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Abstract

Gonzalo Alzaga, nuestro experto agropecuario, realizé como tesis de su MBA una
investigacion sobre la industria agropecuaria y ganadera en la regién, analizando los
beneficios que brinda la trazabilidad a la industria y cémo mejorar el financiamiento

de la misma.

Luego de finalizada la tesis de su MBA, Gonzalo recurre a nosotros con inquietudes

y necesidades.

Como respuesta a estas inquietudes nace BlockFarming: una plataforma para
ofrecer financiamiento colectivo a pequefios y medianos productores mediante
microinversiones. En la actualidad, dichos productores cuentan con escasos

métodos alternativos a las lineas de crédito bancarias.

BlockFarming busca conectar a estos productores con jovenes que buscan realizar
microinversiones y que estan dispuestos a compartir riesgos y ganancias con estos.
El objetivo es brindar una propuesta win-win/lose-lose donde ambas partes estén en

igualdad de condiciones.

La plataforma esta conformada por tres aplicaciones web. Por una parte, una
aplicacion dirigida a productores, donde crearan y administraran sus proyectos de
inversion. Por otro lado, una aplicacion web mobile-friendly para las operaciones de
los inversores. Finalmente, un backoffice que sera utilizado por los moderadores

para auditar los distintos proyectos de inversion creados.

A la hora de comenzar el emprendimiento, el equipo fue encontrandose con
diferentes desafios que requerian de conocimientos agricolas, los cuales no
poseiamos. Para sobrellevar este obstaculo, se buscaron alianzas estratégicas con
referentes del rubro, como la Federacion Uruguaya de Grupos CREA (FUCREA)[1],

para guiarnos y asistirnos durante el proceso del negocio.

El equipo decidié abordar el desarrollo del negocio y del producto como una misma
unidad, para esto se utilizé la metodologia Lean startup. Asi mismo, también se

utilizé Design Thinking para comprender el negocio mediante los insights obtenidos



de los stakeholders. En lo que refiere propiamente al desarrollo de la solucion se
entendio que lo mejor en nuestro contexto era la utilizacion de un ciclo de vida

evolutivo mediante el uso del framework Dual-Track Agile.

Para la implementacion de la solucion se decidio basarnos en el paradigma de las
Reactive applications para esto se utilizé Spring WebFlux y Kotlin para los servicios
de backend y ReactJS, RxJS y TypeScript para el frontend. Sumado a lo anterior se
utilizé6 GraphQL como estandar para comunicar el frontend con el backend, también
se implement6 el uso de AuthO como Identity Provider y el stack de AWS para poder

tener el MVP constantemente disponible y actualizado de una forma rapida.



Palabras clave

Productores, inversores, fideicomiso, agropecuario, BlockFarming, MVP, MMP,

inversion, Lean Startup, agile



Glosario

MVP (Minimum Viable Product): Se trata de una estrategia de desarrollo de
productos en la que se crea una version simplificada del producto o servicio con el
objetivo de obtener la mayor cantidad posible de feedback y validacion del mercado

en el menor tiempo posible.

MMP (Minimum Marketable Product): Es una estrategia de desarrollo de
productos en la que se crea una version simplificada y funcional del producto o
servicio, que cumple con los requisitos minimos necesarios para su

comercializacion.

IdP (Identity provider): Un Proveedor de Identidad es un sistema o servicio que se
encarga de la gestion de identidad y autenticacion de usuarios en una red o

aplicacion.

Web App: Es una aplicacion disefiada para ser utilizada a través de un navegador

web.

Frontend: Es la parte visible y accesible de una aplicacion o sitio web, es decir, la

interfaz de usuario con la que el usuario interactta directamente.

Backend: Es la parte de una aplicacion que se encarga del procesamiento de los
datos y la l6gica de negocio detras de la interfaz de usuario. El backend incluye la
gestion de los datos, la autenticacion de usuarios, la seguridad, la l6gica de negocio
y cualquier otra tarea que no esté relacionada directamente con la interfaz de

usuario.

Backoffice: Es la parte de una solucién que esté destinada a las funciones
administrativas y de gestion, que se llevan a cabo por administradores, en lugar de
las funciones relacionadas con la interaccién directa con los clientes o usuarios

finales.

Backing services: Es un servicio externo que es utilizado por una aplicacion para

acceder a funcionalidades y recursos que no estan disponibles localmente.



Pasarela de Pagos: Es un servicio que permite aceptar pagos electronicos a través
de diferentes canales. Actia como un intermediario entre el comprador, el vendedor

y el banco emisor de la tarjeta de crédito o débito utilizada para realizar el pago

Cloud Services: Son servicios disponibles a través de internet y que permiten a los
usuarios acceder a recursos informaticos, como servidores, almacenamiento de

datos, software y aplicaciones, sin necesidad de poseerlos fisicamente.

Hosting: Es un servicio que permite a los usuarios publicar una aplicacién en

internet.

ADR (Architectural Decision Record): Es un documento que registra y comunica
las decisiones arquitecténicas importantes tomadas durante el desarrollo de un
sistema de software. Los ADR proporcionan una forma de registrar la justificacion
detras de una decision particular y documentar los compromisos implicados en la

eleccion de un enfoque sobre otro.

Stack: Refiere al conjunto de tecnologias que se utilizan juntas para construir una

aplicacion.

Runtime: Es el entorno de software en el que se ejecutan los programas o

aplicaciones.

Branch: Es una linea de desarrollo separada que permite a los desarrolladores
trabajar en diferentes versiones del mismo proyecto de software de forma

independiente.

Pods: Es un conjunto de una o varias instancias de contenedores de Docker en

ejecucion.
Machine: Es una instancia virtual de un servidor que se ejecuta en la nube de AWS.

Framework: Es una estructura de software que proporciona un conjunto de

herramientas, bibliotecas y pautas para desarrollar aplicaciones de software.



Fondos de garantia: Son mecanismos financieros que tienen como objetivo brindar
proteccion en caso de que una persona ya sea fisica o juridica no pueda cumplir con

sus obligaciones de pago.

Préstamos en la cadena de valor: Créditos con entidades financieras: Son el
método tradicional que ofrecen los distintos bancos o financieras en la plaza

uruguaya cuentan con intereses y burocracia.

Fideicomiso financiero: El fideicomiso financiero es aquel negocio de fideicomiso
cuyos beneficiarios sean titulares de certificados de participacion en el dominio
fiduciario, de titulos representativos de deuda garantizados con los bienes que
integran el fideicomiso, o de titulos mixtos que otorguen derechos de crédito y
derechos de participacion sobre el remanente. Los certificados de participacion y
titulos de deuda se regiran por el Decreto-Ley N° 14.701, de 12 de septiembre de

1977, en lo pertinente.

Futuros: Los futuros son contratos financieros que se utilizan para comprar o

vender un activo en una fecha futura especifica a un precio acordado previamente.
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1. Introducciodn

El presente tiene como objetivo presentar BlockFarming como proyecto de grado
llevado a cabo por los estudiantes Agustin Bayuk, Joaquin Gatica y Marcelo
Rezzano como requisito de obtencion del titulo para la carrera de Ingenieria de

Sistemas.

El equipo se origina en el afio 2020 al compartir asignaturas durante el curso de la
carrera Ingenieria de Sistemas en la Universidad ORT, en base a los buenos
resultados del trabajo y la sinergia generada, asi como también el deseo de realizar
un emprendimiento propio: el equipo decide realizar el proyecto de grado en

conjunto.

Gonzalo Alzaga recientemente habia finalizado su tesis de MBA de la cual surgen
ciertas inquietudes que no fueron atendidas. Gonzalo nos plantea dichas
inquietudes, las cuales llaman la atencién del equipo rdpidamente, entre ellas la falta
de trazabilidad como valor agregado al valor de una cosecha y las pocas opciones

de financiamiento alternativo y parcial para los productores.

El equipo decide investigar e interiorizarse en estas problematicas y las presenta
como proyecto emprendedor al Centro de Innovacion y Emprendimientos (CIE),

logrando asi su aval para el desarrollo de BlockFarming como proyecto de grado.

De la investigacion mencionada anteriormente el equipo encontro la falta de
financiamiento alternativo como principal problematica a ser atendida, por lo cual
nos centramos en identificar si existia un grupo de personas con interés en invertir

en la agricultura uruguaya.

La investigacion y definicién de dicho dominio de negocio const6 de varias partes,
estas fueron enmarcadas dentro de la metodologia de Design Thinking como las
actividades de empatia que nos permitieron determinar que existe un sector de
jovenes uruguayos en busca de alternativas de inversion y que podrian cubrir la
necesidad identificada de los productores. También se realiz6 un estudio de

mercado y de posibles competidores en la region.
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Complementando con lo anterior se utilizd Lean Startup destacando principalmente
las etapas de measure and learn que nos permitieron pivotar el negocio y la solucion

para obtener un MVP y poder evolucionarlo.
1.1. Objetivos

En la presente se detallan los objetivos definidos para la solucidén tecnolégica como

para el proyecto académico.
1.1.1. Proyecto Académico

- Lograr desarrollar un proyecto que cumpla con los estandares de los

correctores y la facultad para aprobar el mismo.

- Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera y nuestra vida
profesional especialmente los referidos a la Ingenieria y Arquitectura de

Software.

- Entender y experimentar los pasos que conlleva la realizacion de un
emprendimiento propio y generar innovacion en un campo a través de una

solucion tecnolégica.

- Aplicar y convivir con un marco de trabajo que nos ordene y nos permita
desarrollar la solucion tecnoldgica de la mejor manera sin que este sea un

traba o impedimento para nosotros.

- Lograr una gestion eficiente del esfuerzo del equipo alcanzando una razon de

24 puntos de historia por iteracion.
1.1.2. Solucién Tecnologica

- Brindar una solucion que genere un impacto positivo para los distintos
stakeholders que esta abarca, generando asi una mejora cuantitativa en las

probleméticas detectadas de los mismos.
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- Utilizar la expertise del equipo para generar una solucién que cumpla los
estandares de la industria y usando tecnologias que mejor se adapten a

nuestra solucion.

