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Resumen

En este proyecto se describe la idea y el desarrollo de DELIAPP, una plataforma
web creada para gestionar pedidos de comida a domicilio en el municipio colombiano de
Barbacoas. Mediante la integracion eficiente de restaurantes, clientes y repartidores, la
aplicacion busca resolver la necesidad de soluciones digitales s6lidas que mejoren la

logistica y maximicen las entregas.

Gracias al enfoque de desarrollo incremental utilizado, se pudieron entregar pronto
caracteristicas importantes y validar continuamente los prototipos. Se prevé que la
experiencia del usuario final y la eficiencia operativa de los restaurantes locales sean los
resultados esperados. Esta investigacion promueve soluciones técnicas para las economias

rurales emergentes.

Palabras clave

Plataforma web, microservicios, desarrollo incremental, soluciones digitales,

economias rurales.



Problema

La pandemia de COVID-19 aument6 exponencialmente la cantidad de usuarios y
la oferta de aplicaciones de entrega de comida a domicilio. Sin embargo, este aumento no

se convirtié en un acierto en el tema financiero para las empresas del sector.

Un desafio fundamental radica en la limitada oferta de restaurantes asociados en
numerosas plataformas, ya que muchos establecimientos operan con modelos de negocio
independientes o se hallan en zonas geograficas no cubiertas, lo que impide la
implementacion de una experiencia de usuario verdaderamente integral (Navarro, Berbek,
& Sanchez, 2024). Asimismo, debe considerarse que numerosos consumidores enfrentan
barreras de acceso debido a factores como el costo elevado del servicio, restricciones de
pago digital, la falta de tiempo para realizar pedidos y la limitada conectividad en ciertas

areas (Unesco, 2024).

Una limitacién significativa de estas plataformas de entrega es su implementacion
en arquitecturas monoliticas, donde todos los procesos —desde la gestion del menu y el
carrito de compras hasta la asignacion de repartidores— se ejecutan dentro de un mismo
servicio, comprometiendo su rendimiento durante horas pico. Esta estructura dificulta su
escalabilidad, ya que cualquier modificacion o incorporacion de funcionalidades (como
pedidos programados o seguimiento en tiempo real avanzado) puede afectar procesos
existentes, propagando fallos que deriven en la interrupcion total del servicio y

comprometiendo su disponibilidad para usuarios y restaurantes. (Ortega, 2020).



Con base a lo que afirma Ortega se argumenta que las plataformas disefiadas con
una base de datos tUnicas son mas complejas en el manejo de los servicios, ya que estas
para escalar o solicitar cambios se debe realizar un despliegue en toda la aplicacion,

situacion que perjudica el desarrollo en la funcionalidad para los usuarios.

A continuacién se enumeran algunas de sus disposiciones mas esenciales:
 Utilizar vehiculos y contenedores fabricados con materiales faciles de limpiar y
desinfectar.

» Un embalaje adecuado reduce la contaminacion cruzada y evita el contacto directo con el
suelo del vehiculo.

* Mantener condiciones que eviten la contaminacion y el deterioro durante el
almacenamiento y el transporte.

* Mantener la cadena de frio para los productos que lo requieran, con control de la

temperatura en cada etapa.



Metodologia

El desarrollo inicia con una base sdlida que satisface un conjunto inicial de
requisitos. Las iteraciones posteriores incorporan las funcionalidades pendientes, guiando
una evolucion progresiva del sistema por etapas. Este enfoque se emplea frecuentemente
en entornos complejos que admiten lanzamientos iterativos del producto.

Entre sus ventajas se encuentra la posibilidad de experimentar con prototipos
funcionales intermedios. Asimismo, la animacion grafica caracteristica de este paradigma
permite comprender su funcionamiento sin depender de documentacion extensa, lo que en
muchos casos facilita descartar versiones incrementales tempranas (Areba, 2001). De
acuerdo con esta referencia, la metodologia incremental se concibe como un mecanismo
que gestiona procesos de cambio continuo en sistemas de aplicaciones..

