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Resumen

La empresa Sitrans Depodsito & Logistica enfrenta problemas de eficiencia en la gestion de
contenedores vacios debido al aumento del comercio internacional, lo que genera altos
tiempos de espera y costos operativos. La solucidon propuesta consiste en desarrollador un
software que optimice el depdsito de contenedores, utilizando funciones algoritmicas y
tecnologias como AWS y Python para mejorar la gestion y minimizar movimientos innecesarios.

Los objetivos del trabajo abarcan laimplementacion de un sistema de autenticacioén, disefio de una
APl y la optimizacidn de consulta a la Base de Datos. Se aplicara la metodologia Scrum para
facilitar la comunicaciény el desarrollo agil del proyecto.

Los resultados esperados consisten en la agilizacién de las actividades de entrada y salida de
contenedores y una alta seguridad en la transferencia y procesamiento de datos. Se espera que
la solucién impacte positivamente en la eficiencia operativa de Sitrans, reduciendo costos y
tiempos de espera, lo que beneficiara tanto a la empresa como sus clientes.
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1.1

1.2

Introduccidén
Contexto y Antecedentes

La empresa Sitrans Depdsito & Logistica, es una organizacién encargada de la recepcion, despacho
y almacenaje de contenedores vacios a lo largo de todo Chile. Negocio que, con la creciente
demanda de transporte maritimo, impulsada por el aumento del comercio internacional, ha
llevado a la necesidad de agilizar el movimiento de contenedores para reducir costos en
combustibles, minimizar tiempos de esperay mejorar la sostenibilidad.

Definiciéon del Problema

La problematica se origina en una falta significativa de un proceso altamente cualificado y orientado
al depdsito y almacenaje eficiente de contenedores vacios. Ocasionando altos tiempos de
espera en los clientes, aumentos considerables en el uso de combustibles y alta demanda de
mano de obra capacitada para realizar estas acciones en conjunto.

Bajo esta mirada, un sistema de informacién con un integro y correcto desarrollo back-end se vuelve
fundamental. Utilizando tecnologias de alta gama, fiabilidad, seguridad y escalabilidad.

De las cuales se destacan:

= Base de Datos, encargadas de guardar, recuperar y manipular grandes volumenes de datos.

= API (Interfaz de Programacién de Aplicaciones) que permite la comunicacion entre servidoresy
clientes, facilitando el intercambio de datos.

= Lenguajes de programacién como Python, de gran versatilidad e integracion, portable para
muchos sistemas operativos e ideal para el analisis de datos.

= Servicios en la nube como AWS, Azure y mas, capaces de ofrecer todos los servicios
anteriormente mencionados en un solo entorno capaz de comunicarse sin inconvenientes, sin
menospreciar la seguridad, calidad y escalabilidad de los sistemas de informacién que utilicen
esta tecnologia.



1.3 Descripcion de la Propuesta de Solucién

La solucion planteada se basa en el desarrollo de un software especializado en la optimizacién del
almacenaje y manejo de contenedores vacios dentro de un espacio geografico delimitado, un
desafio logistico crucial para empresas del sector portuario. Este enfoque se orienta hacia la
creacion de un sistema eficiente, inteligente y automatizado que permita a los operarios
maximizar el uso del espacio disponible y agilizar los procesos de entrada y salida, resolviendo
asi uno de los principales dolores operativos en el ambito logistico.

El ndcleo de la solucién radica en la definicidon de la mejor posicién para contenedores entrantes
utilizando funciones algoritmicas de optimizacién. Estas funciones se disefiaran para analizar
multiples variables relevantes, como el tamano, el tipo, la disponibilidad del espacio y la
disposicion actual del patio. Este analisis permitird identificar el lugar mas eficiente para
almacenar cada contenedor, minimizando los movimiento innecesarios y garantizando un uso
6ptimo del espacio. Ademas, el sistema serd capaz de adaptarse dindmicamente a cambios en
las condiciones operativas, como fluctuaciones en la demanda o restricciones en el espacio,
asegurando siempre un desempefio 6ptimo.

Por otro lado, el software también abordara el proceso de salida de contenedores, seleccionando el
contenedor mas adecuado segun las demandas especificas de los clientes. Estas demandas
pueden incluir variables como la naviera de origen, el tamano del contenedor, su tipo, el tiempo
de estadia en el patio y otros requerimientos particulares. Utilizando una funcién algoritmica
avanzada, el sistema analizara todas estas variables para encontrar el contenedor que mejor se
ajuste a las necesidades del cliente, a la vez que minimiza la cantidad de movimientos
requeridos. Este enfoque no solo agilizara el proceso de entrega, sino que también reducira los
tiempos de espera, optimizara el uso de combustibles y disminuira el desgaste de los equipos
involucrados, como gruas y vehiculos de transporte.

Para garantizar un desempefio robusto y escalable, la solucién sera implementada en un entorno en
la nube utilizando Amazon Web Services (AWS). Este servicio en la nube ofrece una plataforma
confiable y flexible que permitira gestionar de manera eficiente todos los aspectos del sistema,
desde la infraestructura basica hasta las operaciones mas complejas.

Ademas, todas las operaciones y aplicaciones estaran protegidas por los altos estandares de
seguridad que ofrece AWS, incluyendo encriptacién de datos, autenticacion robusta de
usuarios y monitoreo constante de posibles amenazas. Estas medidas garantizan no solo la
integridad y confidencialidad de los datos, sino que también la continuidad operativa del
sistema, incluso en escenarios de alta demanda o contingencias técnicas.

En el desarrollo del proyecto, se identificaron ciertas limitaciones que influenciaron las decisiones
tomadas durante la implementacion. Una de las mas relevantes fue la necesidad de descartar
el uso del servicio en la nube Microsoft Azure, a pesar de ser una alternativa variable y
competitiva. Esta decision se tomdé debido a la complejidad técnica asociada con su
implementacién y al poco conocimiento del equipo respecto a esta tecnologia especifica.
Aunque Azure ofrece capacidades similares a AWS, los recursos necesarios para capacitar al
equipo y adaptar la solucion a esta plataforma hubieran requerido un tiempo y esfuerzo
significativo, comprometiendo los plazos establecidos para el desarrollo del software.

A pesar de esta limitacion, la elecciéon de AWS como plataforma en la nube no solo permitié superar
estas barreras, sino que también aporté una solucién mas alineada con los conocimientos y
habilidades del equipo, asegurando un desarrollo eficiente y una implementacion exitosa. Esta
experiencia subraya la importancia de evaluar cuidadosamente las tecnologias disponibles y
seleccionar aquellas que maximicen el potencial del equipo y del proyecto en su conjunto.
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En resumen, el software Dinodock se presenta como una solucién integral disefiada no solo para
resolver problemas logisticos especificos, sino también para sentar las bases de una operacién
mas agil, eficiente y escalable en el manejo de contenedores. Suimplementacion en AWS, junto
con su enfoque en optimizacion matematica y seguridad robusta, asegura que la solucion
estara preparada para enfrentar los retos actuales y futuros del sector logistico.

Objetivos Generales y Especificos
Objetivo del Proyecto

Desarrollar un software dirigido a empresas del sector logistico, enfocado en la optimizacién de los
movimientos de (principalmente) contenedores. El objetivo es priorizar la rotacidon continua y
eficiente de los contenedores, minimizando tanto los movimientos innecesarios como los
tiempos de espera.

Objetivo de la Tesina

Desarrollar un software robusto y eficiente capaz de analizar y procesar la estructura légica del
patio, la demarcacién de los bloques y la posicidn geografica de los contenedores, computar
complejas funciones algoritmicas de optimizacién que permitan calcular eficientemente el
movimiento éptimo para el depdsito y extraccion de contenedores vacios de la empresa.

Objetivos Especificos

= Disefar una APl para la obtencion de datos del cliente (Sitrans).

=  Codificar funcién que simula el ingreso de contenedores.
=  Codificar funcién que simula la salida de contenedores.
=  Codificar funcién algoritmica que permita posicionar un contenedor en la mejor ubicacion,

considerando, cantidad de movimientos para su posterior obtencién y minimizar suimpacto en
la obtencidn de otros contenedores.

=  Codificar funcién algoritmica que permita obtener un contenedor, que cumpla con los

requerimientos del cliente, aumentando la rotacion de los contenedores y minimizando su
tiempo de estadia en el patio de contenedores.