- Lograr un MVP que sea lo suficientemente completo para realizar
validaciones y un posible plan piloto y que al mismo tiempo pueda ser

facilmente evolutivo y mantenible de cara al futuro.

1.2. Resultados Esperados del Proyecto

El objetivo del proyecto es lograr un MVP con un conjunto de funcionalidades
delimitadas y priorizadas bajo las recomendaciones de Gonzalo Alzaga y FUCREA
para lograr tener una primera aproximaciéon con la cual poder evaluar la

implementacion de un plan piloto.

Asi mismo desde el punto de vista académico se espera aprobar la tesis con un

puntaje superior a 90.
1.3. Estructura del Documento

A continuacion, se detalla la estructura del documento y sus capitulos con una breve

resefia de los mismos.
Descripcién del negocio:

Se introduce y detalla el problema como tal y las herramientas que se utilizaron para
su descubrimiento y validacion, también se realizan los analisis del mismo como ser

las Fuerzas de Porter, el modelo Canvas y el andlisis FODA.
Validacién del negocio y solucion propuesta:

En este capitulo se profundiza en la validacién del negocio, los problemas y posibles
soluciones en el capitulo anterior explicando el marco de trabajo utilizado. También

se detallan y definen los actores del negocio y se detalla la solucién final propuesta.
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Ingenieria de requerimientos:

Se detallan las etapas de las etapas de la ingenieria de requerimientos explicando
las técnicas y resultados obtenidos en cada una de estas, se introducen los
primeros prototipos utilizados por el equipo.

Marco tecnoldgico:

Se detallan las tecnologias utilizadas por el equipo y las razones que llevaron al
mismo a elegirlas brindando un andlisis de las mismas y su utilidad en nuestro

contexto.
Disefio de la arquitectura:

Se describe la arquitectura utilizada en la solucion asi como también las principales
decisiones que tomo el equipo en cuanto a esta. Se explican las vinculaciones con
los distintos atributos de calidad y se presentan los diagramas que representan

graficamente la solucion.
Gestion de proyecto:

Se explica como fue el proceso y el ciclo de vida del proyecto junto con las
metodologias utilizadas durante su duracién, explicando como se realizd la gestion

de estas y el andlisis de los resultados de las mismas.
Aseguramiento de la calidad:

Se explica todo el proceso de SQA y las actividades llevadas a cabo para la

realizacion y control del mismo.
Conclusiones:

Se realiza una evaluacién y raconto del trabajo realizado, detallando el cumplimiento

de sus objetivos, lecciones aprendidas y siguientes pasos.
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2. Descripcion del Negocio

El negocio surge al aplicar un marco metodoldgico a la idea inicial planteada por el
Ing. Agr. Gonzalo Alzaga y su posterior presentacion al CIE para que éste la analice

y valide su factibilidad como proyecto de grado.

Para definir el negocio nos basamos en los datos brindados por Gonzalo, ademas
se realizaron estudios de mercado, entrevistas a productores y organizaciones

afines asi como también encuestas a los usuarios finales.

A continuacion nos proponemos delimitar, describir y definir los problemas y actores

gue surgieron durante estas etapas.
2.1. Marco Metodologico - Design Thinking

Para aplicar un marco metodolégico al descubrimiento del problema se utilizaron
distintas herramientas. Al principio utilizamos Design Thinking[2] para las primeras
etapas de empatia, definicion e ideacion. Al probar y validar la solucion, decidimos

enmarcar el trabajo dentro de la metodologia Lean Startupl[3].

En busqueda de comprender a profundidad las necesidades planteadas por
Gonzalo Alzaga, y asi entender el problema como si fuese nuestro, se establece un
plan de investigacion (Anexo 1) donde se definen los posibles interesados con quien

empatizar y las actividades necesarias de las que se obtendran insights.

Aplicando Design Thinking el equipo realiz6 las actividades de empatia para poder
comprender de forma mas profunda el negocio y sus distintos stakeholders asi

como también lograr obtener insight de estos.

Para empatizar con los interesados se utilizaron distintas técnicas segun el equipo
entendia mas pertinentes. Para los productores se definié que la forma por la cual
se podia obtener mas informacion era mediante las entrevistas y el contacto directo.
Por otro lado, como método de sondeo de empatia hacia los posibles inversores se

lanza una encuesta para obtener una muestra rapida de métricas.
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Del volumen de informacién obtenido durante las actividades de empatia, en la
etapa de definicidn se organiza y analiza la informacion, donde se identifican perfiles
de usuarios tales como pequefio productor, experto agropecuario, inversor, entre

otros.

Medi ante el uso de |l a t®cnica fNSat near
del lado de los productores: financiamiento alternativo, riesgos asumidos por los
productores y facil adopcién de nuevas vias. Como también del lado de los
inversores en la escasez de opciones de inversion poco capital. Bajo estas premisas
se detectan necesidades de los productores, entre ellas obtener una via de acceso
inmediato a financiamiento y compartir riesgos en los compromisos asumidos,

sumado a la necesidad de los inversores de invertir con poco capital.

Ya planteado el problema (seccion 2.3), para proceder a la solucion continuamos a
la siguiente etapa de ideacion, donde se aplica el pensamiento divergente para
impulsar soluciones innovadoras. A través del brainstorming se aplica esta clase de
pensamiento y se exploran todas las posibilidades, generando asi una gran cantidad

de ideas que al ser votadas y agrupandolas convergen en una posible solucion.

Para validar las primeras soluciones ideadas, se comienza con un prototipo como
prueba inicial, simulando una experiencia basica de dar de alta un proyecto de
inversion (Anexo 2) con el objetivo de recopilar insights que nos orienten a refinar la

solucion y continuar aprendiendo de los usuarios.

El proceso de validacion se enmarca en la metodologia de Lean Startup que se
utilizé para poder evolucionar tanto el negocio como la solucién tecnoldgica al
mismo tiempo. Mediante el uso de este framework se pivotearon distintas ideas
tanto del negocio como la solucién tecnoldgica, que veremos mas adelante en la

etapa de ingenieria de requerimientos.
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measure

build

Problem space Solution space

Design thinking

Lean startup

llustracion 1 - Marcos Metodoldgicos para el descubrimientos y validacion de la
solucion

2.1.1. Design Thinking

Empatizar 0 Entrevistas 0 Plan de Investigacion
0 Encuestas 0 Insights
0 Inmersion 0 Stakeholders
Definir 0 Analizar resultados de 0 Definicion del problema
empatia
0 Identificar perfiles
0 Identificar temas
recurrentes
0 Identificar necesidades
Idear 0 Brainstorming 0 Crear un concepto de
0 Seleccionar ideas solucién
Prototipar 0 Crear mock 0 Prototipo inicial
Probar 0 Prueba de prototipo 0 Insights
0 Refinamiento de la
solucién

22



Tabla 1 - Resultados por etapa de actividades

2.2. Analisis de Mercado

Con el objetivo de analizar la viabilidad del negocio emergente, se realiza un analisis
de mercado (Anexo 3). Primero, para estudiar diferentes perspectivas del negocio
en cuanto a las asociaciones claves, recursos, costos e ingresos se modela el
negocio en un Canvas[4]. Esto ayuda a identificar elementos claves, tales como
asociarse a una fiduciaria, el relacionamiento directo con los productores agricolas,
y buscar distintas alternativas a los flujos de ingresos monetarios que seran

considerados para el éxito del emprendimiento.

A través de la matriz de FODA[5], se identifican factores internos y externos al
negocio que permiten posicionar el negocio en un contexto estratégico, en este
caso, el contexto internacional con délar inflacionario y la precaucion ante los

competidores del sector ganadero.

Finalmente, para detallar la competitividad del negocio se analiza mediante las
Cinco Fuerzas de Porter[6]. Si bien existen competidores en el rubro ganadero que
podrian insertarse en el sector agricola en algdn momento, no existe una amenaza

latente en el mercado uruguayo.

No obstante, se identifican otras plataformas competidoras en la region como son
Agroune[7] en Colombia y Managro[8] en Argentina, que si bien no ofrecen el mismo
producto ambas se enfocan en alternativas de inversion agropecuarias, siendo
nuestra principal ventaja competitiva frente a estas el corto plazo en el retorno de la

inversion y el bajo capital de participacion.
2.3. Descripcion del Problema

2.3.1. Productores Agricolas

Uruguay tiene mas del 90% de la superficie apta para la actividad agropecuaria, la

cual representa entre el 7% y 8% del PIB del pais.
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2019

Adm.Pdblica

5%

Ganaderia 4,7%

Servicios

2% Agricola  2,2%
US$ 99.300 Act. Primarias
MILLONES 8% Forestal 0,6%
201 Mineria  0,5%
Industria Pesca 0,1%
12%
Otros
21%

Fuente: elaborado por Uruguay XXI con datos de BCU

llustracion 2 - Porcentaje del PIB que representan las actividades primarias

Este sector liderado por la ganaderia a lo largo del tiempo contiene altas barreras de
entrada y se encuentra tecnologicamente desarrollado con su sistema de
trazabilidad individual del ganado, un bien puablico por el que el pais es reconocido

internacionalmente en la comercializacion de carne vacuna.

En cambio, la agricultura ocupa 10% del total del suelo agropecuario[9], con gran
variedad en la capacidad productiva de los productores como también en su
desarrollo tecnoldgico. Nos focalizamos en los pequefios y medianos productores ya
gue presentan menores fricciones en las barreras de entrada, y son proclives al uso
de la tecnologia, aparte de estar acostumbrados a trabajar con distintas formas de

financiamiento y al uso de futuros (Anexo 20).