Segun (Lehman 1984) el modelo incremental supera la necesidad de una secuencia
lineal en el desarrollo mediante un enfoque modular. En este enfoque, el sistema se
construye progresivamente mediante la incorporacion de moddulos o capacidades
funcionales, denominados incrementos. Cada fase sucesiva amplia el sistema con nuevas
funcionalidades o requisitos, de modo que cada version se fundamenta en la anterior e
incorpora mejoras especificas.

(Mario G Piattini, 2018). Desacuerdo con Mario esta metodologia restablece las
asignaciones de tarea a cada rol que se va implementando en el software.

Figura 1 Metodologia incremental y sus fases



Anélisis
Disefio
Codificacion
Pruebas
Version 1 Versién 2 Version 3
Funcionalidad 1 + Funcionalidad 2 + Funcionalidad 3

Nota: Esta imagen nos muestra la funcionalidad del modelo incremental tomado de (Romero, 2023)
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Desarrollo
Sugerimos un sistema basado en microservicios para abordar los problemas
mencionados anteriormente, incluyendo la evaluacion, el rendimiento, la gestion de
restaurantes, repartidores y pedidos solicitados por el cliente, la autenticacion y la gestion
de perfiles. Estos se crean utilizando interfaces modulares y API, cada una de las cuales

funciona de forma independiente de las demas.

Ademas, se utilizardan contenedores Docker para aislarlos, lo que nos permitira
incorporar todas las herramientas necesarias para un funcionamiento fiable y seguro en
cualquier ordenador. Contenedores Docker Este marco integra FastAPI con Python para
minimizar la duplicacion de codigo y garantizar tiempos de respuesta Optimos, lo que
facilita la identificacion de errores y la adopcion de medidas en el microservicio afectado

sin poner en peligro otros servicios.

Gracias al desarrollo incremental, pudimos mantener un ritmo sostenible de entrega
funcional, identificar errores desde el principio y validar periddicamente las decisiones
técnicas. El producto final es un sistema modular y escalable que estd preparado para

futuras incorporaciones.

Planificacion y comunicacion.
Como se muestra en la siguiente tabla, se elaboran esquemas y se establecen

especificaciones para iniciar el desarrollo mediante iteraciones una vez que se han



estudiado la plataforma mencionada anteriormente para la optimizacion de la entrega de

11

pedidos.
Tabla 1 Requisitos Funcionales
ID Requisito Descripcion Prioridad

RF-01 |Registro de usuarios Permitir registro de usuarios con roles ||Alta
RF-02 ||Autenticacion JWT Login con generacion de access token  ||Alta
RF-18 ||[Logout Revocacion de refresh token Media
RF-19 |Refresh token Renovacion del access token Media
RF-03 ||Gestion de restaurantes  ||[CRUD de restaurantes Alta

Agregar, editar y eliminar items del

RF-04 ||Gestion de menu Alta
menu

RF-05 |Busqueda de restaurantes |[Biisqueda por nombre con filtro de texto.|Media

RF-06 |Visualizaciéon de menu  |[Ver menu completo de un restaurante  ||Alta

RF-15 (Subida de imagenes Restaurantes pueden subir fotos Media
Cliente crea pedidos seleccionando

RF-07 ||Creacion de pedidos Alta
items

RF-08 |Reserva atomica de stock |[Sistema reserva stock automatico Alta

RF-09 ||Asignacion de repartidor ||Asignacion automatica de repartidor Alta
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ID Requisito Descripcion Prioridad

Flujo: creado — asignado —

RF-14 |Estados del pedido Alta
completado.

RF-16 ||Cache con Redis Cacheo de consultas Media
Ver historial de pedidos, estados y

RF-10 |Dashboard de cliente Media
detalles.

RF-11 |Dashboard de restaurante [Ver pedidos recibidos y estadisticas Alta

RF-12 |Dashboard de repartidor |[Ver pedido asignado y ganancias Alta

RF-13 |Completar entrega Repartidor marca pedido completado  ||Alta
Punto unico de entrada con validacion

RF-17 ||API Gateway Alta
JWT
Endpoints de verificacion de estado en

RF-20 |Health checks Baja

todos los servicios.
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Diagrama de arquitectura de proyecto.