Listado de Requerimientos Funcionales

Tabla 1. Requerimientos funcionales

Cédigo Nombre Descripcion

requerimiento

RF-1 Disefar una API Consiste en la creacién de una APl que
permita la comunicacién entre el servidor
del cliente y el sistema Dinodock.

RF-2 Codificar funcidn ingreso Implica el desarrollo de una funcién
especifica para gestionar el ingreso de
contenedores al sistema Dinodock.

RF-3 Codificar funcion salida Orientada a gestionar la extraccion de
contenedores del sistema segun los
requerimientos del cliente.

RF-4 Codificar funcion posicionar Enfocada en la creacion de una funcidn
que determine la posicion especifica de un
contenedor dentro del sistema.

RF-5 Codificar funcidn seleccionar | Identifica y propone el contenedor mas
adecuado segun los parametros
establecidos por el cliente.

1.5 Justificacion del Proyecto

Relevancia Técnica:

El desarrollo del back-end del software constituye uno de los pilares fundamentales de este
proyecto, dado que aborda de manera directa el principal dolor planteado: la optimizaciéon del
movimiento de contenedores en un patio delimitado. Este desafio va mucha mas alla de los
aspectos visuales de una Interfaz de Usuario (Ul) o la Experiencia de Usuario (UX); se trata de un
problema operativo que impacta significativamente en uno de los procesos mas criticos para la
empresa Sitrans: el correcto posicionamiento y la obtencion eficiente de un contenedor que
cumpla con los requisitos de cada cliente. Resolver este problema es esencial para garantizar
la continuidad y la eficacia en la cadena logistica de la compafiia.

Por ello, el desarrollo eficiente y 6ptimo de los componentes back-end no solo es una prioridad, sino
también el nucleo del éxito de este proyecto. Es en esta capa del sistema donde realmente se
ataca el problema de raiz, utilizando herramientas avanzadasy técnicas de alto nivel. Mediante
laimplementacion de funciones algoritmicas de optimizacion desarrolladas en Python, el back-
end sera capaz de analizary procesar grandes volumenes de datos en tiempo real, garantizando
que las decisiones sobre el posicionamiento y seleccidon de contenedores se realicen con la
maxima eficiencia posible. Este enfoque permite modelar problemas complejos como la
minimizacion del tiempo de espera, el uso 6ptimo del espacio y la asignacion de recursos de

manera dinamicay precisa.

Ademas, se establecerd una conexiéon segura, confiable y estable a través de una API, que servira
como el punto de enlace entre los distintos componentes del sistemay permitira a los usuarios
interactuar de manera fluida con la solucién. Las respuestas, estructuradas en formatos JSON,
facilitaran la integracion y garantizaran que los datos procesados sean accesibles de manera
clara y eficiente para los usuarios finales. Este diseno asegura que el sistema sea altamente
adaptable y que las funciones criticas puedan ejecutarse sin interrupciones ni pérdida de

informacion.




El dolor identificado también impacta directamente a los grueros, operarios especializados en el
manejo de gruas, equipos de elevaciéon y maquinaria pesada utilizada para mover, cargar, y
descargar contenedores en el patio de almacenamiento. Los cuales, con la solucidn propuesta
tendran acceso a herramientas que les permitan realizar su trabajo de manera mas eficaz y
eficiente. Ese beneficio no solo mejora su productividad, sino que también contribuye a crear
un entorno laboral mas seguro y menos propenso a errores humanos.

En definitiva, el desarrollo back-end no es simplemente una parte técnica del proyecto, sino el
motor central que permitira resolver el problema de manera integral. Desde la implementacion
de algoritmos avanzados hasta la creacidon de infraestructuras seguras y escalables, cada
componentes estd disefado para garantizar que el software no solo cumpla con las
expectativas del cliente, sino que también transforme la manera en que se gestionan los
contenedores en patio, optimizando procesos clave y aportando un valor Unico a la operacion
de Sitrans.

Beneficios:

Dentro de los beneficios esperados de la implementacion del software Dinodock, se destacan una
serie de ventajas que abarcan tanto la optimizacion operativa como la seguridad de los datos.
Estos beneficios no solo buscan atender las necesidades especificas del cliente, sino que
también establecer una base sélida para la sostenibilidad y crecimiento futuro del sistema. Los
principales beneficios definidos son los siguientes:

1. Agilizar las actividades de entrada y salida de contenedores dentro del patio
El software permitird optimizar significativamente los procesos de ingreso y egreso de
contenedores en el patio, que representan uno de los mayores retos operativos en la gestion. Al
utilizar funciones avanzadas de optimizacion, el sistema sera capaz de analizar, en tiempo real,
el espacio disponible y las caracteristicas especificas de cada contenedor para determinar la
mejor posicién en el patio. Esto reducira el tiempo necesario para ubicary retirar contenedores,
disminuyendo los cuellos de botellay maximizando la productividad.

2. Garantizar una alta seguridad en la transferencia y manipulacion de los datos
La seguridad de los datos es un pilar fundamental en el disefio e implementacién del sistema.
Gracias a la infraestructura basada en Amazon Web Services (AWS), el software contara con
mecanismos avanzados de proteccidén, como la encriptacion de datos en transito y en reposo,
y la autenticacidon de usuarios mediante protocolos seguros. Esto asegura que los datos
transferidos entre las APls, sean inalterables y confidenciales, protegiendo la informacion
critica de posibles brechas de seguridad.

3. Asegurar una alta capacidad de computo sin menoscabar la eficacia del software

El sistema estard disefiado para aprovechar al maximo la escalabilidad y flexibilidad de la
arquitectura Serverless de AWS. Esto significa que el software serd capaz de manejar grandes
volumenes de solicitudes simultaneasy procesar calculos complejos, incluso durante picos de
alta demanda, sin afectar su rendimiento. Al escalar automaticamente segun las necesidades,
el sistema garantiza que siempre habra suficiente capacidad de cémputo para cumplir con los
requisitos operativos, manteniendo tiempos de respuesta rapidos y una experiencia fluida para
el usuario.



En base a lo anterior, contamos con los siguientes beneficios adicionales:

= Reduccidn de costos operativos: Al minimizar los movimientos necesarios y optimizar el uso
del espacio y los recursos, el software reducira significativamente los costos asociados con el
manejo de contenedores.

= Mejora en la toma de decisiones: La disponibilidad de datos confiables y en tiempo real
permitird a los operadores tomar decisiones mas informadas y estratégicas, mejorando la
planificaciény ejecucioén de las operaciones logisticas.

= Incremento en la productividad personal: Al proporcionar herramientas intuitivas y
funcionales, el sistema reducira la carga operativa y mejorara la eficiencia de los trabajadores,
especialmente de los grueros, quienes tendran instrucciones claras y optimizadas para realizar
sus tareas.
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2.1

Marco Teoérico
Fundamentos del Desarrollo Back-End

El back-end es una de las areas que componen el desarrollo de un software, aplicacién mavil y/o
aplicacion web la cual se encarga del funcionamiento légico del sistema a desarrollar,
utilizando componentes tales como, Servidor, Base de Datos, APls, Frameworks, etcétera.

Este enfoque de separar en dos areas especificas el desarrollo de sistemas front-end y back-end
permite a los programadores una mejor organizaciony escalabilidad. Esta medida, logra facilitar
el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones complejas o de gran envergadura, permitiendo
una mayor distribucién de trabajo en los equipos.

Segun Tiwari (2023), la separacion como tal del front-end y back-end surge a finales de la década de
los 90s, cuando en 1996 la World Wide Web Consortium (W3C) presentd Cascading Style
Sheets (CSS). Una plantilla de estilos para el desarrollo de aplicaciones web.

Segun Tyson (2024), Como tendencias de la industria se encuentra principalmente:

= Integracién de la Inteligencia Artificial (1A).
= Arquitectura sin Servidor (FaaS).
= Contenedores.

Cabe mencionar que los sistemas que en mayor medida utilizan back-end son:

= Aplicaciones web.
= Aplicaciones mdviles.
= Internet de las Cosas (loT).

Dentro de las ventajas se definen:

= Escalabilidad, que permite ajustarse a la demanda debido a su enfoque unico.
= Mantenibilidad, debido a su encapsulacion de la logica.
= Reusabilidad, con APIs que permiten su utilizacion desde diversos origenes.

Y como tal, hay desventajas que son importantes definir:

= Complejidad, grandes arquitecturas llegan a generar dificultad en su uso y mantencién.

= Costos, implementar ciertas tecnologias puede resultar costoso en recursos y tiempo.

= Latencia, si no existe una correcta correlacion entre front-end y back-end esto puede producir
altos tiempos de espera en los usuarios.

