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Resumen

El desarrollo del Sistema de Reservas de Vuelos se desarrolldé empleando una
arquitectura de microservicios, seleccionada por su idoneidad para sistemas en
crecimiento. Entre las ventajas que encontramos en esta arquitectura estan: la facilidad del
mantenimiento, la independencia de sus componentes, permiten una mayor escalabilidad y

permiten la entrega de los servicios de manera mas continua.

El uso de un lenguaje de programacion como Python, en conjunto con Docker, Pytest
y MkDocs, proporciona un entorno sélido para el desarrollo, implementacion, pruebas y
mantenimiento del sistema. En cuanto al manejo de las bases de datos se hace necesario la
integracion de PostgreSQL y MongoDB, la primera para gestionar datos estructurados
(usuarios, horarios, aviones) y la segunda para la gestion de datos no estructurados (registro
de transacciones, historial de reservas) lo que mejora sustancialmente la flexibilidad y el

rendimiento.

El sistema de Vuelos ofrece grandes ventajas para las aerolineas debido a que lograra
optimizar las operaciones que se ejecutan a diario, reduce costos tanto de operacion como

de mantenimiento y garantiza que el servicio estara disponible para los usuarios.

El proyecto busca desde la perspectiva académica poder aplicar los conceptos teoricos
que se han adquirido a lo largo de la carrera de manera practica, entender como funciona
la arquitectura de microservicios, utilizar bases de datos estructuradas y no estructuradas,
qué son y para qué sirven las herramientas de contenerizacion, realizacion de pruebas, entre

otros aspectos, que consolidan las competencias que como estudiantes se han alcanzado.
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Pregunta orientadora de la busqueda

(Cual es la razon para adoptar una arquitectura de microservicios desplegada en
contenedores, utilizando bases de datos relacionales (PostgreSQL) y no relacionales
(MongoDB), dentro de un enfoque DevOps y CI/CD para el desarrollo e implementacién

del Sistema de Vuelos?

Sustentacion tedrica de la pregunta

Los sistemas de software en la actualidad, enfrentan un entorno que por la demanda
de su uso requiere responder a exigencias de escalabilidad, disponibilidad y agilidad en el
desarrollo (Di Francesco, 2019), y son estas exigencias las que han hecho que las
organizaciones empiecen a adoptar arquitecturas basadas en microservicios, aunque
tradicionalmente muchas aplicaciones empresariales se desarrollaban bajo una arquitectura
monolitica, puesto que ofrecia buenos resultados tanto en proyectos pequefios como en
implementaciones a gran escala, en esta arquitectura sus diferentes componentes:
presentacion, logica de negocio y persistencia, se agrupan dentro de una misma estructura.

(Armin Balalaie, 2016)

Sin embargo, se ha podido determinar que esta arquitectura ya no satisface por
completo las necesidades actuales del mercado en términos de eficiencia y optimizacion
de recursos tanto humanos como tecnoldgicos (Kamisetty, 2023). Esta arquitectura tiende
a bajar su rendimiento en la medida en que el volumen de datos supera la capacidad prevista

(Tapia F. M., 2020).

En este contexto, los microservicios constituyen una alternativa eficaz, ya que
permiten separar los componentes mediante interfaces bien definidas y ofrecen ventajas
como escalabilidad, resiliencia, bajo acoplamiento, y la capacidad de escalar unicamente

los servicios que lo requieren. Sin embargo, también se presentan desafios relevantes entre



ellos: orquestacion de servicios, complejidad operativa, mantenimiento de consistencia de

datos y los costos que pueden incrementarse (Parizi, 2018)

Especificamente, en el sistema de reserva de vuelos, la adopcion de este tipo de
arquitectura ofrece ventajas operativas y estratégicas, las aerolineas pueden reducir el
tiempo de respuesta, mejora la experiencia del cliente y la disponibilidad de sus servicios
y reduce los costos de mantenimiento, lo que optimiza la gestion de sus diferentes procesos,
la adopcion de microservicios ha cambiado la forma en como las empresas interactiian con
los usuarios finales, al permitir la modularizacion de sus componentes, por ejemplo en la
implementacion de motores de busqueda de vuelos, pasarelas de pago y sistemas de

notificacion (Kaiserb, 2018).