Este diagrama muestra la arquitectura de una plataforma de reparto de comida a
domicilio basada en microservicios: el usuario interactia con la capa de presentacion, que
envia solicitudes al API Gateway para autenticacion y enrutamiento, y este distribuye las
peticiones a microservicios independientes (autenticacion, restaurantes, pedidos y

repartidores), cada uno con su propia base de datos. (ver Figura 2).

Figura 3 Diagrama de arquitectura de proyecto

Arquitectura de Microservicios - Plataforma de Delivery

' Capa de Presentacion \
i i
' Usuario Frontend Web Plataforma Web :
3 Cliente Final Flask i0S/Android/windows H
' '
e e " ____________________ ‘ ______________________________________ '
!‘teway
Enr ento - Autenticacion = R
!” capa de Microserficios | 1 |7t
'
Servicio de Microservicio de Microservicio de Microsefvicio de
Autenticacion Restaurantes Pedidos Repartidores
NT - O - RBA fendis « Disponibilidad E - Historial Tracking « A
= e e e
'
: BD Autenticaciéon BD Restaurantes BD Pedidos BD Repartidores :
: B Redis + ]
' d - Disponibili '
'

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.cony/).
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Diagrama de bases de datos.
A continuacion, se presenta el diagrama de bases de datos la imagen describe como
los microservicios se comunican con sus respectivas bases de datos usando diferentes
tecnologias, y como Redis se integra como sistema de cache para optimizar el rendimiento

del servicio de pedidos. (ver figura 3)

Figura 3 Diagrama de bases de datos

Arquitectura de Bases de Datos

© Servicio Servicio @ Servicio
Servicio Restaurantess Pedidos Pepartidores
Autenticacion Puerto 8002 Puerto 8003 Puerto 8004
Pyorto 8001

PyMongo Redis Client

Redis
Cache

)

MongoDB PostgreSQL PostgreSQL
auth_db servicel_db pedidos_db

NoSQL Relacional Relacional

Key-Value

SQLAlchemy Redis Ehent

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.com/).
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Incremento 1: Autenticacion
Las siguientes tareas se construyen utilizando tecnologias como FastAPI,
MongoDB y JWT para el siguiente microservicio de autenticacion, que solo permite iniciar
sesion de forma segura a los usuarios registrados.
Desarrollos.
v" Registro de usuarios
v" Inicio de sesion
v Generador de jwt

v" Verificacion de credenciales

Diagrama de autenticacion:

A continuacion, se presenta diagrama de autenticacion Diagrama de flujo de
autenticacion: el microservicio de autenticacion verifica las credenciales en MongoDB y
crea tokens JWT para un acceso seguro y una actualizacién una vez que el usuario se

registra o inicia sesion a través de la API Gateway. (ver figura 4)

Figure 4 Diagrama de autenticacion.

Registro / Login Valida firma / exp
,Q l— 0 _— G Mcroservicio. — *
Usuarlo API Gateway Auth Servicio
. protegido

JWT (access + refesh) Refresh acces JWT

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.com/).



16

La creacion de la autenticacion de este codigo fuente explica: El endpoint POST

/register valida que el email no exista y que la contrasefia tenga minimo 8 caracteres, luego

hashea la contrasena con PBKDF2-SHA?256 para seguridad, y lo inserta en la coleccion

users de MongoDB, retornando {"message": "user created"} en caso de éxito o errores
HTTP 409 (email duplicado) o 400 (contrasefia corta) en caso contrario.

@app.post("”/register"”, response model=dict)
register(user: UserCreate):

Registrar un nuevo usuario

if users.find one({"email": user.email}):

raise HTTPException(status code=409, detail="Email already
registered")

if user.password len(user.password) < 8:
raise HTTPException(
status_code=400,
detail="Password must be at least 8 characters long"

hashed = get password_hash(user.password)
user_doc = {
"email": user.email,
"password": hashed,
"role": user.role,
"created_at": datetime.utcnow(),
¥
users.insert_one(user_doc)
return {"message": "user created"}
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Incremento 2: Microservicios de dominio
Se utilizan las tecnologias Python y FastAPI para crear los microservicios que
gestionan los pedidos y la comunicacién entre los repartidores y los clientes de los
restaurantes. (ver figura 5).
Desarrollos.
v Microservicio de Restaurantes.
v Microservicio Pedidos.

v Microservicio Repartidores.