Por estarazon, el rol del back-end en este software sera de conexién entre cliente servidor mediante
una API, almacenar y manipular datos y generar un entorno capaz de compilar funciones y
algoritmos del lenguaje de programacion Python.



2.2

2.3

Arquitectura de Software

Para el desarrollo de este proyecto, se optd por implementar una arquitectura Serverless, también

conocida como Function as a Service (FaaS). Este enfoque se caracteriza por su dependencia
de una infraestructura en la nube gestionada por un proveedor, lo que elimina la necesidad de
configurar, administrar o escalar servidores por parte del equipo de desarrollo. Gracias a esta
arquitectura, los desarrolladores pueden enfocarse exclusivamente en la programacion y
codificacion de las funcionalidades especificas del sistema.

Una de las principales ventajas de la arquitectura Serverless es su capacidad para escalar

automaticamente en funcion de la demanda. Esto significa que las funciones del sistema
pueden manejar cargas variables de trabajo, desde volumenes bajos hasta picos de trafico
elevados, sin necesidad de intervencion manual. Ademas, este modelo sigue un esquema de
pago por uso, lo que garantiza una mayor eficiencia en los costos, ya que se factura Unicamente
el tiempo de ejecucidén y los recursos consumidos por las funciones, en lugar de pagar por
servidores inactivos o subutilizados.

Este enfoque también simplificé el proceso de desarrollo, ya que permitié que las funcionalidades

del sistema se implementaran como microservicios. Cada funcidon podia ser disefhada,
implementada y probada de manera auténoma, lo que acelerd el desarrollo y facilitd la
correccion de errores. Ademas, la modularidad inherente de este enfoque permitié una mayor
flexibilidad para introducir nuevas caracteristicas o realizar actualizaciones sin interrumpir el
funcionamiento del sistema en su totalidad.

Desde un punto de vista operativo, la arquitectura mejoré la seguridad y confiabilidad del sistema,

ya que el proveedor de la nube (AWS) garantiza medidas de seguridad avanzadas tales como;
Cifrado de datos, Autentificacion multi factor y Red privada virtual (VPC), redundancia y
disponibilidad continua. Lo que permitio al equipo de desarrollo enfocarse en la funcionalidad
y en la entrega de valor al cliente.

Tecnologias y Frameworks Utilizados

Las herramientas empleadas en este proyecto estan basadas en una arquitectura robusta y

moderna en la nube, especificamente mediante el uso de Amazon Web Services (AWS). Esta
plataforma no solo proporciona una infraestructura altamente escalable y segura, sino que
también ofrece un conjunto de servicios integrados que facilitan el desarrollo, la
implementaciony gestidén de aplicaciones de software de manera eficiente. La eleccién de AWS
responde a la necesidad de garantizar un rendimiento 6ptimo y una alta disponibilidad,
aspectos criticos para el éxito de nuestro proyecto.

Uno de los componentes clave implementados en AWS son las APls, que actlian como un puente

entre el cliente y el servidor. Estas APIs permiten establecer una conexién estable, segura y de
baja latencia, asegurando que los datos puedan ser transmitidos de manera eficiente entre
ambas partes. Mediante el uso de servicios como AWS API Gateway, se facilita la gestidon de las
solicitudes entrantes y se mejora la experiencia del usuario al proporcionar tiempos de
respuesta rapidos y confiables.

Ademas, AWS serd responsable de la gestidon de nuestro motor de Base de Datos. Para esto, se

integrara un servicio como Amazon RDS (Relational Database Service), que ofrece un entorno
seguro y optimizado para el almacenamiento, consulta y manipulacion de datos. Este servicio
se ajusta automaticamente a las necesidades del sistema, garantizando un rendimiento
constante incluso en momentos de alta demanda.



Por otro lado, AWS proporcionara el entorno necesario para la compilaciény ejecucién del lenguaje
de programacién Python, que serd la columna vertebral de los procesos de andlisis y
manipulacién de datos. Python se empleara para analizar, limpiary procesar los datos recibidos
del cliente, asegurando que estén en un formato adecuado para ser utilizados en el software.
Este flujo de trabajo sera fundamental para garantizar que los datos sean precisos, relevantesy
procesables, habilitando funcionalidades clave dentro del sistema.

En este contexto, se ha seleccionado un conjunto de librerias de Python que seran esenciales para
llevar a cabo estas tareas. Estas librerias proporcionan herramientas avanzadas para
operaciones matematicas, visualizacion de datos, manejo de fechas, conexion a bases de datos
y optimizacion matematica. A continuacion, se describen brevemente:

=  NumPy: Libreria fundamental para realizar calculos matematicos y operaciones con matricesy
arreglos, optimizando el manejo de datos numéricos de grandes voliumenes.

= Matplotlib: Utilizada para crear graficos y visualizaciones que permitan interpretar de forma
claray visual los resultados que dependen de rangos temporales o analisis cronoldgicos.

= Datetime: Herramienta indispensable para manejar y manipular fechas y horas, especialmente
relevante en funciones que dependen de rangos temporales o analisis cronolégicos.

= Pyodbc: Libreria para establecer conexiones con bases de datos mediante ODBC, facilitando la
integracion de nuestro sistema con la base de datos alojada en AWS.

=  Pulp: Libreria especializada en problemas de optimizacién, que permitirda modelar y resolver
problemas matematicos complejos relacionados con la funcionalidad del software.
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3
3.1

3.2

Metodologia
Enfoque para el Desarrollo de Back-End

Para la realizacion de este proyecto, se decidié implementar un enfoque agil, dada la flexibilidad y
adaptabilidad que ofrece para el desarrollo de software en equipo. Mas especificamente, se
opté por el modelo Scrum, una metodologia ampliamente reconocida por su capacidad para
facilitar el trabajo colaborativo, independiente y eficiente. Este enfoque no solo permitié una
mejor gestién del tiempo y los recursos, sino que también fomenté un ambiente de trabajo
dindmico y orientado a resultados concretos.

El marco Scrum fue disefiado en torno a sprints cortos, cada uno con una duracién maxima de dos
semanas. Esta seleccidn estratégica permitié un ciclo de trabajo agil y flexible, en el que cada
sprint se enfocd en objetivos claros, especificos y de corto alcance. Estos objetivos no solo
aseguraron un avance continuo en el desarrollo del proyecto, sino que también facilitaron la
entrega incremental de componentes funcionales del sistema, alineandose con las prioridades
establecidas al inicio del desarrollo.

Las reuniones dailys, programadas los lunes, miércoles y viernes jugaron un papel fundamental en
el éxito del proyecto. Estas reuniones breves y estructuradas ofrecieron un espacio clave para
la sincronizacion del equipo, en donde cada miembro tuvo la oportunidad de comunicar sus
avances, problemas y soluciones. Este intercambio constante de informacion no solo agilizé la
toma de decisiones, sino que también ayudd a identificar y resolver inconvenientes de forma
temprana, evitando asi posibles bloqueos o retrasos significativos.

Gracias a esta metodologia y su enfoque colaborativo, el desarrollo del software Dinodock se
completé de manera fluida y en linea con los plazos iniciales. La estructura de trabajo agil
permitié que el equipo mantuviera una visién clara de los objetivos a lo largo del proyecto,
mientras se adaptaba rapidamente a los desafios que surgieron. Los dos hitos clave definidos
previamente fueron fundamentales para la consecucién del proyecto, demostrando la
efectividad del modelo Scrum y reforzando la importancia de una planificacidon adecuaday un
seguimiento constante.

Herramientas y Entornos de Desarrollo Utilizados

Durante el desarrollo del proyecto, se emplearon tres plataformas para facilitar la planificacion,
comunicacion y gestion del trabajo: Trello, Discord y Github. Estas herramientas combinadas
con la metodologia Scrum, formaron una base sélida para garantizar el flujo continuo de trabajo,
la colaboracién efectiva y el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Trello se utilizé como el principal gestor de tareas, desempefiando un rol crucial en la planificacién
y organizacion de cada sprint. En esta plataforma, las actividades fueron segmentadas en tres
hitos principales: Pendiente, En proceso y Hecho. Esta estructura permitié una visualizacion
clara del estado de cada tarea, facilitando a todos los integrantes del equipo entender en qué
fase se encontraba cada actividad en cualquier momento. Gracias a esta segmentacion, se
fomentd una comunicacién fluida y se minimizé la duplicacion de esfuerzos, aumentado
significativamente la eficiencia.
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Discord se convirtié en una herramienta esencial para las reuniones dailys, que fueron programadas
tres veces a la semana con una duracidon maxima de quince minutos. Estas reuniones virtuales
sirvieron como un espacio para que cada integrante compartiera sus avances de manera breve
y concisa, mencionando las tareas completadas en los dias previos, los objetivos a cumplir en
los dias siguientes, y cualquier obstaculo que pudiera estar interfiriendo con el progreso del
sprint. Este enfoque promovié la resolucion rapida de problemas, ya que se organizaban
reuniones adicionales entre miembros clave cuando era necesario profundizar en la solucién
de los inconvenientes planteados. Ademas, durante las dailys se aprovechaba para informar
cualquier cambio o ajuste efectuado en el tablero Trello, asegurando que todo el equipo
estuviera alineado en cuanto a las actualizaciones mas recientes.