La produccion agricola requiere de numerosas actividades tales como: arado,
abono, siembra, riego, cultivo, cosecha y/o rotacion de cultivos. Los productores
financian estas actividades a través de créditos con entidades financieras,

fideicomisos financieros, fondos de garantia, y préstamos en la cadena de valor.
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Las principales instituciones proveedoras de crédito dentro del sistema financiero
son los bancos estatales y privados que representan actualmente cerca del 95% del
mercado[10]. Para acceder a estas lineas de crédito los productores tienen una
serie de requisitos a cumplir: no poseer deudas con otras entidades, estar al dia con
las obligaciones del MGAP, no tener embargos, entre otros. Estas lineas de crédito
poseen tasas de interés diferentes segun la divisa en que se contraiga el préstamo.
Existen distintas formas de amortizar estos créditos, ya sea mediante el pago de los
intereses primero y luego las cuotas establecidas, o un porcentaje de la cuota mas

intereses mensuales[11].

Dentro de las entidades no bancarias, los fideicomisos financieros han madurado
considerablemente desde el afio 2005 a la fecha, debido a la escasez de crédito
bancario posterior a la crisis de 2002. Estos funcionan mediante un grupo de
agentes gque cuentan con capital para invertir y en paralelo, existen proyectos de

inversion en activos reales que generan un flujo esperado de los fondos.

Los fondos de garantia le facilitan el acceso al crédito a productores que en su

condicién no cumplen con los requerimientos de la institucion financiera.

Finalmente, en los préstamos de cadena de valor, los productores establecen
acuerdos con empresas de los eslabones que lo preceden o suceden de la cadena

de valor, accediendo a alternativas de financiamiento.

De lo anterior se desprende que en las vias de financiamiento relevadas, el
productor es la parte que mayor riesgo asume ya que este debera cumplir con las
obligaciones financieras adquiridas sin importar los perjuicios que pueda sufrir

durante el proceso productivo.

Por ejemplo en el caso de las lineas de crédito antes mencionadas, el productor
tiene que pagar las tasas y la cuota establecida obligatoriamente por la cantidad de

afios que fue estipulado, independientemente del rendimiento de su produccion.

Sumado a esto, los productores cuentan con un maximo de crédito disponible en

base a consideraciones de las entidades financieras. Esto hace que los productores
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prefieran dejar estas lineas de crédito abiertas para ciertas actividades, ocupando

asi las distintas vias no bancarias disponibles.

Esta informacion es validada con FUCREA mediante diversas entrevistas realizadas
al Ing. Agr. Nazar Rodriguez (Anexo 20), brindandonos insights sobre estos

mecanismos de financiamiento y las distintas operativas de los productores.
2.3.2. Inversores

El equipo realizé un relevamiento en busqueda de entender los distintos grupos de
interesados en invertir en el sector agricola uruguayo. Para esto se realiza una
encuesta a un total de 40 personas para comprender mejor la conformacién,
distribucion e intereses de estos grupos con el objetivo de segmentarlos y obtener

insights de los mismos. (Anexo 6)

Del relevamiento se desprende que el rango etario mas interesado es el de los

jovenes entre los 25 a 35 afios que representan un 53% del total de encuestados.

Dentro de este grupo se destaca que el 37,5% de los encuestados busca
inversiones a corto plazo que tengan un retorno dentro del primer afio de la
inversion, ademas, un 46,9% estan en basqueda de inversiones a mediano plazo,
es decir entre los 2 a 5 afios luego de la inversion. En cuanto a los montos iniciales
de inversion, un 69% de los encuestados expresan sentirse comodos con capitales

iniciales menores a los USD 5.000.

26



Con qué monto inicial en ’\"“VO;;"‘;? 0000 500 a 1.000
Z.97

dodlares 15.6%
con el cual se siente

comodo para invertir?

5.000 a 10.000
18.8%

1.000 a 5.000
53.1%

llustracién 3 - Montos iniciales para los inversores

En el contexto agropecuario, detectamos que los intereses se sitian
mayoritariamente (60%) en el rubro ganadero, esto puede deberse también a la
oferta creciente[12] en inversiones de bovinos y ovinos. Sin embargo, el caso
agricola presenta un mercado con menos oferta de inversion y uno de cada cuatro

encuestados manifesto interés en el rubro.

Observamos que las principales barreras de entrada que estos jovenes encuentran
a la hora de invertir (no solo dentro del sector agricola) se deben a que las ofertas
de inversion disponibles en plaza actualmente estan enfocadas mayormente en el
retorno a mediano/largo plazo y requieren un capital inicial superior a los USD 5.000

(Anexo 7).

Esto hace que los jovenes de entre 25-35 afios previamente identificados, no
puedan acceder a la mayoria de las ofertas de inversién en plaza ya que cuentan
con un capital inicial acotado y sumado a que buscan resultados dentro del

corto/mediano plazo.
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3. Validacion del Negocio y Solucion Propuesta

A continuacion se detalla el proceso mediante el cual se experimenta y validan las
distintas hipétesis de los problemas y soluciones llegando asi a la solucién del

negocio propuesta por el equipo.

Ademas, se especifican las decisiones que se fueron tomando por el equipo para

ejecutar este proceso y del marco de trabajo utilizado.
3.1. Marco Metodoldgico - Lean Startup

Debido al desconocimiento en la aceptacion dentro del rubro agricola, al momento

de desarrollar una solucion de manera rapida y efectiva, se opta por la metodologia

de Lean Startup ya que nos permite minimizar los riesgos presentes en las etapas

inicidlesde validaci - -n del negoci o ynmediratpirleindamado
nos permite desarrollar el negocio y la solucion tecnolégica como una misma

unidad.

Planificacion
de la iteracion

Lista de

objetivos/
requisitos
priorizada

Ejecucion de la
iteracion

¢Pivotear/perseverar?

Revision de Incremento
la iteracion despachable

Construir

lterar

La SOLUCION para el cliente
DESIGN THINKING LEAN STARTUP AGILE

llustracion 4 - Marco metodolégico
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El diagrama anterior representa las distintas metodologias que utilizo el equipo y
como se relacionan entre ellas. Estas metodologias enmarcan y vinculan las
distintas etapas del proyecto, comenzando con las etapas de descubrimiento y
definicion del problema e ideacion, las cuales fueron realizadas mediante Design
Thinking.

Mediante la implementacion del proceso de Lean Startup logramos experimentar,
aprender y validar las distintas ideas y soluciones surgidas del proceso de Design
Thinking.

Para la validaciéon de las ideas, utilizamos los validation boards y del concepto de
pivots, que nos permiten dada una hipétesis de solucion y el feedback del
stakeholder sobre esta, evaluar si queremos conservarla o pivotear a una solucién

diferente.

Por ejemplo, en principio se proyecto que la solucion operaria con criptomonedas y
utilizaria la tecnologia de Blockchain pero luego de las sucesivas iteraciones en el
ciclo de Lean e invalidar estas hipoétesis ciertas veces, en su ultimo pivot se decide

gue no formaran parte de la solucion final (seccion 4.3.3).

Luego de finalizados los distintos ciclos de los validation boards con las validaciones
ya realizadas se pasa a la etapa de construccion de la solucién dentro de un marco

Agile en el cual se procedera al desarrollo de la misma.

3.2. Validation Boards

Luego del relevamiento y de la aplicacion de las etapas de definicion e ideacion
incluidas en Design Thinking, se procedié a tomar las soluciones generadas y
realizar una primera validacion de esta con los stakeholders, con el objetivo de
saber efectivamente si el proceso de relevamiento y su posterior tratamiento por
parte del equipo resultaron en una propuesta adaptable a sus necesidades y factible

€n Su uso.

Estas validaciones fueron iteradas mediante los distintos ciclos de Lean y
plasmadas en los validation boards. Donde se establecen las hipétesis y soluciones

a ser validadas y luego con el aprendizaje obtenido con los usuarios estas son
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validadas y pasadas a la etapa de refinamiento o en caso contrario pivoteadas a una

nueva solucién a ser tratada en una nueva iteracion del ciclo de Lean.

Un pivot es realizar un cambio en el modelo de negocio, una correccién de rumbo

estructurada disefiada para probar una nueva hipotesis fundamental sobre el

producto. En el libro The Lean Startup[13] Se definen 10 tipos distintos de pivots en
nuestro caso utilizaremos el denominado 0Cus

cliente y sus necesidades.

A continuacioén se detalla mediante los validation boards el uso de los ciclos de Lean

sobre los puntos que generan mas incertidumbre y era prioritaria su validacion.
3.2.1. Asociacion a Rendimiento con el Productor

Para utilizar el board se comienza desde la parte superior izquierda, primero
estableciendo el cliente y la hipo6tesis de su problema para luego incluir la posible

posible solucién.

Establecido esto el equipo agrega todas las assumptions que se tomaron a la hora
de definir la posible solucién, estas son las que iremos validando con los clientes
mediante el medio y el criterio previamente establecido lo que nos permite ir

sacando conclusiones a medida que se desarrollan las mismas.

Se comienza a validar por la assumptions sobre la cual se tiene mas incertidumbre y
asi sucesivamente con todas, en el caso de que una de estas sea invalidada se

procede a la realizacion de un pivot.

Este mecanismo se repite sucesivamente hasta lograr validar todas las hipotesis o
descartar totalmente el problema o la solucion a través de los distintos pivots

introducidos.

En el anterior validation board puede observarse el proceso de validacion que derivé
en la plataforma de financiacion asociada a rendimiento con el productor, con las

correspondientes hipotesis validadas con los productores.
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También podemos observar el pivot realizado luego de obtenido feedback de
FUCREA sobre el tiempo de adopcion que requiere un nuevo formato de solicitud de

financiamiento.
3.2.2. Creacion de una Nueva Opcion de Inversion

En el caso de los inversores y en la validacion de la implementacion de una nueva
oferta de inversion en el mercado con los parametros explicados en la seccion 2.3.2,
logramos validar las hipétesis durante la primera iteracion dando paso a poder

refinar y traducir la solucion a la épica correspondiente.

