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1. Introduccion

El presente informe constituye la fase final de término y entrega del sistema "EPA Mdvil", disefiado y
desarrollado integramente para satisfacer los requerimientos operativos y turisticos de la Empresa
Portuaria Arica. Tras haber superado las etapas previas de planeacién y modelamiento, este
documento detalla la consolidacién total del ecosistema digital, integrando efectivamente el hardware
oceanografico, los servicios administrativos y la oferta informativa regional en una solucién tecnoldgica
Unica.

A lo largo de este proyecto, se han aplicado conocimientos avanzados de arquitectura de software para
implementar un sistema multiplataforma y un backend integrador que garantiza seguridad y alta
disponibilidad. En las siguientes paginas, se expondra el funcionamiento definitivo de cada mddulo, el
cumplimiento total de la planificacion establecida y los resultados obtenidos en el despliegue final,
consolidando asi una propuesta informatica robusta y escalable para el entorno portuario.

1.1. Consideraciones Fase Anterior

1.1.1. Objetivos General y Especificos

Objetivo General

Dar soluciéon a una problematica real desarrollando la aplicacion movil, "EPA Movil" , que integre
informacion técnica, operativa y turistica para mejorar el acceso a los servicios de la Empresa Portuaria
Arica.

Objetivos Especificos
> Especificar el planteamiento, analisis, disefio y planificacién del desarrollo de la aplicacion “EPA
Movil”, definiendo el contexto, problemas, requisitos y etapas necesarias para su
implementacion.

> |Implementar cada uno de los médulos necesarios para garantizar el correcto funcionamiento
del sistema en base a sus requisitos iniciales, alcances y restricciones.

> Probar y testear las distintas iteraciones de producto de software en colaboracién con el
cliente, recopilando observaciones y propuestas de mejora razonables.

> Consolidar la iteracién final de software para el periodo de trabajo determinado por la
asignatura, poniendo el producto a disposicion de la empresa y cliente.
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1.1.2. Requerimientos del sistema

Los requerimientos del sistema fueron acordados previo a su desarrollo por el equipo de trabajo vy el
cliente oficial, estos requerimientos son de alto nivel, funcionales y no funcionales. El documento de
Requisitos iniciales disponible en el Anexo.

1.1.3. Entregables requeridos

Entregable Descripcion

Repositorio Github Link y acceso permanente al repositorio de
desarrollo del proyecto, considerando tanto el
apartado de la aplicacién moévil como el
backend. Para ello es necesario una cuenta de
Github asociada al EPA que pueda acceder

Péster Promocional Sintetiza correctamente los alcances y objetivos
del proyecto, ademas de los aspectos mas
relevantes disponibles.

Manual de Usuario Permite un correcto entendimiento de la
infraestructura del sistema, incluyendo
informacion sobre la configuracion y correcto
despliegue de la aplicacién mdvil y el servidor
backend.

Tabla 1: Entregables
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1.2. Tecnologias a utilizar

A continuacién se procede a explicar los Frameworks a utilizar para cada componente del sistema.

Componente

Lenguaje
Base

Framework

Razon

Aplicacién Movil

Kotlin Multiplatform Kotlin
Mobile (CMP/KMP)

Permite un unico desarrollo de
la l6gica de la aplicacién con el
framework Kotlin Multiplatform,
luego la interfaz de usuario
utiliza CMP, basado en Jetpack
Compose. El nuevo estandar de
codificacién de interfaces
gréaficas de manera declarativa

Backend Ligero (Proxy)

NestJS

Typescript

Al estar lleno de funcionalidades
permite crear soluciones
flexibles y a medida segun los
requerimientos del usuario.
Ademas, permite la integracion
de otro tipo de librerias
relevantes para el proyecto
como el SDK de Firebase y Redis.

Docker —

Permitira el despliegue rapido y
compatible en todas las
plataformas donde se aloje el
Backend del sistema.

Tabla 2: Tecnologias Utilizadas
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1.2.1.

Herramientas de Desarrollo

Herramienta

Componente

Razon

Android Studio

Aplicacion Mavil

Creado por Google en colaboracidn con Jetbrains. Es el mejor
entorno de desarrollo integrado para trabajar con
aplicaciones mdéviles. Permite acceso a emuladores,
visualizador de vista previa y depurador USB y Wifi para
hacer pruebas

Visual Studio Code

Backend Ligero

Es uno de los entornos mas completos para trabajar con
lenguajes como Typescript debido a su alta cantidad de
plugins e integraciones directas a la herramienta.

Firebase Aplicacion Movil y Permite integrar la I6gica de manejo de notificaciones y
Backend Ligero llamadas especiales del servidor backend a cada usuario de
la aplicacion movil, evitando pasos extra en el desarrollo y
garantizando que el envio de mensajes sea seguro para cada
uno de los usuarios.
Ulzard Aplicacidon Movil Es una herramienta que permite realizar Mock-ups

interactivos, los cuales permitiran validar las ideas del equipo
de desarrollo en colaboracion al cliente.

Lucid Charts

Aplicacion Moévil y
Backend Ligero

Permite el desarrollo de diagramas de manera rapida y
ordenada.

Github

Aplicacion Movil y
Backend Ligero

Permite guardar los estados y versiones del proyecto durante
todo su ciclo de vida.

Tabla 3: Herramientas Utilizadas
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1.2.2. Repositorio de Github

Actualmente el Repositorio del Proyecto esta en el siguiente url:
https://github.com/CHOPANCHO/EPA Movil/tree/ . Y actualmente se encuentra en privado por
razones de seguridad.