Github, por su parte, fue la plataforma central para la gestidon y almacenamiento del codigo del
software Dinodock. Se establecid una organizacion en dos ramas principales: devy main, cada
una conroles especificos que garantizaban un flujo de trabajo ordenado y eficiente. La rama dev
fue utilizada para los desarrollos en curso, caracterizandose por ser la mas dindmica y donde
se integraban los cambios mas frecuentes a medida que los integrantes avanzaban en sus
tareas. Esta rama permitié que el equipo colaborara en paralelo, asegurando que las nuevas
caracteristicas y correcciones se consolidaran de forma progresiva. En contraste, la rama main
fue tratada como la version estable del proyecto, sincronizandose Unicamente con la rama dev
tras completar una serie de pruebas exhaustivas. Estas pruebas garantizaban que las
funcionalidades del software fueran completamente operativas antes de realizar cualquier
integracidon, minimizando asi el riesgo de introducir errores criticos en el producto final.

12



4

4.1

Diseno de Componentes

Arquitectura y Estructura de los Componentes

Para este proyecto se optd por una arquitectura en la nube provista por Amazon Web Services (AWS),

que constituye una base sélida para garantizar el éxito del software Dinodock. AWS ofrece una
infraestructura altamente adaptable, escalable y segura, caracteristicas que son esenciales
para el desarrollo de una solucién con el potencial de ser implementada en multiples sectores
industriales y que pueda manejar eficientemente cargas de trabajo variables. Esta eleccién
estratégica asegura que el sistema no solo cumpla con las necesidades actuales del proyecto,
sino que también tenga la capacidad de evolucionar y expandirse conforme a las demandas
futuras.

En linea con esta visidn, la utilizaciéon del framework Flask es una pieza clave para garantizar la

operatividad y eficiencia del cddigo. Flask, conocido por su simplicidad y flexibilidad, permite
desarrollar aplicaciones ligeras pero potentes, adaptadas a las necesidades especificas del
sistema. Su implementacién es fundamental para cumplir con el propdsito central del software
Dinodock: asignar la mejor posicién para un contenedor entrante al depdsito y, de manera
inversa, seleccionar el contenedor mas adecuado para un cliente con la menor cantidad posible
de movimientos. Estas operaciones criticas seran gestionadas mediante solicitudes HTTP
(HTTP Requests) y responderan en formato JSON, lo que asegura una integracion fluida con
otros sistemasy aplicaciones, ademas de una transferencia de datos eficiente y estructurada.

Dada la magnitud y complejidad del software, los componentes mas relevantes para su desarrollo

son, por un lado, la arquitectura en la nube proporcionada por AWS, que permite manejar la
légica del negocio y escalar segun sea necesario, y por otro, la codificacién de la soluciéon
misma, disefiada especificamente para resolver los problemas del cliente. Esta solucién no
solo busca atender las necesidades inmediatas, sino también generar un valor diferencial,
ofreciendo una experiencia Unica y eficiente que posicione al software como un recurso
esencial para los usuarios finales.

Un aspecto central de este proyecto es la implementacion de funciones matematicas avanzadas

para abordar problemas de optimizacién, minimizacidon y maximizacidon de recursos. Estas
técnicas son esenciales para calcular posiciones ideales dentro del depdsito y disefiar rutas
optimizadas que reduzcan al minimo el esfuerzo operativo. Estas funciones permiten modelar
escenarios complejos y encontrar soluciones que optimicen variables criticas, como el tiempo
de operabilidad, la cantidad de movimientos y el uso del espacio disponible. Al integrar estas
capacidades, el software no solo logra cumplir con las expectativas del cliente, sino que
también eleva significativamente su eficiencia operativa.

La légica matematica aplicada no es solo un recurso técnico, sino el corazén de la propuesta de

valor del software. Las soluciones proporcionadas deben ser capaces de resolver problemas de
forma precisa y dindmica, adaptdndose a cambios en tiempo real y garantizando que cada
decision maximice los beneficios para el cliente. Este enfoque meticuloso asegura que el
proyecto no solo solvente los problemas actuales, sino que también se convierta en una
herramienta estratégica que impulse la productividad y competitividad de los usuarios en sus
respectivas industrias.
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4.2 Integracion con el Sistema General

El desarrollo del software Dinodock se enfoca principalmente en la logica de negocio y la
optimizacion de procesos operativos, estableciendo una clara prioridad en la eficiencia y
funcionalidad del sistema. Este enfoque lo posiciona en un plano mas estrechamente
relacionado con la infraestructura en la nube, dejando en un segundo plano el disefio o
implementacion de arquetipos visuales, como interfaces de usuario (Ul). Esta decision
responde a la naturaleza misma del problema que busca resolver: la optimizacion de la logistica
y el manejo de contenedores, una problematica que demanda soluciones técnicas robustas
mas que una representacion grafica compleja.

La correcta comunicacién ente la soluciény los artefactos en la nube constituyen un aspecto critico
del proyecto, ya que la funcionalidad del software depende en gran medida de esta relacién. Sin
una integracién adecuada entre las distintas partes del sistema, los usuarios finales no serian
capaces de recibir respuestas claras y oportunas, lo que imposibilitaria el uso practico de la
solucion. Esto hace que la integracion entre los servicios back-end y la infraestructura en la
nube no solo sea un componente técnico, sino también un requisito esencial para garantizar la
experiencia del usuario y la funcionalidad del sistema.

Para abordar esta necesidad, se ha definido el servicio Flask, que serd ejecutado dentro la
infraestructura AWS. Flask es un framework ligero, eficiente y versatil que permite manejar
solicitudes HTTP y generar respuestas precisas segun las necesidades especificas del sistema.
Con Flask, las peticiones enviadas al back-end seran procesadas de manera rapiday eficiente,
generando las respuestas adecuadas para cada solicitud, ya sea el posicionamiento de un
nuevo contenedor en el patio o la seleccion del contenedor éptimo para un cliente.

En linea con esta solucidn, se ha definido que todas las respuestas entregadas a los usuarios seran
en formato JSON. Este formato es ampliamente reconocido por una estructura claray concisa,
lo que facilita la lectura y el procesamiento de los datos tanto por parte de los sistemas como
por los usuarios humanos. El uso del formato JSON garantiza que la informacién proporcionada
sea consistente y facil de interpretar, independientemente del contexto o la plataforma que la
reciba.

La comunicacion entre nuestro servidor y el del cliente estard asegurada mediante una AWS VPN
Sito-to-Site, un servicio que establece una conexidon segura, fluida y estable entre la
infraestructura del cliente y el sistema Dinodock. Esta VPN asegura que los datos transferidos
entre ambas partes estén completamente encriptados, evitando accesos no autorizados y
manteniendo la integridad y confidencialidad de la informacion. Este nivel de seguridad es
especialmente crucial en un entorno donde se maneja datos sensibles y decisiones criticas, ya
que garantiza que la informacion siempre llegue al destino correcto sin riesgos de pérdida o
alteracion.

Es importante destacar que, en este disefo, la integracién del Back-End con el sistema solo puede
realizarse de manera eficiente gracias a la arquitectura en la nube proporcionada por AWS. Este
enfoque permite gestionar la logica del sistema, las conexiones seguras y las respuestas
rapidas de manera escalable y sin interrupciones. Dado que la funcionalidad del software no
requiere una interfaz visual directa para los usuarios finales, esta arquitectura elimina la
necesidad de construir elementos Ul complejos y se centra exclusivamente en la optimizacion
de procesos logisticos.

