de la funcionalidad registrar usuario
Fuente: Elaboracién propia

10.4. AnexoD

1.0 Ecovuelta REST API - sendMessageAlert

AN,
Client Ecovuelta-Ul Ecovuelia-API

1
POST /alertsisendMessage_ !
1
Send information relevant to whatsApp
such as {company, name, phone}
for a personalized message

| sendMessageToWhatsApp_

" response
1
redirect to main page !
g 1
Lo Ecovuelta-Ul Ecovuelta-API
L
e
SN

Anexo D. Diagrama de secuencia enviar mensaje por WhatsApp
Fuente: Elaboracién propia
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10.5. AnexoE

1.0 Ecovuelta REST API - assign vehicles

L
/n\ 8
Ecovuelta-Ul | | Ecovuelta-API
I I

Client MOHQIDDB

I I I |

| assign vehicle to plan |

POST /assign/save _,
bl
Sends vehicleld, driverld, routeld L\] !

I I
! assignVehicle !
—_——

]
' createVehicleBody(Vehicle vehicle)

save\ehicle(Vehicle vehicle)

Y

[
1
|
|
|
[
1
|
|
|
[
[
1
|
|
|
[
|
1
|

response |
|
[
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
[
1
|
|
|
[
[

]
]
I
I
I
]
]
I
I
I <
: : findRouteByld(id) -
I I o
| :__, response
] =
! : buildAssignBody()
: I
I I
! response !
I I
_redirect to main page ! !
] ]
% get assigned planes by company I[ ;
I I |
GET /requests/{rompany} o !
[ = 1
: \ findByCompany(company) ,_h:
| I =)
| L response |
1 - |
™ response | |
s [} [} |
1 |
AL Ecovuelta-Ul | | Ecovuelta-API R
L
s
&, M

Anexo E. Diagrama de secuencia enviar mensaje por WhatsApp
Fuente: Elaboracion propia
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10.6. AnexoF

1.0 Ecovuelta REST APl - CRUD Users

P
L

/J\\ 8
Source Ecovueiia-AR MongoDB
1

Get All Users :

|

|
-
>

|

|

1

I

GET /users

findAllUsers

response

response

|
|
|
1
1
!
|
1
|
|
|
|
=3 |
|

Get User By Email -

GET lusers/jemail) _

I
! ﬂndB',rErnaiI(emaiI:_l
1

[ response

response

Update User

PUT jusers |

+

| update(User user)
— e .
I

[
|
|
1
|
1
|
|

1 1

1 response |

response

]
POST fusers !

>

I
' 'hash pass

save(User user)

response

|

response

Delete User

I
POST /users/{email}_!

A

|

1,

! findByEmail

|

update "active” to 0

response

[

response

-<

=L Ecovuelia-API MongoDB

AN
PN

Anexo F. Diagrama de secuencia CRUD Usuarios
Fuente: Elaboracion propia



10.7. AnexoG

1.0 Ecovuelta REST APl - CRUD Vehicles

£ ! 8
Source SEIILEESR MongoDB

]
Get All Vehicles :

GET /vehicles

findAllVehicles

response

|
l
|
|
1
i
1
(]
o~
1
|
|

response

]
] ]

GET /vehicles/{id) _ ! !
]

]

! findByld(id)
I I
L response !
I I
response ! !
I I
I
Update Vehicle i
I I
PUT Ivehicles | |
] I
: update(Vehicle vehicle)‘_:
I =
:‘ response |
I~ 1
response : :
. |
Save Vehicle ;
I
I I
POST /vehicles ! !
- I I
! save(Vehicle vehicle) !
] ’I
L response !
I - I
response ! !
' |
Delete Vehicle :
] I
POST /vehicles/{id]._ | !
Calll I
| findByld N
: update "active” to 0 :
]
I
I I
' response !
I - I
response ! !
I I
Source Ecovuelia-ARI Mo n? oDB

Anexo G. Diagrama de secuencia CRUD Vehiculos
Fuente: Elaboracion propia
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10.8. AnexoH

1.0 Ecovuelta REST AFI - CRUD Locations

4 e 8
Source SELILE ERAE MongeDB

]
Get All Locations :

GET /locations :i i
i findAllLocations }i
i_{ response i
_ response i i
=3 1 I
i
GET flocations/fid} | i
: findByld(id) :
E < response :
> response : i
i i
PUT /locations }i i
i update(Location Iocation)}_i
i{ response i
= response i i
: i
POST /locations ‘;! i
i save(Location location) }i
! ~ response !
_ response i i
b ' |
T i
POST flocations/{id} I i
| findByld o
! update "active” to 0 i
| |
:: response !
< response i i
i i
Smie MongoDB

4/ \-\

Anexo H. Diagrama de secuencia CRUD Ubicaciones
Fuente: Elaboracion propia
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10.9. Anexol

1.0 Ecovuelta REST API - CRUD Drivers

—
L4

/L\ 8
Source EETILE R MongoDB
1

|
Get All Drivers :

GET /drivers

I

~ :

k] ]

| findAlDrivers o]

] =

L response |

I |

_ response | |

' |

Get Driver By Id .