Project Name:

QQQ leanstartupmachine Va Iid at i on Boa rd BlockFarming

Track Pivots

Inversores
Customer
Hypothesis

Las opclones de inversion
presentes en el mercado
requieren un capital
superlor a los USD5000

Ofrecer una plataforma de
financiamiento, segmentada por
etapas de la produccién que
permita inversion de parte de
pequefios
capitales

Design Experiment Riskiest Invalidated Validated

Assumption -

1 2 Los joveres 1
opciones de

estan
interesados en inversién de
invertir en el pequefios
agro capitales
Which Care Assumption bas fhe
Paghest level of uncertainty?

Method

Cuestionarios
e
Investigacién
de mercado

Core Assumptions

Minimum

Criterion

llustracién 5 - Validation board nueva opcion de inversion
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3.2.3. Sistema de Inversiones con Blockchain y Criptomonedas

En principio se penso la plataforma para operar con criptomonedas y asi atraer
publico sin restricciones geograficas. Con el uso de Blockchain como seguridad y
fiabilidad a los inversores en las transacciones ademas del valor agregado que le

genera al productor agricola en la trazabilidad que genera al tokenizar.

En el primer pivot invalidamos la hip6tesis que los productores estan dispuestos a
usar criptomonedas, ya que su desconocimiento genera la falta de confianza en la
herramienta. De esta manera se genera el pivot para la solucién que ofrece

criptomonedas a los inversores y financiar a los productores en délares.

Luego del aprendizaje anterior en la siguiente iteracion de Lean también se invalida
la hipétesis del uso de criptomonedas por la caida global de su valor que estas

sufrieron y el temor que generd en los inversores su uso.

Por lo cual el ultimo pivot termind por descartar el uso de de criptomonedas y
Blockchain en la solucion haciendo asi que la operaciéon en esta sea en USD de

punta a punta.
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llustracién 6 - Validation Board Sistema de inversiones con criptomonedas

3.3. Soluciéon Propuesta

Ante las perspectivas de los problemas planteados, y luego de aplicar el marco
metodoldgico que se menciona precedentemente, se propone una solucion que
vincule a los productores en busqueda de financiamiento alternativo con el conjunto

de jovenes inversores que colectivamente financien el proyecto.

Los productores agricolas solicitaran el financiamiento que necesitan a través de un
proyecto de inversion en la plataforma. En esta nueva via de crédito alternativo
basada en el crowdfunding, cada proyecto sera respaldado mediante un fideicomiso

financiero[14].

Este fideicomiso actia como vinculante entre el productor y los distintos inversores

interesados en el proyecto, se encargara de manejar el capital de las inversiones asi
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como también de emitir y controlar los certificados de participacion de cada inversor,

dando asi un respaldo y una operativa legal a todo el proceso.

Se decidid ir por este camino de oferta privada de inversion, debido a las diversas
regulaciones del BCU para las plataformas de crowdfunding[15] asi como también a

la limitacion de publicidad de plataformas de inversion publica que este profesa.

Recientemente el BCU intim¢ a distintas plataformas de inversion a dejar de hacer
publicidad de su servicios en los medios de comunicacion masivos ya que esta
actividad solo se puede llevar adelante en la medida que "se realice mediante el

mercado de valores"[16].

Para controlar casos de fraude en los proyectos de inversion, la informacién inicial
cargada por el productor pasara por un proceso de aprobacién en manos de un

experto agropecuario.

La participacion de los inversores interesados en el proyecto de inversion tiene un
minimo de capital establecido por ejemplo en cien ddlares, lo cual genera
oportunidades de inversion de bajo capital que obtendran retornos a corto plazo al

finalizar la cosecha.

El proyecto de inversion durante su ciclo de vida sera auditado periodicamente por
un experto agropecuario, quien dara garantias de la rentabilidad estimada del

proyecto.

Esta solucién permitira compartir los riesgos y beneficios entre productores e
inversores, creando asi una propuesta win/win o lose/lose dependiendo de los

rendimientos brindados por la cosecha a la hora de ser comercializada.
3.3.1. Actores

Luego de desarrollar las problematicas encontradas y en base a la identificacion de
los distintos actores del negocio sumado a la informacién obtenida de estos en las
actividades antes mencionadas, se decide acotar el dominio de los mismos

mediante la realizacién de una segmentacion para cada uno de estos actores.
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Esto nos permitira dividir a los actores en distintos grupos y asi poder enfocar la
solucion a un primer grupo reducido y especifico tanto de productores agricolas
como de inversores, con el objetivo de lograr una primera validacion bajo estos

parametros asegurandonos asi poder observar los resultados en un tiempo y

condiciones acordes a los objetivos planteados.
0 Productores:

De la investigacion anterior se desprende la necesidad de lograr una clara
segmentacion dentro de los productores ya que incluso dentro de la
agricultura hay una gran diversidad entre los mismos. Esta segmentacidén nos
permitird enfocarnos en un sector muy concreto logrando asi que las

validaciones sean mas concisas y acotadas.

También nos permitira mejorar el proceso de fidelizacion, lo cual es clave
para el éxito del negocio. Sumado a esto, nos ayuda a personalizar la

solucién y mejorar la satisfaccién de los mismos.

Para poder establecer el segmento de los productores, nos basamos
inicialmente en la resolucion N° 527008 del MGAP[17], que define el

concepto de Pequefio Productor Agropecuario.

La resolucién antes mencionada establece los distintos requerimientos que
definen lo que es un pequefio productor para el estado, en acuerdo con
Gonzalo Alzaga y FUCREA decidimos limitarnos a establecer el criterio de
clasificacion por la cantidad de hectareas CONEAT[18] 100[19] que posee el

productor para su explotacion directa.

Finalmente, el segmento de los productores queda acotado a pequefios y
medianos productores agricolas con hasta un maximo de 500 hectareas de
explotacion con indice CONEAT 100. En su mayoria estos productores estan
acostumbrados a utilizar distintas herramientas tecnolégicas en los predios
de los cultivos, con el objetivo de conseguir mejorar los niveles de eficiencia,

productividad y rentabilidad. Sumado a lo anterior también manejan
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conceptos como los futuros y las rentas variables lo que hace mas probable

su integracion y entendimiento a nuestra plataforma.
Inversores:

La segmentacion de los inversores surge en base del analisis de las
encuestas presentadas anteriormente. Mediante las mismas logramos
comprender las diferentes necesidades e intereses de los inversores segun

su edad, el capital inicial y el horizonte en el cual quiere obtener un retorno.

Lo anterior se contrasta con las ofertas de inversién que existen en el
mercado y a los distintos segmentos que estan enfocadas dichas ofertas de

inversion.

Lograr determinar claramente al grupo de inversores deseados nos permitira
crear una nueva propuesta que atienda este mercado y sea mas tentadora

hacia ellos, logrando captar 30% de los jévenes inversores encuestados que
se encuentran en busqueda de un retorno a corto plazo que actualmente no

cuentan con estas opciones.

Entonces en primera instancia nos centraremos en el sector de conformado
por los jovenes de 25 a 35 afios en busca de una inversion a corto plazo con
un capital de ingreso inferior a los 5000 USD que representan un 30% del

total de encuestados.
Moderadores:

Son expertos agropecuarios encargados de aprobar los proyectos de
inversion propuestos en la plataforma evaluando su factibilidad técnica y

veracidad.

También son los encargados de auditar los proyectos de inversion
periddicamente hasta la finalizacion de los mismos, validando que se cumpla

el cronograma estipulado y el impacto de los riesgos agroclimaticos.
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3.3.2. Plataforma Productores

Se trata de una web que le permitira a los productores agricolas registrarse y

solicitar financiamiento para sus actividades publicando su proyecto de inversion.

Una vez aprobado el proyecto por un experto agropecuario, el mismo comienza a
financiarse mediante las microinversiones y cuando alcance el monto que garantice
el éxito del proyecto, se le gira el capital al productor agricola a su cuenta registrada

en la web.

El productor inicia sus actividades y lleva a cabo el proyecto, el cual sera auditado

por un experto agropecuario durante su ciclo de vida.

Cuando se liquide la cosecha, el productor retornara los futuros prometidos mas un

margen de ganancia, finalizando su proyecto en la plataforma.
3.3.2.1. Acceso a Plataforma Productores

Para poder acceder a probar la plataforma de productores, se puede acceder
mediante cualquiera de los siguientes links y registrandose (0 una cuenta existente

creada para inversores):

https://productores.blockfarming.dev

O«

https://producers.blockfarming.dev

O«

3.3.2.2. Screenshots Plataforma Productores

A continuacion se muestran capturas de pantalla de algunas interfaces de la
plataforma de productores. Para el listado completo de capturas, ver el ANEXO

23.1. Screenshots Plataforma Productores.
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https://productores.blockfarming.dev/
https://producers.blockfarming.dev/

* @ Perfil | Productores | BlockFarm X +

Cc O 8 = nt t blockfarming.dev,

L P

o BlockFarming

Perfil de Productor

Informacién Personal
Joaquin Gatica
099599820

Informacién Financiera

Cédula de Identidad X 44239447

BBVA

llustracién 7 - Pagina de perfil de productor

PROYECTOS
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@ Proyectos | Productores | Block! X