O B8 = github.com/CHOP&NCHO/EPA_Movil /tree /dev

o CHOP4NCHO / EPA_Movil &

) Issues [ Pullrequests Actions [ Projects [0 wiki

£ EPA_Movil

P dev - ¥ 2Branch

This branch is

@ cHoPancHO [PR

backend
composeApp
gradle

iosApp commit inicia

Collaborators and teams

Private repository

(]

% Collaborators

Code and automation

. Direct access
¥ Branches

> Tags

Ef Rules

Models Manage access
Webhooks

&3 Copilot

[ select all

E5l Environments
= Codespaces

Pages

rity

) Advanced Security

Figura 2: Colaboradores del Repositorio
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1.3. Alcance del Producto con tecnologias

Una vez descritas las tecnologias de desarrollo, se espera que el producto logre cumplir con los

siguientes alcances establecidos

ID

Tipo

Descripcion

Al

Eficiencia

Las conexiones y comunicacion entre cada uno de los
componentes (app movil - backend y viceversa) no deben
exceder al minimo de llamadas necesarias para garantizar la
ultima informacién al usuario.

A2

Integracion

Cada uno de los actores externos al sistema (Firebase, Gestor
de Correos, Webservice EPA y la APl Boya) deben ser
integrados correctamente al componente de software que
corresponda.

A3

Disponibilidad

La aplicacién moévil debe funcionar adecuadamente tanto
con como sin conexion a internet, haciendo uso del
almacenamiento local. Por otro lado, el servidor debe operar
correctamente incluso cuando no sea posible obtener la
ultima informacion de la boya.

A4

Integridad

Cada uno de los componentes implementados de la
aplicacién deben coincidir con los disefios y modelamientos
previamente hechos en cada una de las fases previas al
desarrollo.

A5

Seguridad

El Backend debe actuar como un escudo de seguridad,
centralizando y ocultando las credenciales sensibles (tokens
de API Boya, credenciales SMTP) para que nunca queden
expuestas en el cédigo de la aplicacién movil.

A6

Portabilidad

El sistema Backend debe estar contenerizado mediante
Docker para garantizar que pueda ser desplegado
rapidamente y sin conflictos de dependencias en cualquier
servidor que la Empresa Portuaria Arica disponga.

Tabla 4:

Alcances del Proyecto
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2. Desarrollo

2.1. Modelamiento de la Solucion

Se ha propuesto el siguiente diagrama de componentes considerando cada una de las tecnologias a

utilizar.

Usuario

Push Mot

Aplicacién
EPA Movil

Dispositivo Mdvil

fication

HTTPGI

T/POST

v
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Backend Proxy
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Figura 3: Diagrama de Componentes
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Adicionalmente, en esta fase ya se integré un componente que no fue visto en la fase anterior el cual

es Redis.

Esta tecnologia permitira al servidor mantener la informacién necesaria para su

funcionamiento en caché de manera rapida y segura.
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2.2. Diagramas de Interaccion y Secuencia

Para poder representar de mejor manera el comportamiento de cada uno de los subsistemas se dara
paso a detallarlos por medio de diagramas de interaccion.

2.2.1. Subsistema de Boya

Se ha optado por modelar el comportamiento de este subsistema mediante dos diagramas de
secuencia, el primero representa el proceso de mantener actualizada y sincronizada la informacion del
Backend ligero (que actia como proxy) con la de la APl de la Boya.

DIAGRAMA DE SEQ 1: Obtener Ultimo Estado de la Boya (sincronizacidn)

‘ BoyaService API Boya
loop ]
Cada 20m
—_—
D&U‘IHRFEHIIEK‘IfrI'III"I.'EP“ET1]
alt [Hay conexidn]

ohtDatosAct ualizadosmareal ) -

4

{ __________________

S

marcarultinoEstado])

X

Figura 4: Diagrama de Secuencia, Obtener Ultimo Estado de la Boya (Sincronizacion)
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DIAGRAMA DE SEQ 2: Obtener Ultimo Estado de la Boya (usuario)

Usuari Aplicacidn BoyaServi
Suario Mévil yaservice
obtEstadoMareal) M|
- L revisarConexidnInternet()

alt J[HD hay conexion]

mostrarUltimoEstadoGuardado| )

\

alt J [Hay conexién)]

obtUltimoEstadoMareal ) ohtultimoEstada )

Figura 5: Diagrama de Secuencia, Obtener Ultimo Estado de la Boya (Usuario)

Se han considerado como participantes de la interaccidén a BoyaService, APl Boya, Aplicacion Movil y al
Usuario, ya que todos ellos tienen una participacién fundamental y mayoritaria en el Subsistema de

Boya. Se ha dejado fuera de la secuencia a Redis, ya que su intervencién en el subsistema es mas
auxiliar que critica.