15



MSSQL Dinodock

Flask Server

Figura 3. Documentacion del correcto funcionamiento de componentes AWS

https://qregeai3pl.execute-apl.us-east-1.amazonaws.com/Dev/hello * Debug mode: off
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Figura 4. Llamado a la APl mediante HTTP Requests
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5
5.1

Implementacion
Detalles de la Codificacion y Desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto, y apoyados en la metodologia agil Scrum, establecimos dos
hitos claves que nos permitieron estructurar los objetivos tanto del proyecto general como de
cada sprint en particular: el Product Backlog y el Sprint Backlog. Estos elementos fueron
fundamentales para garantizar un desarrollo organizado, incrementaly enfocado en la entrega
de valor continuo.

El Product Backlog representd el eje central de la planificacidn del proyecto. Este documento
recopild todas las tareas, funcionalidades y requisitos necesarios para alcanzar el objetivo final
del software. Aqui se priorizaron las funcionalidades clave en funcién del valor que aportarian
al cliente, la complejidad técnica y la viabilidad dentro del plazo establecido. Cada elemento
del backlog se formulé de manera clara y especifica, asegurando que los objetivos fueran
comprensibles para todos los miembros del equipoy alineados con las expectativas del cliente.

Por otro lado, el Sprint Backlog se derivé directamente del Product Backlog y se utilizd como gruia
operativa durante cada sprint. Al inicio de cada iteracion, el equipo seleccioné los elementos
mas prioritarios y alcanzables dentro del tiempo limite del sprint (dos semanas). Estos
elementos fueron desglosados en tareas mas pequefas y especificas, asignadas a los
miembros del equipo para garantizar su ejecucion eficiente. Este enfoque permitié mantener un
progreso constante, medir el avance de manera tangible y asegurar que cada sprint entregara
un incremento funcional del producto.

La combinacién del Product Backlog y el Sprint Backlog permitié al equipo trabajar de manera
enfocada y colaborativa, priorizando siempre las tareas que tenian mayor impacto en los
objetivos del proyecto. Ademas, estas herramientas proporcionaron un mecanismo para
monitorear el progreso y hacer ajustes rapidos en caso de desviaciones o errores en el camino.
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Figura 5. Product Backlog del proyecto
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Sprint 1
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Figura 7. Backlog del Sprint 1

La Figura 7 representa la planificacion del Sprint 1. Este sprint se centra en tareas criticas que
sentaran las bases para el desarrollo exitoso del proyecto. A continuacién, se detalla cada una
de las tareas indicadas en el sprint:

1. Disefar arquitectura en la nube:
Esta atarea tiene como objetivo definir la estructura tecnoldgica en la que se basara el sistema,
utilizando servicios en la nube como AWS. Se trata de establecer los componentes principales,
como servidores, APIs y seguridad, asegurando que la infraestructura sea escalable, seguray
eficiente para soportar las operaciones del software Dinodock.

2. Estudiar modelos de optimizacion:
En esta actividad, el equipo se dedicara a analizar y seleccionar los modelos matematicos mas
adecuados para resolver problemas de optimizacion relacionados con el posicionamiento y la
seleccién de contenedores.

3. Analizar estructura de la Base de Datos del cliente:
Esta tarea consiste en revisary comprender la estructura de la Base de Datos actual del cliente
para identificar cémo integrarla con el sistema propuesto. El equipo evaluard los datos
disponibles, su formato, las relaciones entre tablas y la forma de replicar dicha estructura y
correlacionarla con el sistema Dinodock y sus funcionalidades.
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Sprint 2
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Figura 8. Backlog del Sprint 2

La Figura 8 representa la planificacion del Sprint 2, donde se especifican las tareas necesarias para
avanzar en laimplementacion técnica de Dinodock. A continuacioén, se describe cada actividad:

1. Crearinstancias EC2:
Se configuray despliega una instancia de servidor virtual en AWS EC2, que sera utilizada como
el entorno principal para ejecutar el back-end del software. Esto incluye instalar las
dependencias necesarias y asegurar la conectividad con la Base de Datos.

2. Crearobjeto Patio:
Se disefay codifica la estructura del objeto “Patio”, que representara el espacio fisico donde se
encuentran los Bloques. Este objeto solo incluye todos los bloques del espacio geografico.

3. Crear objeto Bloque:
Se desarrolla el objeto “Bloque”, que representa las unidades organizativas dentro del patio.
Este objeto incluye informaciéon como coordenadas, capacidad, estado, visibilidad, tamafos
maximos permitidos y se relacionara directamente con los contenedores.

4. Crearobjeto Contenedor:
Se codifica el objeto “Contenedor”, encargado de almacenar informacion relevante sobre cada
contenedor, como tipo, tamafo, tiempo de estadia y naviera asociada. Este objeto sera
fundamental para las operaciones de optimizacion y logistica.

5. Crear funcidn para cargar Bloques:
Desarrollo de una funcion que permita cargar la informacién de los bloques dentro del sistema,
ya sea como un set de datos o como una consulta a la base de datos del cliente. Esto asegura
que el software tenga acceso a la estructura actual del patio.
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6. Crearfuncion para cargar Contenedores:
Se implementa una funcion para importar y registrar los contenedores existentes en el sistema.
Esto incluye validar que la informacidn sea correcta y que no haya datos faltantes.

7. Crearfuncidn para ubicar Contenedores:
Desarrollo de una funcién algoritmica para asignar cada contendedor al bloque que pertenece
y en la coordenada que pertenece.

8. Crearfuncion de estadisticas:
Se implementa una funcién para generar estadisticas clave sobre el uso del patio, como
navieras mas populares por mesy tipos de contenedores mas llamados por mes.

Este Sprint se centra en la construcciéon de la légica interna del software, asegurando que las
funciones clave para la gestion de contenedores y bloques estén completamente operativas.
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Sprint 3
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Figura 9. Backlog del Sprint 3

La Figura 9 representa la planificacion del Sprint 3. El cual esta enfocado en la validacion, pruebas

y correccion de los componentes desarrollados en los sprints anteriores. A continuacion, se
detalla cada una de las actividades:

Probar conectividad entre Flasky AWS (1):

En esta tarea se verifica que el framework Flask, utilizado para gestionar la API del sistema, se
comunique correctamente con los servicios en la nube como AWS. Esto incluye comprobar la
transmision de datos desde y hacia las instancias EC2.

Testear objetos creados:

Se prueban los objetos fundamentales del sistema, como Patio, Bloque y Contenedor, para
confirmar que sus propiedades y relaciones funcionan segun lo esperado. Esto asegura que los
objetos estén correctamente definidos y preparados para interactuar con las funciones futuras.

Testear funciones cargar:

Se evallan las funciones desarrolladas para cargar bloques y contenedores, verificando que
procesen correctamente los datos de entrada y que se comporten de manera adecuada en
diferentes escenarios.

Testear funcién estadistica:

Se ejecuta la funcion encargada de generar estadisticas para evaluar su rendimiento y
precision. Se revisa que los datos generados reflejen correctamente el estado del patio,
incluyendo métricas coherentes y acorde a los datos.

Corregir errores:

A medida que se identifican problemas o inconsistencias durante las pruebas, esta actividad
estd orientada a solucionarlos. La correccién de errores garantiza que el sistema sea estable,
confiable y funcional antes de avanzar al siguiente sprint.

El Sprint 3 es crucial para consolidar la calidad del sistema desarrollado. Al centrarse en pruebas e

iteraciones correctivas, el equipo puede identificar y resolver cualquier problema antes de
continuar con el desarrollo de nuevas funcionalidades.
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Sprint 4
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Figura 10. Backlog del Sprint 4

La Figura 10 representa la planificacién del Sprint 4. Este sprint se enfoca en el desarrollo de

funcionalidades avanzadas y en la integracién de componentes criticos para el correcto
funcionamiento de Dinodock. A continuacion, se describe cada tarea:

Crear VPN Site-to-Site:
Esta tarea se centra en configurar una conexién VPN Site-to-Site entre el servidor del cliente y
la arquitectura en la nube proporcionada por AWS.

Crear funcién verificar limites:
Se implementa y codifica una funcién que evalua si un bloque en el patio ha alcanzado sus
limites de capacidad fisicay, por lo tanto, légica.

Crear funcién obtener coordenadas disponibles:
Esta funcién se encarga de identificar y devolver las coordenadas libres dentro de los bloques,
donde se puedan ubicar nuevos contenedores o contenedores en reorganizacion.

Crear funcién verificar gravedad:
Codifica una funcién que evalua los efectos de que ninglin contenedor esté flotando de forma
indebida al momento de realizar operaciones de entrada o salida.