QO B == https:/fproductores.blockfarming.dev

BlockFarming

CULTIVO > COLZA
Chacra en Soriano

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscin

Recaudado USD 10.000
Minimo USD 8.000
Total D 15.000
Dias Restantes 0

Proyectos

FLORES | CULTIVO >
Colza en Flores

Lorem psum dolor sit amet, consectetur ﬂdl[]lf‘.l’:ln

Recaudado USD 10.000
Minimo USD 5.000
Total USD 10.000
Dias Restantes 13

PROYECTOS a

. s
~ APROBACION PENDIENTE

DURAZNO | CULTIVO > SOJA
Soja Organica en Dur

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscin

Recaudado uspo
Minimo USD 7.500
Total USD 15.000
Dias Restantes 63

llustracion 8 - Listado de proyectos del productor
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®® @ crearProyecto | Productores | X +

c O8 = blockfarming.dev,

) & .
o BlockFarming PROYECTOS

Crear Proyecto

@\, Detalles ("‘3, Imégenes (@) Financiamiento
Financiamiento

USD 15.000 USD 7.500

05/31/2023

Rentabilidad

08/31/2023 USD 32.000

Total del Proyecto *

10% de rentabilidad

©2022-2023 BlockFarming - Todos los derechos reservados

llustracién 9 - Pagina de creacion de proyectos: paso de financiamiento
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@ Crear Proyecto | Productores

blockfarming.dev,

; BlockFarming PROYECTOS

Crear Proyecto

€9 Financiamiento é Ubicacion
Ubicacién
Durazno Jiménez

Seleccione ubicacion en el mapa

-32.96965004275967 -55.83151500887620

Mapa Satélite

llustracién 10 - Pagina de creacion de proyectos: paso de ubicacién
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®® @ coizaenFlores | Productores | - X +

Cc O 8 = nt t blockfarming.dev,

Finalizar Proyecto

Al finalizar el proyecto con el monto provisto, se compromete a pagar a
BlockFarming el monto correspondiente al retorno de inversion de todos los

inversores

Total de inversion del proyecto USD 35.000

Total recaudado en BlockFarming USD 10.000 (28.57%)

Retorno de inversion del proyecto usD 41000

Monto debido a BlockFarming USD 1.142,86

llustracion 11 - Funcionalidad de finalizacion de proyectos exitosos

3.3.3. Plataforma Inversores

Para los inversores interesados se implementa una plataforma web donde podran
registrarse e ingresar sus datos para comenzar a operar. En esta web, una vez

registrados podran visualizar el catalogo de proyectos de inversion disponibles.
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Para aquellas ofertas de su interés, al ser seleccionadas podran acceder a los
detalles de la inversion que pretenden realizar, donde ingresaran el monto de capital

con el cual desean participar del proyecto.

Una vez efectuada la inversion, podran acceder a actualizaciones periodicas sobre

el proyecto de inversion del cual participan.
3.3.3.1. Acceso a Plataforma Inversores

Para poder acceder a probar la plataforma de productores, se puede acceder
mediante cualquiera de los siguientes links y registrandose (o0 una cuenta existente

creada para productores):

0 https://inversores.blockfarming.dev

https://investors.blockfarming.dev

O«

3.3.3.2. Screenshots Plataforma Inversores

A continuacion se muestran capturas de pantalla de algunas interfaces de la

plataforma de inversores. Para el listado completo de capturas, ver el ANEXO 23.2.

Screenshots Plataforma Inversores.
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https://inversores.blockfarming.dev/
https://investors.blockfarming.dev/

O LTE 4 W 76% O LTE 4 §76%

& BlockFarming © BlockFarming

Proyectos

0o &

Complete su Perfil
de Inversor

Satélite

DURAZNO | CULTIVO
Soja Organica yom Pedritt
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisci

Recaudado USD 500
Minimo USD 250.000
Total USD 500.000
Dias Restantes 78

099599820|

Uruguay

Treinta

Florida

Montevideo

Punta cn

.blockfarming.dev H B inversores.blockfarming.dev @

llustracién 12 - Formulario de llustracién 13 - Listado de proyectos en
completitud de perfil de inversor el mapa
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O LTE 4 §76% :47 LTE o W 76%

e
© BlockFarming BlockFarming

Monto: USD 300

Proyectos

[ Debit or Credit Card

MM NMNIIN

SORIANO | CULTIVO > COLZA 0z/24
Chacra en Soriano

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed ut viverra ipsum Direccién de la tarjeta
Recaudado USD 10.000

Minimo USD 8.000 Jomibre

Total USD 15.000 Joaquin

Dias Restantes 0

11300
+598 995998 20

joaquingatica+inversor@gmail.com

W4 Confirmo que soy mayor de edad y acepto el Aviso de privacidad de
PayPal

et
Soja Organica

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Curabitur quis elit er

Recaudado USD 500
Minimo USD 250.000
Total 11SD 500 0NN

@ 8 inversores.blockfarming.dev @

llustracion 14 - Listado de proyectos en llustracion 15 - Formulario de pago con
grilla tarjeta de crédito o débito

3.3.4. Backoffice

El backoffice es una web que provee un set de operaciones basicas para que los
moderadores realicen acciones de control sobre los proyectos de inversion dados de

alta y todas las inversiones realizadas en el sistema. Esto le permite a un experto
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agropecuario del sitio aprobar o desaprobar un proyecto de inversién dado de alta

por un productor y evaluar el flujo de inversiones .

Ademas, permite indicar cuando el proyecto de inversion retorna los dividendos a
los inversores asi como también la cancelacion de inversiones durante la etapa de

recaudacion del proyecto inversion a pedido del inversor.
3.3.4.1. Acceso a Backoffice
Para acceder al backoffice, el equipo utiliza la siguiente URL.:

0 https://backoffice.blockfarming.dev

3.3.4.2. Screenshots Backoffice

©  DynamoDB Admin i -

O 8 &2 https:/fbackoffice.blockfarming.dev

Tables Dark Theme  Off
Filter tables

projects-dev [ 2 ]
investments-dev (3]
users-dev (7]

llustracion 16 - Listado principal de entidades sobre las cuales moderar
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https://backoffice.blockfarming.dev/

)  DynamoDB Admin x  +

7 8 & nttps://backoffice.blockfarming.dew/tables/projects-den

Tables | projects-dev )

Items (showing 1 - 4) Get Meta
Scan W [Table] projects-dev
Filter
Remove Key String

Dark Theme Off

Create item

~ = ~ Value

25 v Previous Page MNext Page

Actions producerid reference fundingMinimum | ionRegionCode tadataCompletedAt detailsName

View "51373167" “ref#04932257" Sheaee "Fs" "2023-03-28T721:33:11.4468592" "Colza en Flores"
View "51373167" "ref#66926469" 800000 "so" undefined "Chacra en Sorian
View "51373167"  "ref#85394866" 750000 "pu” undefined "Soja Orgdnica en

llustracién 17 - Listado de proyectos creados en la plataforma, disponibles para

moderar

3.4. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

Luego del proceso de relevamiento y especificacién dentro de la etapa de ingenieria

de requerimientos se definieron alrededor de unas 50 funcionalidades (Anexo 4)

para la plataforma. Teniendo en cuenta la duracion del proyecto de grado y el

dinamismo del negocio se decidio primeramente realizar un MVP y luego generar

MMP con un alcance acotado pero teniendo en cuenta las necesidades del negocio

y la dificultad tecnologica del proyecto académico.

Entonces detallaremos los requerimientos funcionales y no funcionales

implementados para el MVP y el MMP que modelan el funcionamiento actual de la

solucién distribuidos en las tres plataformas.
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El alcance dado por los requerimientos presentados a continuacion para este MVP

fueron seleccionados teniendo en cuenta los criterios antes mencionados y las

recomendaciones de Gonzalo Alzaga y FUCREA sobre cudles eran los que

portaban mas valor desde el punto de vista de los productores para esta primera

etapa.

3.4.1 Requerimientos Funcionales

3.4.1.1. Plataforma Productores

RF1 El productor debera poder hacer login y completar su registro.

RF2 El productor una vez registrado podra crear un proyecto de inversion en
la plataforma.

RF3 El productor una vez registrado podra ver el listado de sus proyectos en
la plataforma.

RF4 El productor una vez registrado podra ver el detalle y la informacion de
cada uno de sus proyectos de inversion.

RF5 El productor podra dar por finalizado el proyecto una vez esté finalizada
la cosecha y la comercializacién de la misma.

RF5 Si no se alcanza el monto necesario del proyecto en el tiempo
estipulado el mismo es cancelado y las inversiones retornadas.

RF6 El productor podra hacer logout de su cuenta.
Tabla 2 - Requerimientos Funcionales Plataforma Productores

3.4.1.2. Plataforma Inversores

RF7

El inversor debera poder hacer login y completar su registro.

RF8

El inversor una vez registrado podra ver el listado de proyectos
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aprobados para poder invertir.

RF9 El inversor una vez registrado y seleccionado un proyecto podré ver los
detalles del mismo.

RF10 El inversor una vez registrado podra acceder a los detalles de inversion
del proyecto.

RF11 El inversor una vez registrado podra realizar una inversion e insertar
sus datos de pago de la plataforma PayPal.

RF12 El inversor una vez registrado y luego de realizar una inversion puede
ver los detalles de la misma.

RF13 El inversor una vez registrado y luego de realizar una inversién puede
solicitar la cancelacion de la misma.

RF14 El inversor podra hacer logout de su cuenta.

Tabla 3 - Requerimientos Funcionales Plataforma Inversores

3.4.1.3. Backoffice

Caodigo | Detalle

RF15 El moderador podra ver todos los proyectos de inversién del sistema.

RF16 El moderador podra ver todas las inversiones del sistema.

RF17 El moderador podra aprobar un proyecto de inversién evaluando que el
mismo cumpla con todos los requerimientos.

RF18 El moderador se encargard de marcar el proyecto como finalizado una
vez que se realicen los pagos a los inversores.

RF19 El moderador retornara la inversion en caso de que el inversor cancele
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la misma.

RF20

El moderador podra cancelar un proyecto durante el proceso de
recaudacion del mismo.

Tabla 4 - Requerimientos Funcionales Backoffice

3.4.2. Requerimientos No Funcionales

En esta seccion nos dedicaremos a detallar y describir los requerimientos no

funcionales y los respectivos atributos de calidad que los atafiian. Los criterios de

evaluacion de los atributos de calidad y por ende de los requerimientos no

funcionales seran desarrollados en el plan de calidad que se encuentra en la

seccion 8.2.1.