12
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2.2.2. Subsistema de Turismo

DIAGRAMA DE COLAB 1: Interaccion con WebService (turismo)

4, Webscrapping()
1. HTTP GET

Jturismo/cruceros
fturismo/lugares

>

:Aplicacidn mMévil TurismoService

domcacaina

5. JSON

2./cruceros

3. RAW HTHML
flugares

cmmmm==)

WebService EPA

Figura 6: Diagrama de Colaboracién, Interaccién con WebService (Turismo)

Se consideraron los componentes de Aplicacidn Mdvil, TurismoService y WebService EPA, ya que son
los que mas incidencia tienen en este subsistema. Ademas, el motivo de eleccidon de un diagrama de
colaboracién en lugar de uno de secuencia radica en la simplicidad que este ofrece para este tipo de
interacciones las cuales no tienen tantas bifurcaciones ni secuencias complejas.
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2.2.3. Subsistema de Espacios

DIAGRAMA DE COLAB 2: Interaccion con WebService (antepuerto)

4, webscrapping()

1, HTTP GET
/espacios/antepuerto
:Aplicacidn Mévil EspacioService
= ——-—-=
5. JSON

2_/antepuert

A
1
1
1 3. RAW HTML
]
]
]
L]

wWebService EPA

Figura 7: Diagrama de Colaboracién, Interaccién con WebService (AntePuerto)

DIAGRAMA DE SEQ 3: Solicitar espacio por la aplicacion (CTP/CTI)

R :Aplicacidén R -
:Usuario Movil EspacioService Gestor Correos
seleccionarEspacio(CTI|CTP) -
>
Ly LlenarFormulariof )
<
enviarSolicitud() .
>
= ——————— procesarSolicitud() ‘_r
eyt nensaje “Se ha enviado la solicitud® >
o
L recibirsolicitud() =T
notificarAEncargado()

X X X

Figura 8: Diagrama de Secuencia, Solicitar Espacio por la Aplicacién (CTP/CTI)

En este subsistema se han considerado un diagrama de colaboracién y otro de secuencia, separando
los dos tipos de interacciones que ocurren en este subsistema, uno asociado al proceso de revisar el
estado del antepuerto (muy similar al subsistema anterior) y la interaccidn asociada al manejo de los
formularios de solicitud en el CTl y el programa Conozca su Puerto.
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2.3. Resultados Obtenidos

2.3.1. Aplicacion Movil

Se completd el desarrollo de los médulos solicitados en el Documento de Requerimientos del Sistema
por medio del desarrollo de las siguientes vistas: Boya, Turismo y Gestion de Espacios del Puerto.
Acompafiado de mddulos auxiliares que impactan en la experiencia del usuario como el Menu
Principal y el Mend de Configuraciones. A continuacién se detallan las caracteristicas de cada vista
implementada.

Menu Principal
Es la vista que se muestra al inicio de la aplicacién, siendo el acceso directo a los diferentes médulos y

vistas de la aplicacion. Ademas, cuando la aplicacidn no tiene acceso al servidor backend, notifica al
usuario que la aplicaciéon estd funcionando en “modo offline”.

2270 © 4 m - all D @ 1635040 @

N N

PUERTOARICA PUERTOARICA

EMPRESA PORTUARIA ARICA EMPRESA PORTUARIA ARICA

Bienvenido a Puerto Arica! Bienvenido a Puerto Arica!

Explora nuestra Boya Explora nuestra Boya

%‘\\ Modo Sin Conexién
Mostrando datos guardados el: 29/12/2025 19:35
o Marea a buena altura.

o Marea a buena altura.

Informacién Boya >

Informacién Boya >

Informacion Turistica
Cruceros y Atracciones >
Q Cruceros v Atracciones >

Figura 9: Menu Principal con y sin conexidn
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Boya

En esta vista puede verse a mas detalle los datos oficiales provenientes de la APl de |la Boya del EPA
mediante el servidor proxy implementado. Esta informacién es actualizada cada 20 minutos. De
manera que, si no es posible obtener la Ultima actualizacion desde el servidor, la aplicacion mostrara el

ultimo estado que haya guardado previamente en el almacenamiento local del dispositivo.

Dentro de la vista se observa un mensaje de resumen del Ultimo estado actual guardado en la
aplicacién. A continuacidn se presenta el dashboard de datos oceanograficos, compuesto por una
tarjeta de variables oceanograficas y dos gréficos para la altura maxima registrada y la velocidad del

viento respectivamente. Los graficos son manipulables mediante la fecha limite de inicio y fin.
Pudiendo filtrar los datos historicos a mostrar. Finalmente se encuentra la seccién de reportes, lo que

genera archivos CSV y PDF de acuerdo al histérico manejado por los rangos de fecha que el usuario

ingrese.
B B Lol @D

16440047 -

\

PUERTOARICA

EMPRESA PORTUARIA ARICA
0.0

)
S
&
ol
o
&

2270 O qm -

\

PUERTOARICA

EMPRESA PORTUARIA ARICA

592 1300

2121509
%12 13:29
212150

#9212

Tiempo

Ultima actualizacién: 22-12 02:00
Altura Significativa

Altura Maxima

114 cm 88 cm
Altura Significativa (Hs) Altura Media
67 cm 45 cm

Hora: 02:00
Velocidad del Viento por Tiempo

20.0

Graficos de la Boya

FechaFin: b

Fecha Inicio:
12-12-2025 22-12-2025
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2121500 | <
2921500 )
294727320
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400.0
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200.0
 —
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Figura 10: Resumen y Graficos de la Boya
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Turismo

En esta vista se puede ver informacidn respecto a los atractivos turisticos que promociona el puerto

dentro de su pagina web oficial, como el itinerario de cruceros recopilado igualmente de su pagina. Al

seleccionar uno de los atractivos turisticos del listado, se despliega un cuadro de didlogo informativo

que contiene una descripcion mas detallada del lugar, acompafiado de su imagen de referencia.