Crear funcién peso contenedor:
Desarrollo de una funcién que calcule la cantidad de dias que ha pasado el contenedor en el
blogue, entregando un dato numérico.

Este Sprint 4 busca reforzar la logica interna del sistema al agregar funcionalidades criticas

relacionadas con la logistica y seguridad.
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Sprint 5

Montar funciones en
AWS Lambda
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blogue

Crear funcidn
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Figura 11. Backlog del Sprint 5

La Figura 11 representa la planificacion del Sprint 5. Este sprint se centra en el desarrollo de nuevas
funciones relacionadas con el analisis del peso del bloque y la cantidad de movimientos de los
contenedores para efectuar una salida. A continuacion, se detalla cada actividad:

1. Montar funciones en AWS Lambda:
Este paso implica desplegar todas las funciones clave del sistema en AWS Lambda. Esto
permitird que las funciones sean accesibles de forma agil y escalable, reduciendo costos
operativos al ejecutarlas solo cuando son requeridas.

2. Crearfuncion peso bloque:
Desarrollo de una funcién que calcule el peso total de cada bloque, basandose en la suma de
los pesos individuales de los contenedores asignados a dicho bloque. Esta métrica permite
identificar los bloques con contenedores que han estado durante mayor o menor tiempo en el
patio.

3. Crearfuncion cantidad movimientos:
Implementa una funcidon que calcula y registra la cantidad de movimientos necesarios para
obtener un contenedor. Esta métrica permite notificar aquellos contenedores que son
accesibles en mayor o menor medida dependiendo de la cantidad de operaciones a realizar.

El objetivo principal de este Sprint es consolidar las funcionalidades e integrarlas de forma eficiente
con la arquitectura en la nube AWS.
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Sprint 6
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Figura 12. Backlog del Sprint 6

La Figura 12 representa la planificacién del Sprint 6. El cual marca una etapa clave en el desarrollo
del software Dinodock, enfocandose en la integracion de los modelos de optimizacidn para las
operaciones de entrada y salida de contenedores, asi como en la creaciéon de funciones
especificas para la gestion directa de contenedores en el sistema. Estas tareas son esenciales
para garantizar que el software cumpla con su objetivo principal: optimizar el almacenamiento
y movimiento de contenedores en el depdsito, minimizando los tiempos de espera y recursos
utilizados. A continuacién, se describen las tareas:

1. Integrar modelo de optimizacion entrada:
Este modelo se encargara de determinar la mejor posicion para un contenedor entrante al patio,
utilizando métricas, tales como, peso bloque, marcas populares que salen por mes.

2. Integrar modelo de optimizacion salida:
Este modelo esta orientado a identificar el contenedor mas adecuado para cumplir con las
demandas de los clientes, minimizando la cantidad de movimientos necesarios para su
extraccion y maximizar el peso del contenedor.

3. Crearfuncion agregar contenedor Dinodock:
Desarrollo de una funcién que ejecuta el modelo de optimizacién para entrada y responde el
bloque, junto a su coordenada 6ptima.

4. Crearfuncién quitar contenedor Dinodock:
Desarrollo de una funcién que ejecuta el modelo de optimizacién para salida y responde el
contenedor idéneo, el bloque y la coordenada de ubicacion.

El objetivo principal de este Sprint es consolidar las operaciones fundamentales del sistema
Dinodock, integrando los modelos de optimizacion con las funciones de ingreso y egreso de
contenedores.
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Sprint 7
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Figura 13. Backlog del Sprint 7

La Figura 13 representa la planificaciéon del Sprint 7. El cual representa una etapa critica en el
desarrollo del proyecto, donde se enfoca en probar la funcionalidad completa del sistema,
asegurando que todos los componentes integrados operen de manera eficiente y sin errores. A
continuacién, se detallan las tareas:

1. Probar conectividad entre Flask y AWS:
Esta tarea busca garantizar que el framework Flask, encargado de gestionar las solicitudes y
respuestas de la API, se comunique correctamente con los servicios de AWS.

2. Probar funcionalidad completa:
Tarea en la que se realiza una prueba integral del sistema para confirmar que todas las
funciones, modelos y componentes trabajan de manera conjuntay sin problemas.

3. Ejecutar pruebas de simulacion real:
Paso que busca replicar escenarios reales simulados de operacidn, utilizando datos de entrada
similares a los esperados y dictaminados por el cliente.

Este Sprint marca el ultimo hito, donde el objetivo principal es garantizar que el software esté listo
para suimplementaciény uso en un entorno real. Las pruebas realizadas durante este sprintno
solo validan la funcionalidad técnica del sistema, sino que también aseguran que el software
cumple con los estandares de calidad, escalabilidad y seguridad requeridos.
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T,

Crear funcién para
cargar Contenedores

Crear funcién para
ubicar Contenedores

Crear funcion de
estadisticas

Figura 14. Todos los Sprints ordenados

Disefiar arquitectura Crear instancias EC2 Probar conectividad Crear VPN Site-to- Montar funciones en Integrar modelo de Probar conectividad
en la nube entre Flask y AWS (1) Site AWS Lambda optimizacién entrada lentre Flask y AWS (2)
Estudiar modelos de . Testear objetos Crear funcion verificar Crear funcion peso Integrar modelo de Probar funcionalidad
" 3 Crear objeto Patio o P -
optimizacion creados limites blogue optimizacion salida completa
- - Crear funcién obtener = = "
Analizar estructura de - Testear funciones Crear funcién Crear funcion agregar Ejecutar pruebas de
- Crear objeto Blogue €O - e ° N o
la BD del cliente cargar S— Dinodock simulacion real
disponibles
Crear objeto Testear funcion Crear funcion verificar Crear funcion quitar
Contenador estadistica gravedad contenedor Dinodock
Crear funcién para TR ETIES Crear funcion peso
cargar Blogues contenedor

28



Patio

blogues: Lista

bloqueo(ubicacion): Vacio
compatibilidad(ubicacion, contenedor): Booleano
ubicaciones_disponibles(contenedor): Lista
encontrar_bloque(id): Namero
contenedores(marca, fipo, tamanio): Lista
movimientos(contenedor): Numero
dias(contenedor): Numero
quitar_con(contenedor): Vacio
id_bloque(contenedor): NUmero

*

Bloque

id_bloque: string
maximao_x: numero
maximo_y: nimero
maximeo_z: nimero

tipo: string

tamanio: numero
accesible_doble: booleano
bloque: Numpy

verificar_posicion(x, y, z): Booleano
agregar_contenedor(x, y, z, contenedor): Booleano
quitar_contenedor(x, y, z): Booleano
verificar_cantidad_movimientos(x, y, z): NUmero
verificar_gravedad(x, y, z): Booleano
verificar_existencia(x, y, z): Bolleano
ver_blogue_3d(): Matplotlib

verificar_limites(y): Lista
peso_tapar_contenedor(x, y, z): NUmero
peso_fila(): Diccionario
aplicar_gravedad_retirar_contenedor(x, y, z): Vacio
ordenar_bloque(x, y): Vacio

ubicacion(id): Lista

stats_contenedores_bloque(): Diccionario
marcas_fila(): Diccionario

Figura 15. Diagrama de clase Dinodock

*

Contenedor

id_contenedor: string
tipo: string

tamanio: nimero
marca: string
fecha_ingreso: datetime
estado: string

dias_en_deposito(fecha): Numero

La Figura 15 representa el diagrama de clase del software Dinodock. Ilustra las relaciones entre las
tres clases principales: Patio, Bloque y Contenedor. Estas clases son los pilares fundamentales
del modelo de datos del software, cada una con propiedades y funciones especificas para
representar el flujo légico del almacenamiento y manipulaciéon de contenedores en un entorno

controlado.

Este disefio planteado promueve la organizacion jerarquica y modular del sistema, asegurando la
escalabilidad y claridad en la gestion de los datos. Ademas, el uso de identificadores Unicos y
propiedades especificas permite una trazabilidad eficiente y un control detallado sobre cada

nivel del modelo.
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5.2

Uso de Buenas Practicas y Patrones de Diseino

Para el desarrollo del software Dinodock, se establecieron estandares y practicas que garantizaron

la claridad, organizacion y eficiencia de la programacion del sistema. Entre las principales
decisiones tomadas, destaca la utilizaciéon del estilo de escritura Snake Case para el
nombramiento de todas las funciones, asegurando un formato uniforme y legible en el cédigo.
Este estilo, caracterizado por separar palabras con guiones bajos y escribir en minusculas,
facilité tanto la colaboracion entre desarrolladores como la posterior revision del cédigo.