En cuanto a las bases de datos se hace necesario combinar bases de datos relacionales
para la gestion de datos estructurados como la informacion de los usuarios, pagos, vuelos,
reservas, y no relacionales, para almacenar y procesar datos no estructurados como logs de
transacciones, historial de reservas, comentarios de usuarios y preferencias de viaje. Esta
arquitectura hibrida de datos combina lo mejor de cada enfoque, por una parte, la
consistencia y organizacion de bases de datos estructuradas y la capacidad de adaptacion

de las bases de datos no estructuradas (Ying, 2025).

En cuanto al enfoque académico, la implementacion del sistema representa una
oportunidad de aprendizaje y practica en arquitectura de software, bases de datos hibridas,
pruebas, documentacion, gestion de datos, que permiten el desarrollo de competencias que

a futuro se utilizaran teniendo en cuenta la demanda del mercado

Desarrollo de APIs y Backend

Cuando hablamos de frameworks y especificamente los que corresponden a Python
podemos notar claramente que estos han tenido una evolucién considerable: se han

convertido en plataformas que son un soporte para potenciar el desarrollo de APIs mas



escalables y con mejor rendimiento. Los frameworks surgen por una necesidad que
demanda el mercado y son aplicaciones mas rapidas, ligeras y modulares, dentro de este
conjunto destaca FastAPI, que al utilizar programacion asincrona puede manejar muchas
solicitudes de forma simultdnea, disminuyendo los tiempos de respuesta, ademas que
facilita la separacion de servicios, genera de forma instantdnea documentacion interactiva
mejorando la comunicacion entre equipos de desarrollo, en cuanto a rendimiento se ubica

entre los mas rapidos de Python compitiendo incluso con lenguajes como Node.js.

Es bien conocido que Python se sigue manteniendo como lider en temas de inteligencia
artificial y ciencia de datos gracias a la gran cantidad de desarrolladores que lo prefieren,
su sintaxis simple, y compatibilidad con librerias como PyTorch, TensorFlow, entre otras,
frameworks como FastAPI aprovechan estas ventajas para integrarse de forma eficiente y
agil con los modelos de machine learning y procesamiento de datos, convirtiéndose en una

herramienta moderna que optimiza el ciclo de vida del software (Bednarz, 2025).

Arquitectura y Despliegue

La transicion de arquitecturas monoliticas a arquitecturas basadas en microservicios
ha resultado dptima en pro de mejorar y facilitar el mantenimiento del sistema, aumentar
la escalabilidad y acelerar los despliegues de sistemas complejos. Sin embargo, este cambio
se debe hacer de forma progresiva, de tal manera que cada microservicio se vea reflejado
en un componente funcional e individual, para que cualquier proceso que se lleve a cabo si

se pueda hacer de forma independiente (Diogo Faustino, 2024).

Se ha comprobado a través de diferentes practicas que el uso de microservicios
optimiza el consumo de recursos en comparacion con la arquitectura monolitica, la
utilizacion de contenedores como Docker permite empaquetar cada microservicio con sus
dependencias y su entorno de ejecucion, lo que se constituye como una ventaja a la hora
de querer actualizar, modificar, implementar o escalar cada servicio segun sea necesario.

El uso de contenedores entonces ofrece multiples ventajas, entre las que podemos destacar
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su portabilidad, eliminando la problemadtica de trabajar unicamente en una maquina, los
programadores tienen la facilidad de trabajar en una dependencia sin interferir en otra,
ademas, el consumo de recursos se disminuye al ser el contenedor quien se encarga de la

gestion y de las aplicaciones que contenga (D. Panji Dirgantara, 2024).