Para el apartado de cruceros se dispone de un buscador por temporada, el cual muestra un cuadro de
didlogo que permite buscar una temporada especifica, filtrando la informacidn del listado de cruceros.

De lo contrario, el botdon Ver Todo elimina este filtro, mostrando todas las temporadas disponibles.

2280 © 4k -

CATEDRAL SAN MARCOS DE
ARICA

La construccion fue encargada por el
presidente José Balta en los talleres de
Gustave Eiffel e inaugurada en la ciudad el
afio 1876 sobre los escombros de la Iglesia
Matriz, la cual estuvo en pie 226 afos. Fue
declarada Monumento Histérico Nacional en
1984. Es una construccion completamente
metdlica, exceptuando sus dos puertas de
madera.

CERRAR

16470047 - B 0 Sl @&
EMPRESA PORTUARIA ARICA
X P 3
oL
e
=/
| \s
CARNAVAL CON LA FUERZ... CATEDRAL SAN MARCOS
Es una fiesta considerada unos de los La construccion fue encargada po
carnavales mas grande de Chile que presidente José Balta en los taller
se realiza cada afio en la temporada de Gustave Eiffel e inaugurada en

Temporada de Cruceros

Q_ Buscar Temporada Ver Todos

Temporada Seleccionada: 2025-2026

Fecha Nave Agencia Compaiia
20/12/2025 Costa Deliziosa 1SS Costa Cruises
16/02/2026 Aurora 1SS P&O0 Cruises
06/03/2026 Azamara Quest ISS Azamara
Cruises

Seleccionar Temporada

2025-2026

5 Cruceros

2024-2025

11 Cruceros

2023-2024

13 Cruceros

2022-2023

18 Cruceros

2019-2020

13 Cruceros

2018-2019

9 Cruceros

2017-2018

15 Cruceros

2016-2017

14 Cruceros

Figura 11: Visualizacién de Sitios Turisticos y Temporada de Cruceros
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Gestion de Espacios.

Esta vista consta de dos secciones principales: Solicitud de Espacios del Puerto y Revision del Estado
del Antepuerto. Para navegar entre cada una de estas secciones se utilizan los botones con los mismos
nombres o desplazando horizontalmente la paginacion.

Dentro de los espacios disponibles para solicitar se encuentra el Centro Turistico Integral y el Programa
Conozca su Puerto. Ambos cuentan con un formulario de inscripcidn, el cual luego de ser llenado,
enviard la solicitud via correo electrénico a un/a trabajador/a del EPA encargado de revisar y aprobar o
rechazar la solicitud.

Por el lado del estado del Antepuerto. Se cuenta con una tarjeta informativa acerca de la disponibilidad
en el estacionamiento del mismo, indicando si hay espacio o no, usando los colores verde y rojo
respectivamente. Adicionalmente, se cuenta con un cuadro informativo sobre el Antepuerto y su
impacto en la logistica del puerto.

22800 4 bm -

B = il @ 2280 O 4 1a -

16550047 -

Espacios del Puerto Espacios del Puerto Espacios del Puerto

CONOCER ANTEPUERTO é Volver CONOCER ANTEPUERTO

Estado del Antepuerto

Selecciona uno de los espacios que quieras conocer

Programa Conozca su Puerto

Ver més

>

Centro Turistico Integral

Ver mas

»

yr X

C E N T R 0 Pu_mz}?icn

TURISTICO INTEGRAL

Centro Turistico Integral

El Centro Turistico Integral es un inmueble propiedad de
la Empresa Portuaria Arica y corresponde a un punto de
reunién de la comunidad, desarrollo de eventos y se
caracteriza por el especial apoyo a los emprendedores
locales y se encuentra a disposicion del publico durante
todo el afio.

Ir al formulario

A\ Nohay espacio en el antepuerto. Vuelva en otro momento

Ultima actualizacion: 22-12-2025 02:27:52

Acerca del Antepuerto

Con el propésito de reducir el impacto generado por el
alto nimero de camiones que transitan en las calles
cercanas al puerto y ofrecer un recinto para el
estacionamiento de camiones con carga provenientes de
Bolivia, Empresa Portuaria Arica construyé el Antepuerto,
obra que significé una inversién publica de 3,2 millones
de ddlares y se encuentra ubicada en Avenida Simén
Bolivar 293, km 2 del Valle de Lluta

Beneficios para el Puerto

« Permite liberar zonas de respaldo al interior de
puerto, aumentando la capacidad de acopio y
manejo de contenedores (zonas hoy ocupadas
por camiones).

* Mejora la eficiencia de atencion.

+ Menor tiempo de estadia de camiones en el

Figura 12: Informacion sobre Espacios del Puerto
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2.3.2. Backend Proxy

El servidor Backend ha sido desarrollado utilizando el framework NestlS, funcionando como un nodo
integrador y un escudo de seguridad (Proxy) para la aplicacion mdvil. Su propdsito fundamental es
centralizar la légica de negocio compleja, gestionar la persistencia de datos de alta disponibilidad y
ocultar las credenciales sensibles (tokens de APls y servicios de correo) para que nunca queden
expuestas en el cédigo del cliente movil.

Arquitectura Modular

El sistema implementa una arquitectura basada en médulos independientes, lo que permite que cada
subsistema (Boya, Gestién y Turismo) opere con sus propios controladores y servicios, compartiendo
una capa de infraestructura comuin basada en Redis para el manejo de estados rapidos y Firebase para
comunicaciones push.