Ademas, se definieron clases Unicas y bien estructurada para modelar los objetos fundamentales

del sistema: Patio, Bloque y Contenedor. Estas clases encapsulan las propiedades y
comportamientos necesarios para representar las operaciones clave del software, asegurando
que cada entidad sea independiente y clara en su propdsito. Por ejemplo, la clase Patio
representa el espacio geografico de almacenamiento, mientras que Bloque gestiona
segmentaciones especificas dentro de ese espacio, y Contenedor almacena las caracteristicas
propias de cada unidad. Este enfoque orientado a objetos no solo favorece la escalabilidad del
sistema, sino también su mantenibilidad.

Para fomentar el buen desempefio del equipo y garantizar un desarrollo eficiente, se adoptaron

cinco practicas clave:

Modularidad de las funciones:

Cada funcion del software fue disefiada para realizar una tarea especifica y bien delimitada, lo
que evita redundanciasy facilita su reutilizacién en diferentes partes del sistema. Por ejemplo,
la funcién encargada de verificar los limites de un bloque fue independiente de la que calcula
el peso total de los contenedores, permitiendo combinarlas segun las necesidades del sistema.
Esta modularidad también facilita la deteccidon y correccion de errores, ya que las funciones
aisladas son mas faciles de probary depurar.

Uso de un IDE comun:

Se optd por un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) comun para todos los desarrolladores, lo
que garantizé la consistencia en las herramientas utilizadas y mejord la colaboracién. En este
caso, el IDE seleccionado fue Visual Studio Code (VSC), debido a su capacidad para trabajar
con multiples lenguajes, y siendo uno de ellos Python, sus funciones avanzadas para el analisis
de cédigoy su facilidad en el uso.

Este enfoque permitié al equipo compartir configuraciones, utilizar plantillas comunes y
acceder a funcionalidades como el autocompletado y la deteccidén temprana de errores.

Testeo regular por terceros:

Una parte fundamental del proceso fue la realizacidon de pruebas por parte de integrantes del
equipo que no estaban directamente involucrados en la programacion. Este testeo externo
proporciondé una perspectiva objetiva y ayudé a identificar problemas o inconsistencias en el
sistema que podrian pasar desapercibidas para los desarrolladores principales.

Ademas, estas pruebas se realizaron de manera periddica, coincidiendo con el cierre de cada
sprint, asegurando asi que el software cumpliera con los requisitos funcionales antes de
avanzar al siguiente ciclo de desarrollo.
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Uso de una metodologia agil (Scrum):

El equipo adoptd una metodologia agil, utilizando el marco de trabajo Srum, para abordar el
desarrollo del proyecto. Este enfoque permitié dividir el trabajo en sprints, con objetivos
especificos y alcanzables a corto plazo.

La metodologia agil permitio a los desarrolladores adaptarse rapidamente a los cambiosy hacer
ajustes sobre la marcha, asegurando que las entregas fueran consistentes y alineadas con los
objetivos iniciales.

Establecer Sprints definidos y abordables:

Cada sprint fue cuidadosamente planificado para abordar tareas que fueran alcanzables dentro
deltiempo estimado, permitiendo que el equipo pudiera mantener un flujo constante de trabajo
sin sobrecargas ni tareas inalcanzables.
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6 Pruebas y Validacion
6.1 Estrategias de Testing Aplicadas a los Componentes

Para validar y testear la efectividad de las funciones desarrolladas en el software, se ha propuesto
implementar un enfoque basado en pruebas unitarias y pruebas especificas por funcién. Las
pruebas unitarias seran fundamentales para verificar que cada componentes individual del
sistema funcione segun lo esperado, comprobando la exactitud de los calculos, operaciones
légicas y flujos de datos. Estas pruebas se enfocaran en asegurar que todas las entradas
produzcan los resultados esperados en cada funcién, considerando tanto escenarios estandar
como casos limite.

Ademas, la implementacién de pruebas especificas por funcionalidad permitira evaluar el
comportamiento de aquellas funciones que desempefan roles criticos dentro del sistema,
como la optimizacion de entrada y salida de contenedores, la seleccion de estos y generacion
de estadisticas. Estas pruebas no solo mediran el desempefo técnico de las funciones, sino
también su alineacién con los objetivos planteados para el software.

Por otro lado, siguiendo las buenas practicas del desarrollo de software, se ha incorporado el testeo
por terceros, que consiste en que miembros del equipo no involucrados directamente en la
codificacién revisen y prueben el sistema. Este enfoque tiene multiples beneficios: permite
identificar problemas desde una perspectiva mas objetiva, fomenta la colaboracion
interdisciplinariay asegura que los errores se detecten de una manera temprana, reduciendo el
impacto en las etapas finales del desarrollo.

Finalmente, todas estas pruebas se realizaran de forma periédica y alineadas con los objetivos de
cada sprint, asegurando asi una revisién continua del progreso. Este método iterativo no solo
valida la calidad del cédigo desarrollado, sino que también fortalece la confiabilidad del
sistema y garantiza que las soluciones entregadas cumplan con los estdndares de
funcionalidad y precision esperados.

6.2 Resolucion de Bugs y Optimizacion

Para la resolucion de bugs se opté por emplear un enfoque basado en ensayo y error, el cual resulta
particularmente util en proyectos donde las funciones poseen una alta interdependencia y
complejidad légica. Este método consiste en realizar pequefias pruebas controladas en
segmentos especificos del cddigo, evaluando minuciosamente su comportamiento y los
resultados obtenidos en relacion con las respuestas esperadas.

El proceso inicia identificando los posibles puntos de falla mediante un analisis detallado del flujo
del programa y los datos que maneja. Posteriormente, se realizan modificaciones graduales y
controladas en el cédigo afectado, validando la efectividad de los cambios en cada iteracion.
Esta estrategia permite no solo corregir el error identificado, sino también entender su causa
raiz, lo que ayuda a prevenir futuros problemas similares.

Por ultimo, para maximizar la eficacia del proceso, se integré con las pruebas unitarias y el testeo
por terceros, permitiendo validar rapidamente si los ajustes realizados impactan de manera
positiva en el sistema sin introducir nuevo errores. Este enfoque iterativo asegura que los bugs
se aborden de manera eficiente, manteniendo la calidad y estabilidad del software durante todo
el ciclo de desarrollo.
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7 Integracion con Otros Componentes
7.1 APIs y Servicios Utilizados

En el caso de este proyecto, el apartado front-end no resulta necesario ni imperativo debido a las
caracteristicas particulares y el enfoque central de la solucidon. Este proyecto esta
principalmente orientado a resolver un problema légico mediante la optimizacion de procesos
y laintegracion eficiente de la solucion en un entorno basado en servicios en la nube. Al priorizar
la funcionalidad del back-end y la conexién con herramientas y servicios alojados en la nube,
como AWS, el proyecto no requiere una interfaz grafica para la interaccion directa con los
usuarios finales.

La naturaleza del sistema, que se centra en manejar datos, ejecutar algoritmos complejos de
optimizacién y proporcionar respuestas precisas en formato JSON, asegura que las
necesidades del cliente y los operadores del sistema sean satisfechas sin la necesidad de una
capa visual o una experiencia de usuario sofisticada. En lugar de eso, las interacciones ocurren
mediante solicitudes y respuestas HTTP, aprovechando la arquitectura API-first que facilita la
integracion del sistema con otros servicios o herramientas que el cliente pudiera necesitar.

Este enfoque minimalista en cuanto al front-end no solo reduce los costos de desarrollo y
mantenimiento, sino que también permite al equipo concentrar todos los recursos en garantizar
la eficacia, estabilidad y escalabilidad del sistema back-end. Ademas, al estar disefiado para
integrarse directamente con los flujos operativos del cliente, el sistema puede ser gestionado
mediante herramientas existentes o interfaces externas, en caso de que sea necesario.
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8 Resultados
8.1 Entrada

Ingreso de contenedor:
Contenedor(ID: @81, Tipo: Seco, Tamafio: 28, Marca: Evergreen, Fecha Ingreso: 2 -85 6:088, Estado: 1)

Salida esperada (Bloque, coordenada x, coordenada vy, coordenada z)
('A*, 8, @, 2]
PS C:\Users\Alexander\Documents\DinoDock V@.1»

Figura 16. Respuesta al ingreso de un contenedor en Dinodock

Para el ingreso de un contenedor, el sistema lleva a cabo un conjunto complejo de procesos, que
incluyen calculos matematicos, analisis estadisticos y operaciones légicas, con el objetivo de
determinar la mejor posicién posible para dicho contenedor dentro del depdsito. Este analisis
considera multiples factores esenciales como la marca, el tipoy el tamafno del contenedor, asi
como las caracteristicas especificas del espacio disponible en el patio.