Caodigo

Atributo de
calidad

Detalle

RNF1

Usabilidad

La solucién debe contar con una interfaz simple
facilitando a los productores la carga y visualizacion
de datos e informacion.

RNF2

Portabilidad

La web de inversores tiene que poder adaptarse y
usarse sin ningun problema en las dltimas dos
versiones de Safari y Chrome mobile.

RNF3

Seguridad /
Instalabilidad

El sistema debe poder servir a mas de 1000
productores o inversores en simultaneo cada uno
con su sesion independiente luego de su puesta en
produccion.

RNF4

Escalabilidad

El sistema tiene que poder adaptarse y responder
correctamente ante la carga de tréfico en las fecha
de publicacién de cosechas y durante las horas pico
de consultas en un tiempo menor a 10 segundos.

RNF5

Disponibilidad

El sistema debe contar con un uptime superior al 60
% luego de la publicacion del MVP y superior 90% a
partir de su puesta en produccion.
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RNF6

Seguridad Los datos bancarios y las transacciones deben ser
privadas y se debe cuidar su integridad e
inmutabilidad.

RNF7

Mantenibilidad En base al contexto cambiante del negocio y la
continuacion futura del sistema, el costo de agregar
o extender funcionalidades al mismo debe ser bajo.

RNF8

Instalabilidad Para no trancar las validaciones y pruebas con
posibles interesados, el costo de desplegar o
actualizar el sistema debe ser menor a 5 minutos.

Tabla 5 - Requerimientos No Funcionales
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4. Ingenieria de Requerimientos

Este capitulo tiene como objetivo describir el proceso mediante el cual se relevaron
y validaron las necesidades de los usuario derivando asi en los distintos
requerimientos de la solucién asi como también describir las herramientas que

fueron utilizadas en cada etapa.

El proceso de ingenieria de requerimientos se desarrollé desde un principio bajo la
metodologia de Design Thinking y Lean Startup que nos permitieron centrarnos en
las personas pero fundamentalmente lograr entender cuél era el problema real y que

era lo que se estaba tratando de solucionar.

Para lograr el nivel de detalle necesario para construir la solucion realizamos una

ingenieria de requerimientos que se explica a continuacion.
4.1. Relevamiento

Para comenzar el proceso de relevamiento, inicialmente se buscé tener contacto
con expertos en el rubro con los cuales poder empatizar y lograr profundizar nuestro

conocimiento del rubro agropecuario y como era su operativa en el dia a dia.

El proceso de empatizar con los expertos agropecuarios fue mediante entrevistas ya
gue se entendio que era la forma por la cual se podian obtener mas insights como

se detalla en la seccion 2.1.

Esto nos ayudo a entender mejor la situacion actual del sector y comprender las
probleméticas que enfrenta el sector asi como también el funcionamiento de las
distintas vias de financiamiento (seccion 2.2).

De las distintas reuniones con Gonzalo Alzaga logramos procesar mucha de la
informacion obtenida asi como también obtener un entendimiento mas técnico de la

agricultura.

En busqueda de entender los distintos grupos de interesados en invertir en el sector
agricola uruguayo, lo mejor era realizar distintas encuestas para lograr entender la

conformacion y disponibilidad de este posible grupo de inversores (seccion 2.3).

52



De las encuestas realizadas y la segmentacion de los posibles inversores se logré
encontrar un grupo de estos que pueda vincularse a los productores en busqueda

de financiamiento alternativo.

Donde surge la necesidad de una nueva plataforma de financiamiento alternativo a
los productores mediante una nueva propuesta de inversiones a corto plazo y con

bajos montos de entrada (seccion 2.4).
4.2. Especificacion

Luego de relevada y obtenida la primera validacion de los requerimientos con los

stakeholders (seccion 2.5.1), procedimos a traducir los flujos de negocios a las

correspondientes épicas que modelaron la solucidn tecnoldgica y seran
implementadas mediante las distintas historias de usuario que sera la estructura

utilizada para la especificacion.

Se decide definir las épicas conforme a funcionalidades del negocio de alto nivel, de
esta forma se obtiene una vision de la solucion en los distintos médulos que la
componen. Por otro lado, del desglose de estas épicas surgen las historias de
usuario, las cuales se definen a modo que representen la unidad de trabajo mas
pequeiia, que al agruparlas en un conjunto definido comprenden un incremento de

la solucion.

A continuacion, se muestra la lista de épicas en las que el equipo representé las
grandes funcionalidades del negocio, como se puede observar estas son las que
entran dentro del alcance del MVP/MMP.
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Milestones Teams States Labels

2 Projects 2 Al ~ Q A~ Project Team m Al ~ @ Al ~ Clear Filters

Name Stories Points Docs Team Owners State Progress

PROD > Administracién de Proyectos 23 119 - a a

INV > Catdlogo de Proyectos 9 - - -

PROD > Cuenta de Productor

INV > Cuenta de Inversor

INV > Administracién de Inversiones

RNF - Requerimientos No Funcionales

ADMIN > Portal de Administracién

llustracion 18 - Listado de épicas

Para definir | as historias de wusuario
Confirmationo[ 20]. En nuestro caso def
con un objetivo concreto, a diferencia del modo convencional que contienen un

actor, funcionalidad y un objetivo.

Esto se debe a que el Backlog de historias se comparte entre el track de discovery
(seccidn 7.2) y el track de delivery, y encapsulando una tarea en una historia de
usuario permite unificar el criterio de creacion de historias para ambos tracks. Para

el resto del proceso se siguié el método tradicional.

Finalmente, al establecer que las historias de usuario encapsulan una tarea, hace
gue para una misma funcionalidad se creen historias de usuario de frontend,

backend y tareas de discovery, cumpliendo con las caracteristicas INVEST[21].

54

S e

ni

apl

mo s



Actualizar datos de Usuarios

Edit Description

Pull Requests
¥ blockfarming/projects-service

#16: [sc-155] Update user data
Merged

Commits @

projects-service (& agustinbayuk

projects-service (§" Joaquin Gatica
M ull reques rom blockfarm
Tasks

Add Task...

https://app.shortcut.com/blockf

Project Team
Product Development
Pending Release

MMP

F PROD > Cuenta de
Productor

5/1 - MMP

' Feature

AB Agustin Bayuk

a
N Joaquin Gatica

llustracion 19 - Historia de usuario Actualizar datos de Usuarios Backend

Productores - Actualizar Perfil de Usuario

Edit Description

Pull Requests

¥ blockfarming/webapps
#12: feat: [sc-192] producer update profile
Merged

Commits @

webapps () Joaquin Gatica

Add Task...

https://app.shortcut.com/blockf

Project Team
Product Development
Pending Release

MMP

F PROD > Cuenta de
Productor

19/1 - MMP

. Feature

D) ; )
%" Joaquin Gatica

k)
N Joaquin Gatica

llustraciéon 20 - Historia de usuario Actualizar datos de Usuarios Frontend
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Luego de tener las historias creadas, se procedio a la priorizacién. Para esto se
evaluo cuales eran las funcionalidades que resultaban mas importantes y también
las que requeririan mas validacion y evolucién con los productores. Luego de
realizar esta priorizacion nos reunimos con Gonzalo Alzaga para que nos
compartiera su punto de vista y si tenia alguna diferencia con las prioridades

establecidas.

Una vez establecidas las historias priorizadas, se definen cuales integran el alcance
del MVP, esta definicion se basa en aquellos requerimientos que implementados
permiten gestionar los proyectos de inversion y conforman un total de 28 historias

de usuario (seccion 7.4.3.1).

Para ejemplificar alguna de las Funcionalidades que se priorizaron fueron:

O«

Registro de Productores

O«

Login de Productores

O«

Creacion de Un proyecto de inversion

O«

Login de Inversores

O«

Listado de proyectos de inversion disponibles

Finalmente, el alcance del MMP se define acorde a los requerimientos restantes en
donde se incluyen los detalles de las inversiones, el checkout de la inversion y la
integracion con pasarela de pagos de PayPal, entre otros. Asi como también se
incluyen todas las historias que derivan de la validacion del MVP. Esto conforma un

total de 45 historias de usuario (seccion 7.4.3.2).

4.2.1. Criterios de Aceptacion

Se establecieron los lineamientos de definicién de los criterios de aceptacion que
deben cumplirse para que la implementacion de una historia de usuario se

considere "terminada" y satisfactoria.

En nuestro caso definimos dos lineamientos comunes para todas las historias de
usuario. Estos fueron que la funcionalidad esté implementada segun es descrita en

la historia de usuario (criterio funcional, es decir, apego a los requerimientos
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funcionales) y que la experiencia de usuario que brinda es la esperada (criterio no

funcional, usabilidad).

Como los criterios de aceptacion varian segun cada historia, lo que establecimos

fueron lineamientos para redactar los mismos y ser coherentes en todos los casos.

Para el criterio de aceptacion de la funcionalidad establecimos la siguiente pregunta:
¢La funcionalidad descrita en la historia de usuario se ha implementado

correctamente y se ha comprobado que funciona correctamente?
Mientras que para el disefio y experiencia de usuario nos preguntamos:

¢ El disefio y la experiencia de usuario que brinda la funcionalidad cumple con las

expectativas de los productores/inversores?

Para poder tener una coherencia de los criterios a utilizar para validar el disefio de
las distintas interfaces, para esto se tomaron las heuristicas de Nielsen y se
establece que se cumpla con las siguientes heuristicas definidas en el definition of

done de la tareas :

0 Coincidencia entre mundo real y sistema

O«

Control y libertad del usuario
0 Prevencion de errores

0 Flexibilidad y eficiencia de uso

O«

Disefo estético y minimalista

Esto no implica que no se puedan agregar el cumplimiento de heuristicas

adicionales en los criterios de aceptacion de cada historia.

El detalle de como se recolectan los datos y cuales son las heuristicas a cumplir se

encuentra en el plan de calidad dentro de las actividades de prevencion.