En la arquitectura basada en microservicios, el componente conocido como API
Gateway, adquiere una importancia relevante al convertirse en un componente
diferenciador respecto al uso que se le da en la arquitectura monolitica. Los API Gateway
se encargan de recibir, procesar y enrutar la informacion hacia los microservicios
necesarios, permite la coordinacion entre las solicitudes de los clientes y microservicios,
redirigiéndolas al servicio que requieren dependiendo de cuél sea su necesidad, en este sitio
se llevan a cabo las tareas de autenticacion y autorizacidn, acta como un intermediario
estable, permitiendo a los servicios actualizarse de forma individual e incluso intercambiar

componentes sin afectar al usuario (Michael Matias, 2024).

Frontend y Experiencia de Usuario

La tendencia actual en las arquitecturas de software nos ha mostrado la necesidad de
separar totalmente la interfaz de usuario frontend del backend, implementando un enfoque
basado en microservicios y comunicacion mediante APIS. Este enfoque permite tener
componentes individuales y autonomos que logran acelerar los ciclos de desarrollo,
facilitan la escalabilidad y evolucion independiente de cada componente, ademas de que

se diferencian claramente las responsabilidades de cada desarrollador. (Canedo., 2025)

De esta forma el componente de frontend se encarga de la experiencia directa con el
usuario final, con el objetivo de brindar una interfaz que sea intuitiva, facil de utilizar,
entendible, constituye la interaccion directa con el cliente, es todo lo que el usuario ve y
con lo que puede interactuar, mientras el backend se encarga de la logica del negocio,
manejo de servicios mediante APIs RESTful, gestion de la persistencia de los datos,

conexion con la base de datos y el servidor, esta parte se sittia del lado del servidor, en
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conclusion permite que la aplicacion funcione. El mantener separados estos dos
componentes brinda varias ventajas entre las que podemos resaltar: la escalabilidad
traducida en optimizacion, actualizacion mas sencilla, despliegue mas rapido,

modularidad, desarrollo de proyectos complejos en multiples niveles (Kulkarni, 2024).

Calidad con Pruebas Automatizadas

La realizacion de pruebas resulta un tema primordial que debe ir acorde al Ciclo de
Vida de desarrollo del software, de tal forma que a medida que se desarrolla el sistema se
vayan realizando diferentes tipos de pruebas para evitar que al final haya que realizar
reestructuraciones criticas al mismo que pueden derivar en mayores costos, baja calidad
del sistema e insatisfaccion por parte del cliente. Las pruebas son esenciales para garantizar
el optimo funcionamiento y la fiabilidad de los sistemas informéaticos (Sanchez Pefio,

2015).

En este sentido, se hace necesario desarrollar una “Pirdmide de pruebas
automatizadas”, que se convierten en un apoyo para determinar la cantidad de pruebas que
se deben realizar en cada una de las capas, partiendo del precepto: “Mientras mas alta la
capa, menor la cantidad de pruebas” (Sanchez Pefio, 2015). En este punto se realizaran los

siguientes tipos de pruebas:

e Pruebas unitarias (unit testing): En este tipo de pruebas se analizardn componentes
basicos del proyecto de forma individual, esto con el fin de conocer el correcto
funcionamiento del cdédigo, son pruebas que se realizan en la fase inicial del
proyecto, de no hacerlo asi puede incrementar riesgos y costos debido a la
complejidad de las modificaciones en etapas posteriores. La capa de pruebas
unitarias es la que mas pruebas debe tener, porque esto garantiza que la base del

proyecto es solida (Celis Rubiano, 2022).



12

e Pruebas de integracion: Aqui se evaliia la forma en que los diferentes modulos del
sistema actian interactuando entre si, una vez se han realizado las pruebas unitarias
y estas se ejecutan correctamente, es momento de establecer que las conexiones
entre los mddulos son funcionales. En esta capa es importante establecer puntos
esenciales a tener en cuenta para conseguir un proyecto sin errores y acorde a los
requerimientos solicitados: crear un plan de pruebas, priorizar los médulos, realizar
pruebas en diferentes entornos y evaluar los resultados obtenidos de forma

minuciosa (Serna, 2016).

Operaciones y DevOps (C1/CD)

DevOps resulta una practica esencial en el proceso de desarrollo de aplicaciones ligado
estrechamente a la calidad del software, la entrega frecuente de avances resulta en mejoras
en el control de versiones, reduccion del ciclo de desarrollo y deteccion temprana de bugs
que pueden incrementar costos en etapas posteriores, ademas de permitir la integracion

entre el equipo de desarrollo y operaciones. (Manuel Pastrana, 2025).