Diagrama de microservicios.
El diagrama explica como el API Gateway recibe las solicitudes del usuario, valida
el JWT y enruta las peticiones hacia los microservicios de Autenticacion, Restaurantes,

Pedidos y Repartidores, cada uno independiente.

Figura 5 Diagrama de Microservicios

/auth/*

_"I/ —
" Bearer JIWT

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.com/).
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El codigo fuente del microservicio Restaurants muestra como crearlo utilizando
Python , El archivo Dockerfile crea una imagen Docker que inicia uvicorn main:app en el
puerto 8002, descarga el codigo fuente (main.py, models.py, database sql.py) e instala las
dependencias de requirements.txt (FastAPI, SQLAlchemy, PostgreSQL). Esto utiliza
SQLAlchemy para crear automaticamente las tablas restaurantes y menu items en

PostgreSQL, y luego las rellena con tres restaurantes de prueba y sus ments.

Codigo fuente para la creacion del microservicio restaurantes

# 1. Docker construye la imagen desde el Dockerfile
docker build -t restaurantes-service .

# 2. Docker Compose levanta el contenedor
docker-compose up restaurantes-service

. Uvicorn inicia FastAPI (main.py)
FastAPI ejecuta @app.on_event("startup")
. Se crean tablas en PostgreSQL
. Se insertan datos de prueba (seed)
. Microservicio listo en puerto 8002

El procedimiento para crear el Microservicio Pedidos que muestra en el codigo
fuente donde el Dockerfile crea una imagen Docker con Python 3.12 que instala FastAPI,
SQLAIchemy y requests, ejecuta uvicorn main:app en puerto 8003, el cual al iniciar crea
las tablas ordenes y ordenes itemsen PostgreSQL, y expone el endpoint

POST /api/v1/pedidos que valida stock en el servicio Restaurantes
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Codigo Fuente indica creacion del microservicio pedido

docker-compose build pedidos-service

docker-compose pedidos-service

docker-compose

docker-compose

El archivo Dockerfile genera una imagen Docker con Python 3.12 que instala
FastAPI y SQLAlIchemy, y luego ejecuta uvicorn main:app en el puerto 8004, lo que crea
la tabla de controladores de entrega en PostgreSQL con campos de estado

(disponible/ocupado).

Codigo Fuente indica creacion del Microservicio de repartidores.

docker-compose build repartidores-service

docker-compose repartidores-service

docker-compose

docker-compose
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Incremento 3: API Gateway
Las rutas genéricas protegidas con JWT se aplican a través de API Gateway para

controlar el acceso seguro a los servicios.

Diagrama de API Gateway.

A continuacion, se presenta la arquitectura de un sistema orientado a microservicios
se muestra en el diagrama la API Gateway (FastAPI en el puerto 8000) que sirve como
punto de entrada, gestionando las solicitudes HTTP del cliente y del frontend y
reenviandolas de forma segura mediante JWT a los servicios internos (autenticacion,

restaurantes, pedidos y personal de reparto). (ver figura 6).

Figura 6 Diagrama de Api Gateway

a Authentication
Puerto 8001
Elonlerel HTTP Forward + JWT
Request
o “ "H Restaurantes
D Gateway ‘ Puerto 8002
Puerto 8000 H
| \ & Pedidos
D quTuPest Forward + JWT Puerto 8003
Cliente
il Forward + JWT| 5 Repartidores
Puerto 8004

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.com/).
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En el siguiente codigo de creacion de API Gateway crea una puerta de enlace API

con FastAPI importando dependencias, validando JWT, reenviando solicitudes HTTP a
microservicios mediante solicitudes, habilitando CORS con CORSMiddleware y

configurando el registro en el nivel INFO para documentar los procesos de Docker.

Codigo Fuente indica creacion de API Gateway.

from fastapi import FastAPI, APIRouter, Request, HTTPException
from fastapi.responses import JSONResponse

from jose import IWTError, jwt

import os

from fastapi.middleware.cors import CORSMiddleware

import requests

import logging

app = FastAPI(title="API Gateway Taller Microservicios")

logging.basicConfig(level=1logging.INFO)
logger = logging.getlLogger("api-gateway")
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Incremento 4: Frontend
El framework Flask se utiliza para el desarrollo frontend, ya que es ligero y
adaptable, lo que permite a los usuarios iniciar sesion y navegar rapida y facilmente por los

distintos microservicios que ofrece la plataforma.