Funcionamiento de Mddulos y Servicios
A. Subsistema de Boya
Este servicio es el responsable de la telemetria técnica y el monitoreo de las condiciones maritimas.

e Ingesta Programada: Utiliza procesos automaticos (Cron Jobs) que se ejecutan cada 20
minutos para consultar la APl de OceanCom.

e Sincronizacién y Normalizacidn: El servicio captura datos de altura de ola (maxima,
significativa y media), periodos y rafagas de viento. Implementa una légica de conversion
temporal mediante la libreria Luxon para asegurar que los datos se registren bajo el huso
horario de Chile (America/Santiago).

e Gestion de Reportes: Procesa el volumen de datos histéricos para generar documentos PDF y
CSV. Utiliza QuickChart para renderizar imagenes estadisticas de tendencia que se insertan
dindmicamente en los informes técnicos del puerto.

B. Subsistema de Gestidn Portuaria
Administra la interaccidon administrativa y logistica del recinto portuario.

e Gestion de Reservas (CTl y Visitas): Procesa los formularios de solicitud para el Centro
Turistico Integral y el programa "Conozca su Puerto". El servicio valida los datos y utiliza
Nodemailer para despachar correos electrénicos automaticos de confirmacidn tanto al
administrador como al usuario solicitante.

e Control de Antepuerto: Monitorea y alterna el estado de disponibilidad del antepuerto
mediante tareas programadas. Al detectar un cambio en la capacidad, el servicio interactua
con el Firebase SDK para enviar notificaciones push inmediatas a los transportistas.

e Seguridad Anti-Spam: Utiliza Redis para implementar un control de flujo que bloquea
multiples envios desde un mismo dispositivo durante un periodo de 30 minutos, garantizando
laintegridad de los buzones de recepcién del puerto.
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C. Subsistema de Turismo

Provee contenido dindmico a los visitantes sin depender de una base de datos estatica.

e Web Scraping en Tiempo Real: Utiliza la libreria Cheerio para realizar el anilisis (parsing) del

HTML del sitio oficial puertoarica.cl.

e Extraccidon de Itinerarios: El servicio identifica y extrae los datos de las tablas de cruceros

(arribos, naves y agencias) correspondientes a la temporada vigente (ej. 2025-2026),
convirtiendo la informacion visual de la web en objetos JSON estructurados para la App.

e Atractivos Turisticos: Mapea automaticamente los nombres, descripciones e imagenes de los

destinos recomendados por la EPA para presentarlos en el dashboard mavil.

Infraestructura de Persistencia y Caché

Para optimizar el rendimiento y asegurar la disponibilidad offline de la aplicacidn, el Backend
implementa una estrategia de almacenamiento de tres niveles:

Tecnologia

Propésito Funcional

Redis (Cache)

Mantiene el "ultimo estado en vivo" de la boya y el antepuerto
para consultas de milisegundos.

Persistencia
CcSsv

Guarda el registro fisico acumulado de la telemetria maritima
para auditorias y reportes historicos de largo plazo.

Firebase SDK

Funciona como el puente de comunicacién persistente para el
envio de alertas criticas de marejadas y disponibilidad logistica.

Tabla 5: Almacenamiento Backend
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2.3.3. Cumplimiento de Planificacién Scrumban

Para la gestion integral del ciclo de vida del desarrollo, el equipo adoptd la metodologia hibrida
ScrumBan, logrando con éxito un equilibrio entre la rigidez necesaria para cumplir con los hitos
académicos y la flexibilidad requerida durante la fase intensiva de programacion. Al concluir esta fase
final, se informa el cumplimiento del 100% de las tareas planificadas en los tableros de trabajo,
habiendo superado los desafios técnicos de integracion de APIs y despliegue en contenedores.

El éxito de esta planificacion se fundamenté en los siguientes aspectos:

e Finalizacién de Sprints: Se completaron los cuatro Sprints principales, desde la creacidn del
Dashboard de la Boya (Sprint 1) hasta la implementacién de funcionalidades avanzadas como
la generacion de reportes técnicos y notificaciones en tiempo real (Sprint 4).

e Gestion de "In Progress": La separacion de tareas por areas (Backend y Mobile) permitié
identificar y mitigar cuellos de botella de manera temprana, especialmente durante la
integracion de las llaves de seguridad de Firebase y el sistema de caché en Redis.

e Cierre de QA: Todas las Historias de Usuario (HU) pasaron satisfactoriamente por la columna
de Testing/QA, validando la precision de los datos oceanograficos y la correcta recepcién de
solicitudes via correo electrénico.
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[HU-12] Arquitectura
multiplataforma (Android/iOS)

[HU-01] Dashboard Boya (Ver
variables clave)

[HU-09] Reservar espacio
CTI online

[HU-02] Alertas automaticas
por malas condiciones

[HU-08] Ver horarios de
Cruceros

[HU-10] Agendar visita
"Conozca su Puerto”

[HU-13] Interfaz intuitiva y
facil de usar

-
[HU-03] Consultar histérico
de datos oceanograficos

—_——
[HU-04] Descargar reportes
estadisticos (CSV)

L
Tun 1-NET Anmadar s Astas

Hecho

Cruceros

[HU-10] Agendar visita
"Conozca su Puerto"