La automatizacion de pruebas resulta un aspecto clave en DevOps, esto basicamente
es lo que garantiza la entrega continua de los productos, al permitirle a los desarrolladores
lanzar cambios de codigo rapidamente con una alta confianza en la calidad. Entre las
principales pruebas que podemos mencionar estdn: pruebas unitarias, de integracion, de

extremo a extremo y pruebas exploratorias (Anum Bahar, 2025).

En cuanto a CI (Integracion Continua) y CD (Distribucion Continua) podemos decir
que la primera estd enfocada como su nombre lo indica al proceso de automatizacién que
busca la fusion de los cambios del cddigo de una forma sencilla y periddica, garantizando
la confiabilidad de los mismos. En este punto, el objetivo es que el equipo de desarrollo
pueda trabajar de forma simultdnea en distintas funciones del sistema sin que existan

conflictos (Eliezio Soares, 2022).
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Una vez se ha llevado a cabo el proceso anterior, la distribucion continua se encarga
de automatizar el proceso de lanzamiento del cédigo validado en un repositorio (como
GitHub) después de haber realizado pruebas en el mismo. Al finalizar estos dos procesos,
el equipo de operaciones puede implementar por completo la aplicacion de una manera agil

y sencilla (Muhammad Owais Khan, 2020).

Persistencia de Datos

Un ORM (Mapeador Objeto — Relacional) actiia como una capa de abstraccion entre
la estructura de la base de datos y la aplicacion. ORM utiliza el lenguaje de backend que el
desarrollador esté¢ empleando, convirtiendo las tablas en clases, los registros en objetos y
los campos en propiedades. Esto simplifica las tareas para el programador al evitarse la

necesidad de construir consultas SQL extensas y complejas.

Entra las ventajas que destacan del uso de ORM estan:

e Reduccion del codigo y mejora en su mantenibilidad.

e Estandarizacion de las operaciones con bases de datos.

e ORM trabaja con una gran variedad de lenguajes de programacion.
e Mejora de la seguridad del sistema al evitar inyecciones SQL.

e Va en sintonia con las metodologias agiles, facilitando el trabajo colaborativo.

Documentacion

La automatizacion de la documentacion busca que esta se actualice, versione y alinee
en sincronia con el codigo, lo que incrementa la claridad y minimiza las discrepancias. Este
enfoque garantiza que la documentacion tenga una estructura y un lenguaje coherentes, se
encuentre organizada y disponible para el equipo de desarrollo, y que sean los miembros

del equipo quienes puedan gestionarla sin necesidad de un redactor externo.
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Problema

Actualmente, el sector aéreo ha experimentado un crecimiento sustancial en el uso de
plataformas digitales a través de las cuales los usuarios pueden buscar, reservar, pagar y
administrar sus vuelos de manera agil, segura y confiable. Sin embargo, muchas empresas
del sector todavia operan con arquitecturas monoliticas, lo que dificulta la interoperabilidad
de datos, dificultando la integracion de la informacion aumentando los tiempos de
respuesta, limitando la escalabilidad y vulnerando los datos de los usuarios (Hossam

Hassan, 2018).

La Asociacion internacional del Transporte Aereo (IATA), inform6 que el nimero de
pasajeros aéreos a nivel mundial super6 los 4.5 mil millones en el afio 2024, esto ha hecho
que el uso de plataformas digitales también se incremente, por lo que se requiere de
tecnologias que soporten esta demanda de personas, que sean seguras y escalables para
gestionar reservas y pagos. En contraste, todavia existen aerolineas que siguen utilizando
sistemas monoliticos que enfrentan tiempos mas lentos de respuesta, mayores costos de
mantenimiento, inconvenientes al realizar busquedas de vuelos, confirmar reservas, o
efectuar pagos en linea, sobre todo cuando el incremento de personas es relevante (Kumar,

2021).