Diagrama de Frontend.

A continuacion, se presenta diagrama del Frontend este diagrama muestra como el
usuario interactia con el Frontend Flask, que envia solicitudes al API Gateway para
distribuirlas a los microservicios (autenticacion, restaurantes, pedidos y repartidores),
mientras mantiene un fallback local con MockStore en caso de falla en la conexion (ver

figura 7)

Figura 7 Diagrama de Frontend.

Usuario
Navegador Web

HTTP

|

requests fallback

% MockStore
mock_data.json
Fallback local

—

Forward

)

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.com/)
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En el siguiente codigo para realizar la creacion del fronted importa dependencias

Flask para crear la aplicacion web (templates, sesiones, requests HTTP), configura la
instancia Flask, obtiene la URL del API Gateway desde variable de entorno (default
http://localhost:8000), y establece una secret key para firmar las sesiones Flask que

almacenaran el token JWT del usuario

Codigo Fuente indica creacion de Fronted.

from flask import Flask, render_template, request, redirect, url for,
session, jsonify

import os

import requests

from flask import flash

import json

import uuid

import threading

from datetime import datetime

app = Flask(__name_ )

API_GATEWAY URL = os.getenv("API_GATEWAY URL", "http://localhost:8000")

app.secret_key = os.getenv("FLASK SECRET", "dev-secret-change-me")
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Figure 8 Pagina de inicio frontend

oD localhost B oo% vy @© Iniciar sesién 8

Inicio Inicio Ver Gitimo pedido  Crear usuario »  Iniciar sesién

Sabor a tu puerta
ﬁ del 'app Bi ido a deliapp — tu de pedidos y entregas para restaurantes.

Crear un nuevo usuario

Buscar restaurantes

Buscar por nombre de restaurante

Adams Burguer

‘ La Pizzeria
ﬁ ® Calle 3C # 4-35 barrio La julia

‘ ® calle Luna 12

w46

‘ 72‘ Taco House ‘ = | Sushi Express

fuente: Andres Hincapie, Erika Rincon
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Incremento 5: Despliegue y orquestacion
Este aumento se implementa utilizando contenedores Docker con las
especificaciones requeridas para el desarrollo de la plataforma.
Desarrollos
v Contenedorizacion con Docker.

v" Documentacion

Orquestacion con Contendores usando Docker.
El siguiente diagrama ilustra la arquitectura en contenedores donde cada capa
(Frontend, Gateway, Microservicios, Bases de Datos y Almacenamiento) se ejecuta dentro

de la red Docker, permitiendo comunicacion interna segura y aislada (ver Figura 9)

Figura 9 Diagrama de despliegue y orquestacion

m o
1. Iniciar bases de datos
auth-db (MongoDB)
restaurantes-db (PosigreSQL)
pedidos-db (PostgreSQL)
repartidores-db (PostgreSQL)
redis
(£ 2
( pambasesready )
2. Iniciar microservicios
authentication:8001
restaurantes-service:8002 API Gateway Frontend
pedidos-service:8003 e -
repartidores-service:8004
G B / \
ctar 2 DBs e (_ Gatewsyreasy ) ( Frontendready )
y N \
( Services ready
3. Iniciar API Gateway
4. Iniciar Frontend
Aplicacion completamente iniciada
EECTEE GECTTEES TS

Nota. Figura elaborada por el autor usando EdrawMax (https://www.edrawmax.com/
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Codigo Fuente de orquestacion de contenedores.