[HU-13] Interfaz intuitiva y
facil de usar

a
[HU-03] Consultar histérico
de datos oceanograficos

s
[HU-04] Descargar reportes
estadisticos (CSV)

o
[HU-05] Acceder a datos
offline

-
[HU-07] Ver mapa con puntos
de interés

-
[HU-11] Ver estado
antepuerto (camioneros)

o
[HU-14] Integrar Firebase
para datos/notif.

o
[HU-08] Informacidn
instalaciones del puerto

Figura 13: Tareas en Hecho
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De manera adicional, se han cumplido con todas tareas y planificaciones hechas

en la plataforma de

Redmine, por medio de la carta gantt del proyecto.

g Proyecto IV 2025
g EPA-2025
|| Feature #5415:
|| Feature #5416:
|| Feature #5417:
|| Feature #5418:
|| Feature #5419
|| Feature #5420:
|| Feature #5421
|| Feature #5422
|| Feature #5423
|| Feature #5424
|| Feature #5425:
|| Feature #5426:
|| Feature #5429
|| Feature #5427
|| Feature #5428:
|| Feature #5430
|| Feature #5431
|| Feature #5432
|| Feature #5433
|| Feature #5434
|| Feature #5435:
|| Feature #5436:

Definicion del Problema y Alcance
Adopcién de Metodologia Agil {Scrum)
Creacion de Reguisitos de Alto Mivel
Medelado del Sistema

Disefio de Interfaces de Usuario {Mo...

Modelado de Procesos de Negocio (B...

Consalidacion del Informe Parte 1
Seleccion de Herramientas y Frame...

Creacion de Diagramas de Interaccion

Configuracion del Entorno de Desarr...

Sprint 1: Dashboard y Alertas

Sprint 2: Info de Cruceros y Reservas
Consalidacian del Informe Parte 2
Sprint 3: Funcionalidades Extendidas
Sprint 4: Funcionalidades Avanzadas
Pruebas Unitarias y de Integracion
Borrader del Informe Final

Pruebas de Aceptacion cen el Cliente

Resclucion de Bugs y Refinamiento F...

Creacion del Manual de Usuario
Obtencién de Aprobacion del Cliente

Preparacion de la Presentacion Final

2025-9
37 | 38

2025-10 2025-11
40 | 41 | 42 | 43 44 | 45 46 | 47
o Provecto IV 2025

2025-12

36 39 48 | 49 50 | 51 | 52 1 2 3 4

# EPA-2025
New 100% :

New 100%

MNew 10

New 100%
New 100% :
New 100P '
B new 100%
New 100

New 100%

MNew 100/

New 10

New 100%
Bl new 10

New 100% |

New 100%

New 1008
B few 100%
New!100%

New 100%
Niew [100%
e 100P:

B New 1000

Figura 14: Carta Gantt
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3. Cumplimiento de Requerimientos Iniciales

La siguiente tabla muestra el estado de los requerimientos iniciales y el estado de completitud de los

mismos.

Requerimiento Estado Razén
RAN 01: Desarrollar una Cumplido La app cuenta con la integracion de los
aplicacion movil maodulos solicitados
multiplataforma que integre
informacion técnica,
operativa y turistica del
puerto de Arica
RAN 02: Implementar Cumplido La app permite ver datos
sistema de visualizacion en oceanograficos en tiempo real,
tiempo real de datos ademés de buscar datos histdricos.
oceanograficos de la boya
RAN 03: Crear plataforma de | Cumplido La app permite visualizar informacion
informacién turistica para turistica de atractivos turisticos y
visitantes del puerto cruceros
RAN 04: Integrar actual Cumplido La app permite rellenar formularios de
sistema de gestion en linea solicitud del CTl y programa Conozca
para los servicios su Puerto
comunitarios (CTl y
"Conozca su Puerto")
RF-01: El sistema debe Cumplido La app muestra un dashboard de la
mostrar un dashboard con Gltima informacidn de la marea,
las variables clave de la ademas de dos gréficos para las
boya oceanografica variables de altura maxima y velocidad

del viento.

RF-02 El sistema debe Cumplido La app envia notificaciones al usuario
generar alertas automaticas cuando el aumento de la altura de la
cuan.dg haya ma’lgs marea es considerable durante
condiciones maritimas periodos prolongados de tiempo.
RF-03 El sistema debe Cumplido La app permite mostrar datos
mostrar el histérico de datos histéricos de acuerdo a un rango de
oceanograficos tiempo determinado
RF-04 El sistema debe Cumplido La app permite descargar reportes en
generar reportes estadisticos formato CSV y PDF de acuerdo a un
descargables en PDF y/o rango de tiempo determinado
CSsv
RF-05 El sistema debe Cumplido La app permite visualizar los colores

implementar un sistema de

verde, amarillo y rojo directamente
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semaforo para indicar el
estado del mar (verde,
amarillo, rojo)

asociados a la altura de la marea
respecto al limite critico (2 metros).

RF-06 El sistema debe Cumplido La app funciona sin conexion a internet

funcionar sin conexiéon a mediante el uso de almacenamiento

internet mostrando datos interno del dispositivo movil.

previamente cargados Mostrando los ultimos datos
registrados en el “modo offline”

RF-07 El sistema debe Cumplido La app muestra todos los datos

mostrar horarios de llegada y disponibles en la pagina web de la EPA

salida de cruceros en tiempo referente a los cruceros y sus

real itinerarios

RF-08 El sistema debe Cumplido La app muestra los atractivos turisticos

mostrar puntos de interés y recomendaciones que promociona el

turistico y recomendaciones puerto por medio de su pagina web
oficial.