La ausencia de arquitecturas basadas en microservicios genera multiples limitaciones
operativas dentro de los sistemas, entre ellos podemos listar los siguientes: Al existir un
unico bloque funcional aumenta la latencia en la transmision y procesamiento de
informacion, duplicidad de datos y una falta de division de responsabilidades entre los
diferentes moédulos. Esta arquitectura impide el escalamiento de los componentes de forma
modular, lo que afecta de forma directa la disponibilidad y el rendimiento del sistema

(Tapia F. M., 2020).

Es por esta razon, que se ha decidido que el Sistema de Reservas de Vuelos se base en

una arquitectura basada en microservicios, utilizando bases de datos hibridas (PostgresSQL



15

y MongoDB), esto permite optimizar la gestion de informacién, incrementar la
escalabilidad, reforzar la seguridad de las transacciones y al usuario final le ofrece una
experiencia satisfactoria en términos de seguridad, uso de interfaces, rapidez y eficiencia.
Se ha confirmado que la combinacién de estas tecnologias mejora la disponibilidad y

reducen hasta un 30% los tiempos de respuesta en sistemas de reserva y gestion de pagos
(Goze, 2024).
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Metodologia

La metodologia utilizada para la realizacion del proyecto se basa en Scrumban como
una combinacion de dos metodologias que resultan ser muy efectivas en el desarrollo agil
de aplicaciones (Scrum y Kanban), sobre todo porque permiten enfrentar desafios como la
gestion del tiempo, el control del flujo del trabajo y la entrega del producto final en los

tiempos solicitados (Alqudah, 2018).

Scrumban busca disminuir el uso excesivo de historias de usuarios limitdndose a
aquellas que realmente se ajustan a las necesidades del proyecto y del equipo, lo que hace

que el flujo de trabajo sea continuo (Castafo, 2016).

En cuanto a las practicas de Kanban el tablero sigue siendo una parte fundamental en
el desarrollo normal del trabajo, debido a que la visualizacion de las diferentes tareas que
se requieren para completar el proyecto resulta ser crucial para el dinamismo del mismo.
Conocer quiénes son los responsables de las actividades y en qué punto estas se encuentran
permite hacer un seguimiento al equipo de tal forma que no haya retrasos significativos

que pueden derivar en el fracaso del proyecto (Castillo-Nuiiez, 2023).

Las columnas en el tablero representan las etapas del flujo de trabajo que va desde el
listado de las actividades hasta la finalizacion de cada una de estas, se mantiene un limite
de las actividades que se pueden realizar al mismo tiempo (WIP) (Damij., 2021), esta
caracteristica garantiza que se respete la cantidad de tareas empleadas en cada etapa segiin
el rendimiento del equipo, debajo de cada etapa se especifica claramente los recursos con
los que se cuenta, las operaciones que se van a hacer y cuando se puede considerar que una

tarea estd Hecha, para evitar confusiones.

Scrumban trabaja en coordinacion con la planificacion del Backlog, priorizando tareas
para cada iteracion, esto permite que el trabajo sea mas fluido y se puedan evacuar tareas

de una manera mas 4gil. Es importante que este proceso se realice diariamente para que
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realmente el trabajo sea continuo Scrumban trabaja en coordinacion con la planificacion
del Backlog, priorizando tareas para cada iteracion, esto permite que el trabajo sea mas
fluido y se puedan evacuar tareas de una manera mas agil. Es importante que este proceso

se realice diariamente para que realmente el trabajo sea continuo (Krunal Bhavsar, 2020).

Esta metodologia, ademas, permite identificar debilidades y oportunidades de mejora,

enfocado siempre en la mejora continua.

Los artefactos esenciales en la metodologia Scrumban se listan a continuacion:

e Product Backlog: Se traduce en las necesidades del cliente con respecto al proyecto,
cada una se convierte en una tarea representada en historia de usuario, aqui es
importante determinar cudles son las tareas prioritarias.

e Sprint Backlog: Se especifica en detalle lo que debe cumplir cada tarea, ademas de
tener en cuenta el tiempo estimado que tomara el desarrollo de cada actividad.

e Tablero Kanban: Puede ser fisico o digital, lo que mejor se ajuste al equipo de
trabajo, lo importante en este artefacto es que estén relacionadas todas las tareas
que se deben desarrollar empezando desde la columna Por Hacer (listado de las
actividades), en Proceso (actividades que ya se han empezado a desarrollar) y
Terminado (actividades que se han completado a satisfaccion) (Aysha Abdullah

Albarqi, 2018).