I

I I

GET /driversfid} I

I I

! findById(id) !

I I

' response !

I I

response ! :

| I

I

Update Driver :

T I

PUT fdrivers | |

L] I

i update(Driver driver) :

T ]

:4 response :

€ ]

L response : :

™ i |
[ 2

Save Driver ;

= | I

| I

POST /drivers . !

’I I

! save(Driver driver) !

I I

! response !

] - ]

response | i

' |

Delete Driver -

T I

POST /driversi{id} | !

- I

| findByld o

: update "active” to 0 :

|

I I

1 response 1

] - ]

response ! i

I I

I

# Get Driver By Company |=.

T I

GET /driversi{company} i :

Cat] !

i ﬁndByCompany(cumpanyL:

T >

:‘ response :

€ ]

response : :

1 I

| I

SellEs Ecovuelta-API RongoiE
kf
PN

Anexo |. Diagrama de secuencia CRUD Ubicaciones
Fuente: Elaboracion propia
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10.10. Anexo)

1.0 Ecovuelta REST APl - CRUD Requests

Source LTz SR MongoDB
I

Get All Requests

I
GET irequests >

findAlIRequests

response

I
I
I
1
I
I
-

I
response |

[}

-«
1
=| Get Requests By Company I='

I
GET .frequestsf{companyr}}:

I
' findByCo r'rlpar11,rlﬁ'+:umpan1j.r)>

I I
:;..( response :
< response ] |
I I
I
# Expire Request #
I I
POST jrequests/{id} : !
}I I
I findByld o
I Call|
: update "alive™ to 0 :
< :
I I
. response !
I I
response ! !
I I
S'C'EFE Ecovuelta-AP ITIEE
rd M

Anexo |. Diagrama de secuencia CRUD Solicitudes
Fuente: Elaboracién propia



10.11. Anexo K

1.0 Ecovuelta REST APl - CRUD Route Plans

o
L

/J\\ 8
Source EETILRIERAE MongoDB

1
={ Get Routes By Config And Type I=.

I

GET /routes o |

- I

! findBy ConfigAnd Type o

| Cl}

> response i

Tl |

_ response | :

« ] :

Create Route -

I_|_ I

I I

POST /routes o !

I I

! save(Route route) !

I - I

0 response )

I I

o response ! |

I I

I_—I. I

1 Create Route Detail I :

I I

POST Jroutes/{routeld}/ delails‘: :

Lt} |

| saveDetail(RouteDetail ro uteDetail)_ |

I Lt}

:‘ response :

() 1

- response : :

P l |
I —

i Update Assign f '

I

I I

PUT /route/{id} ! |

- I I

! findByld o

I ’I

! update "assigned” to True |

<~ |

:J response i

[t [}

_ response : :

' I

i Expire Route f ;

I

I I

POST J/route/{id} ! !

- I I

! findByld .

I I

! update "alive™ to 0 !

l:l |

> response i

[ |

_ response : :

- ] I

I

LT Ecovuelia-AP) MongonH
AN
£ Y

Anexo K. Diagrama de secuencia CRUD Rutas
Fuente: Elaboracion propia
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10.12. AnexolL

Cliente

Si
|Stema Mantener Mantener
vehiculos conductores

<<axtends>s

Ingresar activos a
Ia plataforma

isualizar vehiculos
asignados

Enviar alertas
por WhatsApp

isualizar cargas

ingresadas

Iniciar sesion

Registrar
usuario

Anexo M. Casos de uso para Ecovuelta

Fuente: Elaboracion propia
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10.13. AnexoM

1 | HAS *
RouteDetails Roufes Requests
id id id
Routeld 1 | origin origin
HAS
origin destination destination
destination stops startDate
startDate configuration endDate
endDate type expirationDate
loadType 1 configuration loadType
configuration — certifications certifications
weight COsts description
costs earnings price
price assigned alive
earmings startDate weight
order HAS | endDate company
refld createDetai() get() - set()
get() - set() expireRoute() sendToProcess()
getByCanfigAndType * L*
HAS: HAS HAS——
Restrictions 1 1
id 1 Users
Locations
loadType AssignedRoutes id id
i
configType id name
) 1 branchName
equipmentType vehicleld lastName
agencyName
condition lannedRouteld email
_ P HAS businessName
maxCapacity company phone
1 address
axle status city
_ type
get() - set() startDate region " "
get() - sel
findByLoadType() endDate rut
savedCo2 type CRUD()
1
; ratin J
Drivers get{) - set() 9 *H AS
id findByCompany() get() - set()
name assignVehicle ToPlany) CRUD() Vehicles
lastName 1 id
email Lae 1 | carMake
phone model
company 1 | configuration
region HAS type
comune year
rut certifications
certifications driverid
company
get() - set()
CRUDY) get() - setf)
findByCompany{) findByCompany()
CRUD()

Anexo L. Diagrama de clases Ecovuelta

Fuente: Elaboracién propia.
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