El cumplimiento de los criterios de aceptacion de la funcionalidad es evaluado en las

revisiones técnicas formales ejecutadas en las actividades del plan de calidad
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(seccion 8.2.3.2). Y dentro de las revisiones de los atributos de calidad (seccion

8.2.3.1) se evalua el cumplimiento del criterio de aceptacion del disefio y experiencia
de usuario. Garantizando de este modo el cumplimiento de los requerimientos

funcionales (dado el desglose hacia historias de usuario) y los no funcionales.
Ejemplo para la historia del login de un productor en sus criterios de aceptacion:

0 El productor debe poder ingresar un nombre de usuario y una contrasefa

validos para iniciar sesion.

0 Siel nombre de usuario o la contrasefa son incorrectos, se debe mostrar un

mensaje de error al productor.

0 Sielinicio de sesién es exitoso, el productor debe ser redirigido a la pagina

con el listado de sus proyectos de inversion.

Y para la historia de realizar una inversion:

¢

El Inversor debe poder seleccionar un proyecto y acceder al mismo.

0 El proyecto debe mostrar sus detalles el avance de la inversién y una seccion

para invertir.

0 Elinversor debe poder seleccionar el monto de la inversion y proceder al

checkout de la misma en paypal.
4.3. Prototipacion

Con los resultados de la etapa anterior se procedieron a realizar dos prototipos que
recopila las funcionalidades sobre las cuales el equipo tiene mas incertidumbre de
su implementacion y asi recopilar insights que nos orienten a refinar la solucién y

continuar aprendiendo de los usuarios.

El objetivo de estos prototipos se centra en validar los datos relevados y la
especificaci-n realizada, para esto se
gue nos permite simular la solucion final y su comportamiento sin ser esta una

version funcional del mismo.
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Estos prototipos fueron desarrollados en Figma lo que nos permitio integrar
comportamiento mediante la implementacion de una navegabilidad basica entre las

pantallas para validar las funcionalidades.
4.3.1. Prototipo Productores v1

En este prototipo se representan los flujos de listado y alta de un proyecto de

inversion por parte de un productor con detalles y estadisticas de los mismos.

https://www.figma.com/file/aubArxdMY XnoW8YfYPw5qg2/BlockFarming---Productor--
-Web?node-id=1493-3978&t=9NfsfIJGYiotEINFB-0

D

A May An Mg Tes Ot Mov Dee

Visitas & Proyectos

llustracion 21 - Prototipo Productores V1
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Financiacién

llustracién 22 - Prototipo Productores V1

Con este prototipo se logré comprender mas en profundidad que datos esperaban
poder ingresar los productores a la hora de solicitar financiacion en la plataforma.
También surgieron preguntas sobre como era el proceso de registro y que datos se

pedian a la hora del mismo.

En cuanto a la interfaz y la experiencia de usuario se recibié feedback negativo
sobre la forma en que estaba presentada la informacion mediante graficas
demasiado abstractas. Otro punto sobre el que se recibio feedback fue sobre la lista
de proyectos aludiendo a que estos deberian ser mas visibles para el productor a la
hora de entrar en su perfil.

4.3.2. Prototipo Inversores v1

Para los inversores se prototipo el listado de todos los proyectos de inversion
disponibles y los detalles de los mismos. También se incluyé un sector que muestra

los resultados histéricos de los predios.
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llustracion 23 - Prototipo llustracion 24 - Prototipo
Mobile Inversores Mobile Inversores

datos meteoroldgicos

Dividendos Historicos

llustracion 25 - Prototipo llustracion 26 - Prototipo
Mobile Inversores Mobile Inversores
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Se puede acceder al prototipo también en la siguiente ubicacién:
https://www.figma.com/file/KrwxVzhh4AMnClYhwUVXVFEY/BlockFarming---Inversor---
App?node-id=0-1&t=0QLgTnKThiPpYFNAM-0

Estos prototipos nos permitieron recibir comentarios de los inversores acerca de
cdmo se presenta la informacién y de no cargar con tantos datos juntos en una sola
descripcién, sobre todo en el mapa que deberia ser mas grande y con una

descripcion mas clara.

También se validé la distribucion de la lista de inversiones mediante la presentacion

por intermedio de cards independientes.
4.4. Validacion

Luego de terminar la refinacion de la épicas y tener claro los distintos requerimientos
gue modelaron la solucién, el equipo procedié a validar los mismos en primera
instancia con Gonzalo Alzaga, el objetivo de esta instancia era validar que
efectivamente estos requerimientos se ajustaban al dominio del problema de los

productores.

Del resultado de la primera validacion se desprenden ciertas incertidumbres sobre
algunos de los requerimientos y cdmo estos serian plasmados y tomados por los

stakeholders.

Algunos de estos requerimientos entre otros fueron:

O«

Alta de un proyecto de inversién

O«

Estadisticas de los proyectos de inversion

Listado de Inversiones

O«

Detalle de inversiones

O«

Para dilucidar la incertidumbre en los requerimientos antes mencionados se dio

lugar a la realizacion de dos prototipos y se procedié a la validacién de estos con los
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usuarios finales para confirmar si los requerimientos que se representan son

efectivamente lo que los productores e inversores esperan.

Se realiz6 la validacién de los prototipos antes de comenzar con el ciclo de
desarrollo propiamente dicho. Para la validacion del prototipo de productores, se
decidié primero mostrarlo a Gonzalo para recibir su feedback y entender si las
dudas que expres6 en su momento sobre estos requerimientos fueron plasmadas

correctamente.

Luego fuimos con FUCREA y validamos el prototipo con Nazar, quien nos brindé
feedback acerca de lo que podria atraer o desalentar el uso de la plataforma de

parte de los productores (Anexo 21).

En base a esta validacion surge evitar el uso de graficas y estadisticas en los
listados de proyectos, como también priorizar aspectos de la usabilidad para los
productores. En cuanto a otros elementos de la interfaz, las inversiones realizadas a
un proyecto de inversion, se decidio trasladarlas a una Tab apartada para no ser

extensos con la informacion.

En cuanto a los inversores a estos estar mas familiarizados con la tecnologia se

envié por mail el link al prototipo y luego se recolecto el feedback de los mismos.

A través del feedback obtenido, se observa el tema recurrente del exceso de
informacion en la aplicacion, y esto afectaba a la experiencia en la navegabilidad

debido a la saturacion de informacion en el espacio disponible.
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5. Marco Tecnologico

A continuacion se describen las diferentes tecnologias elegidas por el equipo a la
hora de llevar a cabo el desarrollo, y los motivos que llevaron a esa decision. Para
cada tecnologia se enumeran sus ventajas y su afinidad a las necesidades del
proyecto, respecto a los requerimientos funcionales o no funcionales, o a la

adecuacion a las capacidades y conocimientos de los miembros del equipo.

En primer lugar se enumeran los criterios utilizados para dichas decisiones, y luego
las tecnologias especificas elegidas en base a esos criterios, agrupadas por

componentes involucrados en las aplicaciones.
5.1. Criterios de Decision

A continuacidon se enumeran los atributos o caracteristicas minimas consideradas a
la hora de elegir las tecnologias a utilizar. Se busca principalmente favorecer el

cumpliento de los requerimientos no funcionales (ver 2.5.2. Requerimientos no

funcionales) y a la vez encontrar la mejor solucion tecnolégica disponible.

Estos criterios de decisién son:

O«

Buena linea base de rendimiento/performance (RNF4 Escalabilidad)

O«

Soporte activo de los desarrolladores/mantenedores (RNF7 Mantenibilidad)

0 Licencia de uso Open Source o Comercial aceptable para el proyecto (RNF7
Mantenibilidad)

O«

Documentacion y comunidad suficientemente madura (RNF7 Mantenibilidad)

O«

Experiencia previa de algin miembro del equipo o curva de aprendizaje

aceptable en su defecto (RNF7 Mantenibilidad)

0 Costo de uso bajo o nulo a corto y mediano plazo (RNF4 Escalabilidad)

O«

No poseer riesgos conocidos de seguridad (RNF6 Seguridad)

0 En donde aplique, favorecer la experiencia de usuario (RNF1 Usabilidad)
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0 Favorecer alguno de los 12 factores[23] de aplicaciones software-as-a-

service, donde aplique (ver6 . 2 . | mpl ement ac)i-n de fAl2

A la hora de aplicar los criterios de decision y elegir entre las alternativas disponibles
para cada tecnologia, el equipo discutio las mismas y se buscé un acuerdo comun.
En la amplia mayoria de las decisiones, se llegé a un acuerdo unanime luego de
cotejarlas entre todos, y en algunos pocos casos se recurrié a votacion de la
mayoria. Un ejemplo de esta Ultima situacion fue a la hora de elegir el backing

service para monitoreo y logging de las aplicaciones frontend (5.2.3.6. Backing

services).
5.2. Tecnologias Elegidas

Para cada componente de la plataforma se analizaron distintas alternativas entre las
muchas opciones disponibles para ellos. De entre éstas, se eligieron las
enumeradas a continuacion, con sus ventajas principales explicadas en base a los

criterios de decision aplicables.
5.2.1. Proveedor de Cloud Services

Dada la naturaleza de constante disponibilidad y portabilidad de la plataforma para
todos los usuarios, esta debia contar con infraestructura cloud que lo permitiera.
Debido a esta necesidad es que el equipo decidié elegir entre varias opciones

disponibles.

Para las necesidades del proyecto en estas etapas tempranas, e incluso a mediano
plazo luego del mismo, cualquiera de los proveedores principales de cloud services
del mercado ofrecia capacidades similares: Amazon Web Services, Google Cloud

Platform, Microsoft Azure. Concretamente las caracteristicas siguientes:

0 Ofrecen un abanico grande de servicios disponibles para casi todas las

necesidades del proyecto.

0 Poseen un rango gratis para muchos servicios, y costo accesible proporcional

al uso para el resto.
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O«

Amplia documentacion, comunidad y ejemplos previos.