En cuanto a la documentacion del proyecto esta se trabaja como una tarea mas y no
como un proceso paralelo, puesto que se entiende la importancia de documentar las
diferentes etapas del proyecto como un soporte para el equipo de desarrollo. Es importante
que se vayan registrando los avances del proyecto y que no sea una tarea para desarrollar

al final, puesto que pueden quedar registros importantes por fuera (Hasan., 2023).
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Desarrollo

Sprint 1

El Sistema de Vuelos POC, es una aplicacién desarrollada en Python, basada en la
arquitectura de microservicios y en conjunto con Docker, integrando bases de datos
relacionales (PostgresSQL, Puerto 5432) para auth, flights y payments y no relacionales
(MongoDB, Puerto 27017) para bookings.

Se establecen cuatro microservicios: Auth service — Autenticacion y gestion de
usuarios (Puerto 8001), Flights Service — Gestion de vuelos y disponibilidad (Puerto 8002),
Bookings Service - Reservas y tiquetes electrénicos (Puerto 8003) y Payment Services —
Procesamiento de Pagos y Facturacion — Procesamiento de pagos y facturacion (Puerto
8004).

En la Ilustracion 1 se observan salidas de Log, donde se incluyen los puertos, el
método, el token y el cddigo de respuesta que indica que el microservicio estd funcionando

correctamente.

& Windows PowerShell X ' v a X

127.0.0.1:53795 - "GET /auth/verify?token=eyJhbGci0iJIU
leNllsInRSCCIGIkpXVCJ9 eyJzdWIiOiIzIiwicm9sZSI6ImN1c3RvbWVyIiwiZ
WlhaWwiOiJqdWFulnBlemVeQGVEYWLsLmNvDSIsImVUcCIONTc2MzESMzKkyNXO . bT
0x] gthpTOo 706TuFemvoxBRYYU1CoUg32YD€L8 HTTP/1.1"

127.06.0.1:52939 - "GET /auth/verify?token=eyJhbGci0iJIU
leNlIsInRScCIGIkpXVCJ9 eyJzdWIiOiIzIiwicmO9sZSI6ImNIc3RVvDWVYIiwiZ
WlhaWwiOiJqdWFulnBlcmVEQGVEYWLsLmNvbSIsImVUcCI6MTc2MzESMzkyNXO . bT
0xj_gwtZpTOo—-706TuFemvoxBRYYU1CoUg32YDELS8 HTTP/1.1"

Tlustracién 1.Microservicios
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Se observan los logs generados (Ilustracion 2) por el microservicio booking, se
muestran las solicitudes que el servicio esta recibiendo, los errores se muestran en color
rojo relacionados con los pardmetros de envio y el codigo 200 que indica que el endpoint

funciona correctamente.

& Windows PowerShell x } |-

Started server process [ ]

Waiting for application startup.

Application startup complete.

Uvicorn running on http://0.0.0.0:8003 (Press CTRL+C to quit)

127.9.8.1:53776 - "POST /bookings HTTP/1.1"
127.0.0.1:53789 - "POST /bookings/None/checkin HTTP/1.1"

127.0.0.1:53793 "GET /bookings/None/ticket HTTP/1.1"
127.0.0.1:52936 - "GET /bookings/user/3 HTTP/1.1"

[lustracion 2. Microservicios

La Ilustracion 3 detalla las pruebas realizadas a los microservicios en los procesos
Creando vuelo (como Aerolinea) donde se observa un error debido a un fallo del servidor,
Buscando Vuelos que responde correctamente, Creando Reservas y Procesando Pagos que

indica Status 422 lo que evidencia que el servidor no puede procesar la solicitud.