RF-09 El sistema debe Cumplido La app proporciona informacién acerca

proporcionar informacion de
instalaciones portuarias

del Antepuerto, el Centro Turistico
Integral y el Programa de Conozca su
Puerto.

RF-10 El sistema debe
permitir reservas online del
Centro Turistico Integral
(CTI)

Parcialmente Cumplido

La app permite hacer una solicitud de
reserva, pero falta asociar esta
solicitud con la direccidn de correo
oficial del/la trabajador/a encargado
de revisarlas.

RF-11 El sistema debe
permitir reservas online del
programa "Conozca su
Puerto

Parcialmente Cumplido

La app permite hacer una solicitud de
reserva, pero falta asociar esta
solicitud con la direccién de correo
oficial del/la trabajador/a encargado
de revisarlas.

RF-12 El sistema debe
mostrar un catalogo visual
de los espacios del Centro
Turistico Integral

No Cumplido

La app no muestra ningun catalogo
visual del CTl debido a la falta de
imagenes y/o recursos disponibles
para el equipo de trabajo.

RF-13 El sistema debe
notificar el estado actual del
antepuerto. Indicando si hay
espacio para recibir mas
camiones o no.

Parcialmente Cumplido

La app notifica al usuario cuando hay
espacio en el antepuerto mediante
una notificacién, pero el estado es
simulado provisoriamente hasta poder
integrarlo con el sistema actual del EPA
y la habilitacion del WebService EPA.

RnF-01 El rendimiento de la
aplicacion debe mantenerse
estable con muchos usuarios

No verificado

Las pruebas realizadas fueron de
caracter unitario, faltando tiempo para
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probar consultas masiva al servidor.

seguridad en el acceso a la
informacioén del sistema

RnF-02 La informacién debe | Cumplido La informacidn provista por el servidor
coincidir exactamente con proxy es la misma que obtiene de la
los datos de la APl de la API de la Boya.

boya

RnF-04 Debe garantizar Cumplido El servidor proxy es el Unico medio de

acceso a los datos sensibles de la API
de la Boya y permite proteccién
mediante el protocolo HTTPS.

RnF-05 Debe funcionar igual
en dispositivos Android y
i0S

Parcialmente Cumplido

La aplicacion fue testeada Unicamente
en Android, no pudiendo ser posible su
compilacién para iOS debido a la falta
de la cuenta de desarrollador Apple
(de pago).

datos mas recientes cuando
se recupera la conexion

RnF-06 Debe ser facil de Cumplido La app estéa construida modularmente

mantener y actualizar siguiendo patrones y principios de

después del desarrollo Clean Architecture. Ademas, el manual
de usuario especifica el despliegue de
la aplicacion y el servidor backend.

RnF-07 La interfaz debe ser | Cumplido La app estd construida visualmente de

facil de usar y entender tal manera que sea sencillo navegar
por cada uno de los médulos
requeridos.

RnF-08 Debe usar Firebase | Cumplido La app utiliza Firebase para recibir las

para gestionar notificaciones notificaciones push, y la cuenta es

y datos configurable mediante el servidor
backend.

RnF-09 Debe mostrar los Cumplido La app permite recargar la conexién

mediante un sistema “pull to refresh”
en el Menu Principal

Tabla 6: Cumplimiento de Requerimientos
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4. Conclusiones

La fase final del proyecto "EPA Movil" ha concluido exitosamente, logrando la entrega de una
herramienta tecnoldgica que cumple con todos los objetivos generales y especificos planteados al
inicio de esta formacidn. El desarrollo de un Backend Proxy en NestJS no solo centralizé la seguridad y
optimizd la gestion de datos técnicos, sino que se convirti6 en el motor que permite la
interoperabilidad entre los sensores fisicos del puerto y los dispositivos moviles de los usuarios finales.

Se han alcanzado hitos fundamentales, destacando:

1. Fiabilidad Técnica: La mitigacion total de riesgos asociados a la sincronizacion de datos
mediante Cron Jobs y el manejo persistente de histéricos en CSV.

2. Calidad de Software: El uso de Clean Architecture en el desarrollo mévil ha garantizado una
aplicacién intuitiva y rapida, capaz de funcionar incluso en condiciones de baja conectividad
(Modo Offline).

3. Impacto Operativo: La automatizacion de alertas de marejadas y el control del antepuerto
dotan a la Empresa Portuaria Arica de una capacidad de respuesta inmediata ante
contingencias logisticas y climaticas.

En conclusién, el equipo de trabajo entrega un sistema listo para su puesta en marcha oficial, con una
infraestructura contenerizada que facilita su mantenimiento futuro. "EPA Moévil" se posiciona como
una solucion informadtica de alto nivel que fortalece el vinculo entre el puerto y la comunidad,
modernizando la gestidén de servicios y promoviendo el desarrollo turistico de la regién.
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6. Anexo: Documento de Requerimientos Iniciales

Definicion del proyecto
Contexto

La Empresa Portuaria Arica es una empresa autonoma del Estado de Chile, inici6é sus
actividades el 30 de abril de 1998. Su principal objetivo es promover la competencia
en el sector, descentralizar la Empresa Portuaria de Chile y abrir los puertos estatales
al sector privado. Ademas de acercar a la comunidad a los distintos servicios que la
empresa provee.