Ademas, el sistema realiza una verificacidén exhaustiva de todas las limitaciones y restricciones
definidas previamente, tales como la capacidad maxima de los bloques y las condiciones de
pesoy estabilidad. Este paso es fundamental para garantizar que la solucién proporcionada no
solo sea eficiente desde el punto de vista del almacenamiento, sino que también cumpla con
los requisitos de seguridad.

El sistema utiliza modelos de optimizacién avanzados, los cuales consideran tanto las
caracteristicas individuales del contenedor como el contexto general del patio, incluyendo los
movimientos necesarios para ubicar el contenedor en su posicién final. Por ejemplo, prioriza
ubicaciones que minimicen los movimientos de otros contenedores y que faciliten su acceso
futuro, reduciendo los tiempo y costos operativos.

Finalmente, una vez realizado todo el analisis, el sistema entrega al cliente una solucion clara y
precisa a través de una respuesta en formato JSON, que detalla la posicidn éptima y las
acciones necesarias para su ubicacion. Este flujo automatizado y robusto permite que los
operadores en terreno puedan llevar a cabo las tareas de manera mas eficiente, asegurando
que elingreso de cada contenedor sea lo mas rapido y efectivo posible.
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8.2 Salida

Egreso de contenedor con los siguientes parametros:

(Contenador elegido, Blogue, coordenada x, coordenada y, coordenada
ipo: Refrigerado, Tamafi 28, Marca: Evergreen, Fecha Ingreso @9:88:88, Estado: 1), 'A’
cuments\DinoDock_Ve.1>

Figura 17. Respuesta a la salida de un contenedor en Dinodock

Para la salida de un contenedor, el sistema ejecuta un proceso altamente optimizado que comienza
con la busqueda de todos los contenedores almacenados que cumplan con las caracteristicas
especificas solicitadas por el cliente, como la marca, el tipo y el tamafno. Esta esta primera
etapa garantiza que Unicamente se consideren los contenedores relevantes, acotando el
universo de opciones disponibles y agilizando los calculos subsiguientes.

Unavezidentificados los contenedores que cumplen con los criterios solicitados, el sistema realiza
un analisis exhaustivo de cada uno en términos de dos factores calve: los dias que el
contenedor ha permanecido en el depésito y la cantidad de movimientos necesarios para
acceder a él. Este analisis tiene como objetivo encontrar la mejor solucidon posible desde el
punto de vista tanto operativo como logistico.

En el proceso de optimizacion, el sistema aplica un enfoque dual. Por un lado, maximiza los dias en
el depdsito, priorizando la salida de aquellos contenedores que han permanecido mas tiempo
almacenados, lo cual permite mantener un flujo eficiente de rotacién y liberar espacio para
nuevos ingresos. Por otro lado, minimiza la cantidad de movimientos necesarios para extraer el
contenedor solicitado, reduciendo los tiempos de operacion, el uso de recursos como
combustible y maquinaria, y los costos asociados.

Finalmente, el resultado del andlisis es presentado al cliente a través de una respuesta estructurada
en formato JSON, que detalla el contenedor seleccionado y su ubicacion exacta para su
extraccion. Este enfoque garantiza que el proceso de salida sea agil, preciso y eficiente,
mejorando la experiencia del cliente y optimizando los recursos del depdsito.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto, uno de los factores de aprendizaje mas significativos fue la
utilizacion de clases en el lenguaje de programacién Python para replicar el disefio de las tablas
de la Base de Datos del cliente. Esta practica nos permitié no solo simular con precisidon su
entorno de trabajo, sino también adaptarnos a sus necesidades especificas y comprender el
flujo de sus datos de manera mas profunda. Gracias a este enfoque, el equipo logré un
entendimiento mas claro de las relaciones entre los datos y las operaciones necesarias para
optimizar el proceso légico.

El tiempo total que tomé el desarrollo del proyecto fue de aproximadamente de 15 semanas,
distribuidas en sprints claramente definidos y abordables. Durante este periodo, se investigaron
diversas herramientas y tecnologias que pudieran facilitar el desarrollo, destacandose el uso de
la libreria Pyodbc. Esta libreria fue clave para establecer la conexién con la Base de Datos,
permitiendo ejecutar consultar y obtener los datos necesarios para alimentar el sistema. Esta
decisidn no solo agilizd el proceso, sino que también asegurd la compatibilidad con el entorno
del cliente.

Considerando el desarrollo del proyecto, una de las decisiones mas dificiles y que masimpacto tuvo
fue el retraso en asumir que los datos necesarios para simular y testear Dinodock nunca
llegarian por parte del patrocinador. Inicialmente, se habia planificado todo el desarrollo
contando con la idea de que, una vez finalizado, los datos proporcionados por el cliente
permitirian probar la solucién en condiciones reales. Sin embargo, la falta de estos datos generd
incertidumbre en los resultados obtenidos, que en muchos casos resultaron ambiguos y
alejados de las expectativas reales.

Mi formacidn profesional fue de gran ayuda para enfrentar este desafio. Desde los conocimientos
técnicos necesarios para desarrollar y codificar las funciones del sistema hasta las habilidades
blandas para trabajar en equipo y gestionar situaciones complejas, la formacién adquirida a lo
largo de estos afos resultd invaluable. Esta base me permitié aplicar de manera efectiva las
buenas practicas de desarrollo, asi como gestionar los imprevistos y mantener el enfoque en
los objetivos del proyecto.

Entre las lecciones mas destacadas que dejo este proyecto, estd la comprensiéon de que la
interaccion con los stakeholders no siempre es fluida o bidireccional. En este caso, las
expectativas iniciales no se alinearon con la realidad de las interacciones, lo que dificulté la
recopilacion de informacidn clave. Esta experiencia refuerza la necesidad de estar preparados
para gestionar situaciones complejas e imprevistas, asi como trabajar con diferentes estilos de
comunicacioény colaboracién.

En cuanto a los logros alcanzados, se destaca la creacidon y configuracion de variables de peso que
fueron fundamentales para la toma de decisiones dentro del sistema. La correcta codificacion
y utilizacion de estas variables permitioé estructurar la férmula de optimizacién, otorgandole
direcciony sentido, asegurando que el sistema aumentara o disminuyera los valores adecuados
en las operaciones légicas. Este hito representa un avance significativo en la funcionalidad del
software y su capacidad para adaptarse a diferentes escenarios.
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De cara al futuro, uno de los aspectos que seria crucial incorporar en préximas iteraciones es la
integracion de estadisticas basadas en datos histéricos. Esto no solo enriqueceria el sistema
con mas variables para la toma de decisiones, sino que también permitiria identificar patrones
y tendencias que optimicen aun mas el proceso de ingreso y salida de contenedores. Con esta
integracion, el sistema podria ser ain mas preciso al determinar la ubicacién 6ptima para u
contenedor entrante o al seleccionar el mejor contenedor para su salida, teniendo en cuenta
factores histdéricos relevantes.

Una posible proyeccidén para este software seria replicar dicho sistema en otros giros de logistica,
ayudando a las empresas a lograr una mejor gestion de sus productos y como los organizan en
sus depdsitos. La capacidad de optimizar procesos, minimizar tiempos de espera y maximizar
el uso del espacio lo convierte en una herramienta adaptable a multiples industrias que
enfrentan retos similares en la gestidn de inventarios y almacenamiento.

En conclusion, este proyecto dejé una combinaciéon de aprendizajes, desafiosy logros que refuerzan
la importancia de la adaptabilidad, la toma decisiones tempranay la necesidad de contar con
estrategias alternativas para mitigar riesgos e imprevistos. La experiencia adquirida no solo
fortalecié nuestras habilidades técnicas, sino también nuestra capacidad para resolver
problemas, gestionar expectativas y proyectar soluciones con un impacto significativo en el
sector logistico.

Se entrega un especial agradecimiento a toda mi familia por apoyarme durante todos estos afos, en
los buenos y malos momentos, siempre a mi lado. Sobre todo, quiero dar total crédito de este
momento a mi madre y abuela, quienes ininterrumpidamente me dieron animo y confort en
aquellos malos y peores momentos. Gracias a ustedes, logro esta nueva hazaha. Este es mi
regalo para ustedes. Espero poder darles muchos mas.
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