Tnput should be a valid inte

": null

Tlustracion 3. Microservicios



Sprint 2

En la Ilustracion 4 se observa la tabla de usuarios y la tabla de vuelos con sus

respectivos campos. Y en la [lustracion 5 se observan la tabla de pagos y los indices.

EXPLORER

v OPEN EDITORS |1 unsaved
] init-db.sql

v SISTEMAS VUELOS POC
airline-front
auth-service
bookings-service
flights-service
payments-service
demo_script.py
docker-compose.yml
init-db.sql
package,json
README Windows.md
README.md
READMEFRONT.md

EXPLORER
‘v OPEN EDITORS
X init-db.sql
\/ SISTEMAS VUELOS POC
> airline-front
auth-service

bookings-service

flights-service

payments-service
demo_script.py
docker-compose.yml
init-db.sql
package.json

README Windows.md
README.md
READMEFRONT.md

init-db.sql @

id
booking_id
user_id

amount 108, 2

payment_method
transaction_id

20
created_at

flights (

payments (

>

100 »

users(id

5
50
100) UNIQUE

DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

INDEX idx_flights_origin_destination flights(origin, destinati
INDEX idx_flights_departure_time flights(departure_time);
INDEX idx_payments_booking_id payments(booking_id);

INDEX idx_payments_user_id payments(user_id);

INDEX idx_users_email users(email);

init-db.sql X

id

users (

email 255) UNIQUE

password_hash
full_name

50
created_at

id
flight_number
origin 50
destination
departure_time
arrival_time
price
available_seats
total_seats
airline_id
created_at

255

(255

DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

flights (

50) UNIQUE

>

50

users(id
DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,

lustracion 5. Base de Datos
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La Tlustraciéon 6 muestra la configuracion de las bases de datos tanto relacionales

(PostgreSQL) como no relacionales (MongoDB).

) File Edit Selection View Go Run - Q. Sistemas Vuelos POC

@ EXPLORER = docker-compose.yml X

/ OPEN EDITORS om ml >
X docker-compose.yml
v SISTEMAS VUELOS POC
> airline-front
> auth-service
> bookings-service
> flights-service
> payments-service
demo_script.py
docker-compose.yml
= init-db.sql
{} package,json
README Windows.md
README.md
READMEFRONT.md

[ustracion 6. Docke-compose.yl

Ejecucion de demo_script.py (Ilustracion 7): lista el resultado de pruebas realizadas
sobre los microservicios. Se observan los procesos de reservas y el Historial de Pagos del
Usuario y al final un mensaje que muestra que todos los microservicios se ejecutaron

correctamente.

Ilustracion 7. Ejecucion de demo_script.py
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Sprint 3

Interfaces de la aplicacion:

Acceso Denegado

No tienes permisos para acceder a esta pagina

Solo usuarios con rol airline pueden acceder aqui.

Tu rol actual: customer

VOLVER AL INICIO

Ilustracion 8. Acceso Denegado

El sistema restringe el acceso a usuarios no autorizados (Ilustracion 8). Solo los
usuarios con rol Airline pueden acceder al sistema. En la parte superior de la interfaz se

encuentran las opciones Buscar vuelos, Mis Reservas, Mis Pagos y Cerrar Sesion.

.

Crear Nuevo Vuelo

Completa los detalles del vuelo que deseas publicar

CIUDAD DE SALIDA * CIUDAD DE LLEGADA *

Pasto Bogota

HORA DE SALIDA * HORA DE LLEGADA *

23/11/2025 08:18 a.m. 23/11/2025 10:22 a.m.

PRECIO (COP) * ASIENTOS DISPONIBLES *

650000 320

TIPO DE AERONAVE *

Boeing 737

CREAR VUELO

Tlustracion 9. Creacion de vuelos



23

Esta interfaz (Ilustracion 9) permite ingresar ciudad de salida, ciudad de llegada, hora
de salida, hora de llegada, precios, asientos disponibles y tipo de aeronave. En la parte
superior de la interfaz se visualiza un ment horizontal donde se encuentran las siguientes

opciones: Buscar vuelos, crear vuelos y cerrar sesion.