./services/repartidores
repartidores-service

- .env
"8004:8004"

- DATABASE_URL=postgresql://user:password@repartidores-
db:5432/repartidores db

- repartidores-db

fuente: Andres Hincapie, Erika Rincon

Figura 40 Creacion de contenedores

[repartidores-service] exporting to image

exporting layers

exporting layers ©.5s done

writing image sha256:b2ef468523eal3dedbf3daadle3e3ee2ebd6

naming to docker.io/library/pedidos-domicilio-repartidore

DONE 6.5s

[repartidores-service] resolving provenance for metadata

DONE ©6.0s

fuente: Andres Hincapie, Erika Rincon
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Figura 51 En esta imagen muestra el proceso de levantar servicios de contenedores con

Docker compose up -d

andres@DESKT( o1G: $ docker compose up -d

WARN[0008] /home/andres/proyectos/pedidos-domicilio/docker-compose.override.y
ml: the attribute “version™ is obsolete, it will be ignored, please remove it
to avoid potential confusion

Container restaurantes-service

Container repartidores-service

Container pedidos-service

Container authentication

Container dfce5130d7fe_api-gateway

Container frontend

Container pedidos-db

Container repartidores-db

Container redis

Container restaurantes-db

Container auth-db

Container api-gateway
andres@DESKTOP-RAPSOTG:

fuente: Andres Hincapie, Erika Rincon

Figura 12 Contenedores en Docker se verifica estado con: docker compose ps

Aplicacién (6 contenedores):

@ Frontend - http://localhost:5680 - Up 12 minutes

B API Gateway - http://localhost:8000 - Up 12 minutes
@ Authentication - http://localhost:8001 - Up 12 minutes
# Restaurantes Service - http://localhost:8002 - Up 12
minutes

# Pedidos Service - http://localhost:8803 - Up 12 minutes
B Repartidores Service - http://localhost:8004 - Up 12
minutes

Bases de Datos (5 contenedores):

# MongoDB (auth-db) - Port 27017

B PostgreSQL (restaurantes-db) - Port 5432
B PostgreSQL (pedidos-db) - Port 5433

B PostgreSQL (repartidores-db) - Port 5435
B Redis - Port 6379

Total: 11 contenedores activos #

Fuente: Aplicacion Deliapp vista desde visual Studio Code
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Documentacion.
A continuacion, se muestra documentacion del codigo mediante MKDocs, (ver
figura 13).
Codigo indica la creacion de documentacion en MKDocs.

Pedidos Domicilio
Plataforma de pedidos a domicilio basada en
microservicios.
https://github.com/andreshi4@/pedidos-domicilio
andreshi4@/pedidos-domicilio
https://github.com/andreshi4@/pedidos-domicilio

index.md

INCREMENTAL .md
ETAPAS INCREMENTALES.md
estado-del-arte.md

architecture.md
architecture.mmd
: architecture-ascii.txt
use-case.md

diagrama-bases-datos.md
diagrama-arquitectura.md
: diagrama-autenticacion.md
diagrama-api-gateway.md
diagrama-frontend.md
: diagrama-docker-orquestacion.md

: material
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Figura 13 Documentacion de codigo

< > O httpy//127.0.0.1:9000

Pedidos Domicilio

Pedidos Domicilio

Bienvenido a la documentacion del proyecto Pedidos Domicilio.

Este sitio reune la informacion clave sobre la arquitectura, metodologia incremental y las etapas de desarrollo del
sistema.

Resumen del Proyecto

Plataforma de pedidos a domicilio construida con una arquitectura de microservicios (FastAPI) y un frontend Flask.
Incluye autenticacion multi-rol (cliente, restaurante, repartidor), gestion de menus, pedidos con reserva atémica de
stock y asignacion automatica de repartidores.

Connecting to webview...

Paginas Clave

fuente: Andres Hincapie, Erika Rincon
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Conclusiones

Con el disefio basado en microservicios que garantiza la escalabilidad, la eficiencia
y una mejor experiencia de usuario, DELIAPP se ofrece como solucion tecnologica viable
para optimizar los servicios de entrega de comida a domicilios en el municipio de
Barbacoas-Narifio. La capacidad del sistema para adaptarse y crecer se ve reforzada por el

uso de tecnologias contemporanea como Python y bases de datos hibridas.

Al digitalizar los procedimientos y aumentar los canales de ventas, la plataforma
no solo mejora la gestion operativa de los restaurantes y los repartidores, sino que estimula
la economia local permitiendo tener un sistema tecnologico que se ajuste a las necesidades
del municipio. Se recomienda realizar pruebas pilotos para verificar el funcionamiento y
evaluar métricas como los tiempos de respuesta, la satisfaccion de los clientes y la

estabilidad del sistema
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