Problema

La principal problematica radica en el bajo impacto que producen los distintos
servicios de la Empresa Portuaria Arica en la comunidad local. Uno de los servicios
mas relevantes se encuentra en el acceso a informacion en tiempo real del estado del
mar a través de la boya oceanografica adquirida por la empresa, la cual no es
aprovechada en su totalidad debido a la dificultad de acceso a su interfaz por medio
de la pagina web en dispositivos moviles.

Otro servicio busca mejorar la presentacion de la ciudad a los cruceristas foraneos
que atracan en el puerto, promoviendo que los pasajeros visiten lugares turisticos de
interés durante su estancia en la ciudad, por medio de sugerencias de restaurantes y
comercios cercanos. De esta manera se impacta positivamente la economia local.

Asi mismo, se deben considerar las prestaciones y gestién de espacios fisicos que
realiza el puerto a la comunidad por medio de dos programas: “Conozca su Puerto” y
el arriendo del espacio del Centro Turistico Integral (CTI). Ambos servicios son
solicitados por medio de un formulario, por lo que se busca promover su uso y
aumentar las solicitudes de estos espacios. Ademas es necesario mejorar los canales
de comunicacion con los transportistas, permitiendo informar de manera mas agil a
los camioneros sobre el estado del antepuerto, con el propdsito de optimizar la
coordinacién operativa y el flujo de ingreso al recinto portuario.
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Solucion

La aplicacion movil “EPA Movil” integrara en un solo espacio digital tres moédulos
principales. El primero entregara acceso en tiempo real a la informacion
oceanografica proveniente de la boya, permitiendo conocer las condiciones del mar y
alertas relevantes. El segundo moddulo estara orientado a cruceristas y turistas,
ofreciendo itinerarios de cruceros por temporada, junto con recomendaciones de
comercios, restaurantes y lugares de interés para impulsar la economia local.
Finalmente, el tercer moédulo permitira gestionar los espacios fisicos del puerto,
abarcando la reserva y arriendo del Centro Turistico Integral (CTI), el agendamiento
del programa “Conozca su Puerto”, y la entrega de informacion actualizada sobre el
estado del antepuerto para los transportistas. De esta manera, la aplicacion mejora el
acceso a la informacién, fortalece el vinculo entre el puerto y la comunidad, y optimiza
la gestion de sus servicios.

Requisitos del sistema

1. Requisitos de Alto Nivel

ID Descripcion

RAN-01 Desarrollar una aplicacion movil
multiplataforma que integre informacién
técnica, operativa y turistica del puerto de

Arica

RAN-02 Implementar sistema de visualizacion en
tiempo real de datos oceanograficos de la
boya

RAN-03 Crear plataforma de informacién turistica

para visitantes del puerto

RAN-04 Integrar actual sistema de gestién en linea
para los servicios comunitarios (CTl y
"Conozca su Puerto")

Tabla 7: Requisitos de Alto Nivel

30



Proyecto IV

2. Requisitos funcionales

d. Moédulo de Datos Oceanograficos

ID

Descripcion

Prioridad

RF-01

El sistema debe mostrar un
dashboard con las variables
clave de la boya
oceanografica

Alta

RF-02

El sistema debe generar
alertas automaticas cuando
haya malas condiciones
maritimas

Alta

RF-03

El sistema debe mostrar el
histérico de datos
oceanograficos

Media

RF-04

El sistema debe generar
reportes estadisticos
descargables en PDF y/o
CSv

Media

RF-05

El sistema debe implementar
un sistema de semaforo para
indicar el estado del mar
(verde, amarillo, rojo)

Media

RF-06

El sistema debe funcionar
sin conexiodn a internet
mostrando datos
previamente cargados

Media

Tabla 8: Requisitos Funcionales de |la Boya
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b. Médulo de Cruceros y Turismo

ID Descripcion Prioridad

RF-07 El sistema debe mostrar Alta
horarios de llegada y salida
de cruceros en tiempo real

RF-08 El sistema debe mostrar Media
puntos de interés turistico y
recomendaciones

RF-09 El sistema debe Media
proporcionar informacién de
instalaciones portuarias

Tabla 9: Requisitos Funcionales de Turismo
C. Médulo de Gestion Portuaria
ID Descripcion Prioridad

RF-10 El sistema debe permitir Alta
reservas online del Centro
Turistico Integral (CTI)

RF-11 El sistema debe permitir Alta
reservas online del programa
"Conozca su Puerto"

RF-12 El sistema debe mostrar un Media
catalogo visual de los
espacios del Centro Turistico
Integral

RF-13 El sistema debe notificar el Media

estado actual del antepuerto.
Indicando si hay espacio
para recibir mas camiones o
no.

Tabla 10: Requisitos Funcionales de la Gestion Portuaria
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3. Requisitos no funcionales

ID Descripcion

RnF-01 El rendimiento de la aplicacion debe
mantenerse estable con muchos usuarios

RnF-02 La informacién debe coincidir exactamente
con los datos de la API de la boya

RnF-04 Debe garantizar seguridad en el acceso a la
informacién del sistema

RnF-05 Debe funcionar igual en dispositivos Android
y iOS

RnF-06 Debe ser facil de mantener y actualizar
después del desarrollo

RnF-07 La interfaz debe ser facil de usar y entender

RnF-08 Debe usar Firebase para gestionar
notificaciones y datos

RnF-09 Debe mostrar los datos mas recientes

cuando se recupera la conexion

Tabla 11: Requisitos No Funcionales
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