Airlines Buscar Vuelos  Mis Reservas  Mis Pagos

Mis Pagos

Historial de pagos realizados

No tienes pagos registrados
BUSCAR VUELOS

[lustracion 10. Interfaz de pagos

Esta interfaz (Ilustracion 10) lista los pagos realizados por el usuario y permite

buscar vuelos disponibles.

Airlines Buscar Vuelos Mis Reservas Mis Pagos

Encuentra los mejores vuelos para tu viaje

CIUDAD DE SALIDA CIUDAD DE LLEGADA FECHA DE SALIDA (OPCIONAL)

Ciudad de Origen udad Dest dd/mm/aaaa

BUSCAR VUELOS

Tlustracion 11. Interfaz Buscar Vuelos

Esta interfaz (Ilustracion 11) permite buscar vuelos ingresando la ciudad de salida, la
ciudad de llegada y la fecha de vuelo.



24

Esta interfaz (Ilustracion 12) lista los vuelos encontrados teniendo en cuenta los

parametros solicitados en la Ilustracion 11.

SALIDA DURACION LLEGADA

21:55 S5hom 02:55

b
%

179 asientos disponibles

§ 450.000

[lustracion 12. Interfaz de lista de vuelos

Se almacen¢ el codigo en un repositorio de GitHub (Ilustracion 13), principalmente
para utilizar el control de versiones que este ofrece de tal manera que sea posible identificar

los cambios que se realizan en el codigo y resulte mas sencillo su mantenimiento.

= O BRAYANPISTALA-DEV / Sistema-de-Vuelos-POC Q Type (7] to search 8 - +-/|On|

<> Code ( lssues [ Pullrequests () Actions [ Projects [0 Wiki () Security |~ Insights &3 Settings

Sistema-de-Vuelos-POC  public 2 Pin  OWach 0 v Y Fok 0 v ¥ Str 0~

¥ main v+ P 1Branch © 0Tags Q Gotofile t  Addfile - About @

Aplicacién que permite realizar reservas

BRAYANPISTALA-DEV Actualizacién microservicios 13dc80 - ayer D) 3 Commits de vuelos, pagos, asignacién de asientos,
ver horarios de vuelos, desarrollado en
B airline-front Actualizacién microservicios ayer Python haciendo uso de contenedores.
B auth-service Actualizacion microservicios ayer [ Readme
Activity
I8 bookings-service Actualizacion microservicios ayer » vity
¥y Ostars
- Actualiz: Servi
I fiights-service Actualizacion microservicios ayer © Owatching
B payments-service Actualizacion microservicios ayer ¥ Oforks

[lustracion 13. Repositorio de GitHub
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Conclusiones

e El uso de microservicios se enfoca en servicios que trabajan de forma independiente,
de tal manera que si uno falla los otros pueden seguir funcionando sin verse afectados,
lo que agiliza el desarrollo y facilita la optimizacion de las aplicaciones actuales. Esta

arquitectura esta dirigida a entornos escalables y flexibles.

e El control de versiones de los microservicios es una herramienta esencial para los
desarrolladores, para mantener de forma automatica actualizado el codigo y permitir el
trabajo colaborativo entre los integrantes del equipo de desarrollo, lo que facilita la
gestion del codigo sin que se interrumpan ningln servicio, se hace un seguimiento
individual de todos los cambios que hayan ocurrido evitando que el trabajo simultaneo

entre en conflicto.

e [ os contenedores como un nuevo nivel de virtualizacion se integran perfectamente con
la arquitectura de los microservicios, donde cada uno de los servicios se empaquetan
con sus propias bibliotecas, enlaces, configuracion y su entorno de ejecucion, lo que

los hace eficientes en términos de uso de recursos, tiempo de arranque y portabilidad.

e ORM facilita el desarrollo agil de las aplicaciones, convirtiéndose en un puente entre
la estructura de la base de datos y la estructura de la aplicacion, se encarga de realizar
tareas repetitivas como la gestion de consultas y transacciones, lo que permite que los

desarrolladores aumenten su enfoque en la loégica del negocio.
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