O«

Proveedores estandar, ampliamente usados y probados en la industria

Debido a esto, el diferencial principal fue la experiencia previa del equipo con los
mismos. Con este criterio, la decision clara fue Amazon Web Services[24], ya que
los tres miembros tenian amplia experiencia previa con el mismo, pero no con las

otras dos alternativas.
5.2.2. Gestion de la Configuracion

5.2.2.1. Gestién de Cambios de Cdédigo Fuente

Para la gestion de codigo fuente se eligio Git[25], siendo la tecnologia usada por la
mayoria de la industria, las ventajas de ser distribuida y de poder manejar proyectos
de gran tamafio facilmente. Ademas, es la herramienta con mas integraciones

disponibles con proveedores cloud y de integracion continua.

Como proveedor de repositorios remotos de Git, se eligio GitHub[26] por su
popularidad, su familiaridad por parte del equipo, su amplia oferta de servicios
gratuitos para organizaciones, y por el soporte por detras de Microsoft como duefio
del sistema. Ofrece también por costo nulo o bajo herramientas como GitHub

Actions que permitieron facilmente implementar pipelines de CI/CD.
5.2.2.2. Gestion de Configuracion de Infraestructura

Previo a comenzar a disefiar y crear la infraestructura, el equipo se planteé la mejor
forma de llevarlo a cabo. Anticipando cambios frecuentes de infraestructura en base
a la evolucion de prototipos, MVP y sus sucesivas iteraciones, se vio la necesidad
de formalizar la gestion de la misma. El objetivo principal fue favorecer dicha
evolucidn y facilitar la puesta en produccién y continua sincronizacion entre
ambientes, minimizando las tareas de mantenimiento manual que es propensa a

errores.

Por lo anterior, se opto por gestionar la misma mediante técnicas de Infrastructure
as Code (laC). El versionado de su representacion en codigo nos permite gestionar

los cambios de igual forma que otros proyectos de software, identificar facilmente su
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estado actual, y resolver conflictos utilizando Git como herramienta probada. Estas
ventajas de laC también contribuyeron a la eleccion de proveedores de
autenticacion y hosting que fueran compatibles, como se explica en las secciones

siguientes.

La tecnologia de preferencia para laC fue la CLI de Terraform[27] sobre el lenguaje
HCL, que a diferencia de CloudFormation u otras alternativas, posee una sintaxis
universal para todos los proveedores de infraestructura, evitando tener que

sobrellevar una curva de aprendizaje para cada tecnologia especifica del proveedor.

Como se menciono anteriormente, el codigo Terraform de la infraestructura resulta
mas Util ain cuando se utiliza en conjunto con herramientas de control de cambios
como Git, ya que se pueden gestionar cambios en la infraestructura de la misma
manera que se gestionan cambios en un codigo fuente estandar. Debido a esto, se
cred el repositorio de infrastructure para gestionar dichos cambios (ver 7.6.1.1

Infrastructure).

5.2.2.3. Gestion de Configuracion y Secretos de Aplicaciones

A la hora de gestionar la configuracion y secretos de las aplicaciones, como parte
del requerimiento y estandar de seguridad definido, y alineado con las buenas
practicas de la industria, el equipo decidié no especificar dichos valores o claves
secretas en el cédigo de Terraform. Por el contrario, se opto por usar AWS
Systems Manager, particularmente Parameter Store[28] para almacenarlos, y
referenciar por nombre dichos parametros a la hora de aplicar la configuracion de

Terraform.
5.2.3. Aplicaciones Web de Productores e Inversores

5.2.3.1. Repositorio, Dependencias y Build System

Debido a la similaridad entre las aplicaciones web de Productores e Inversores, y
dado que parte de la l6gica fue posible compartir entre ambas, se decidio utilizar las
mismas librerias y tecnologias para ambas aplicaciones. Ademas, se eligieron
herramientas para facilitar dicho desarrollo en conjunto y la reutilizacién de codigo y

paguetes entre ellas. Esto no solo esta alineado con los requerimientos de
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mantenibilidad definidos, sino que agiliza la generacién de incrementos al conseguir

gue cambios en una aplicacion sean facilmente utilizados por la otra.

El principal facilitador de reutilizacion de codigo, procesos de liberacion, validacién y
desarrollo compartidos, fue Nx[29] en conjunto con Yarn Workspaces[30]. Nx es un
build system y herramienta de gestidén de proyectos dentro de un mismo repaositorio,
mientras que Yarn (en particular Workspaces) es un gestor de dependencias NPM

centralizadas.

Entre las dos tecnologias se logra un monorepo con las siguientes funcionalidades

compartidas entre sus proyectos:

O«

Dependencias de third-parties

Procesos de CI/CD

O«

0 Herramientas de desarrollo local

O«

Acceso a cbdigo del equipo reutilizado en forma de paquetes

0 Métodos de caching automético

O«

Herramientas de validacion y testing
5.2.3.2. Lenguaje de Programacion y Frameworks

Tanto para la aplicacion web de productores como de inversores, no existié una
necesidad de optimizar para motores de busqueda (SEO) u otro tipo de
requerimiento que indique que server-side rendering de la interfaz web sea lo
conveniente. Este hecho, sumado a la necesidad de optimizar la usabilidad, las
ventajas de tener un frontend desacoplado del servidor y APIs, y la interactividad
presentada por aplicaciones renderizadas en el cliente, llevé al equipo a decidir
desarrollar Single Page Applications (SPA) para productores e inversores. Esta
separacion de cliente y servidor, permitié considerar a las APls como backing

services del frontend, mejorando la mantenibilidad independiente de ambas.

Para el desarrollo de las SPA, se opto por utilizar TypeScript como lenguaje de

programacion. TypeScript es un superset de JavaScript que agrega un sistema de
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tipado estatico para el desarrollo, sin impacto en la ejecucion del codigo al transpilar
al mismo. De esta manera se obtienen las ventajas de JavaScript como lenguaje
nativo de los navegadores, y la mantenibilidad, claridad y prevencion de errores que
provee un lenguaje tipado como TypeScript. Ademas, este lenguaje fue creado y es
activamente desarrollado por Microsoft, y posee excelente documentacion, apoyo de

la comunidad y adopcién por parte de la industria[31].

El framework elegido para el desarrollo de las aplicaciones web fue React.js[32] en
conjunto con Vite.js[33]. Mientras que el primero provee las librerias para el
funcionamiento de la aplicacion, el segundo ofrece el entorno de desarrollo y
herramientas de compilacion para su ejecucion. Ambas tecnologias son estandares
en la industria y las preferidas por amplia mayoria por desarrolladores web[34][35],
con gran soporte de la comunidad y empresas como Facebook avalando su
desarrollo. Adicionalmente, el equipo contaba con experiencia previa en React.js, lo

gue presentd una ventaja para el proyecto.

Como alternativa a React.js, se analizaron también Vue.js y Svelte.js. Pero la
diferencia de tamafio de la comunidad y de soporte de los mantenedores, sumado a
gue el equipo no posee experiencia con esas dos tecnologias, hizo que se

descartaran en favor de React.js.
5.2.3.3. Framework de Interfaz de Usuario

Como se mencion6 anteriormente, un requerimiento no funcional clave para las
aplicaciones, sobre todo la de productores, fue la usabilidad y buena experiencia de
usuario. Esto se tradujo en gran parte en el disefio de las interfaces y UX de dichas
aplicaciones, CoOmo consiguiente, el equipo considerd de suma importancia

incorporar un design system y style guide apropiado.

Undesignsystemes un fAconjunto de est8ndares para ¢
escala, reduciendo redundancia al crear un lenguaje compartido y consistencia

vi sual entre diferentes p8ginas y canaleso[ 3
resultaron inmensamente atractivas, pero la construccion de un design system a

medida por parte del equipo fue considerado fuera del alcance y sus capacidades.
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Sin embargo, habiendo distintos design systems ya existentes en la industria, el
equipo decidié analizarlos y elegir uno de ellos para su uso en el proyecto.
Particularmente, se consideraron aquellos para los cuales existen buenas
implementaciones en React.js. Estos fueron: Bootstrap, Ant Design, Material Design,

Atlassian Design Guidelines y Carbon Design System.

De entre los disponibles, el mas atractivo resulté Material Design[37], creado por
Google para estandarizar las interfaces de usuario de todos sus productos, y
liberado de forma Open Source para uso de la comunidad. Uno de los factores
importantes a la hora de elegirlo fue el hecho de que el usuario promedio, tanto
productor como inversor, ya se ha enfrentado con interfaces de servicios de Google
gue implementan este sistema de disefio (por ejemplo, Google, Gmail, YouTube,
Google Translate y una amplia gama de aplicaciones de Android que utilizan el
sistema). Utilizando una interfaz similar a estos servicios populares, ayuda a que

intuitivamente los usuarios se familiaricen con las aplicaciones de BlockFarming.

De las diversas implementaciones de Material Design como librerias de
componentes para React.js, la mas popular, mas activamente mantenida, mas
completa y customizable, es MUI[38]. Esta libreria no solamente es la mas popular
para Material Design, sino entre todas las implementaciones de design systems
para React.js a la fecha[39]. Debido a estas razones, el equipo decidio utilizarla para

el desarrollo de las interfaces de usuario de las aplicaciones web.

5.2.3.4. Paradigmas de Desarrollo

Dada la naturaleza de JavaScript y TypeScript, ningun paradigma especifico es
forzado sobre el desarrollador, sino que mediante herramientas del lenguaje, en
conjunto con librerias de terceros, se puede elegir el paradigma que mejor se ajuste
a las necesidades o ventajas que se busquen. Debido a esta misma flexibilidad es
gue, al elegir un paradigma, la implementacion del mismo nunca sera total o en el

100% del cédigo. En especial cuando se interactia con frameworks como React.js.
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Bajo estas circunstancias, se determiné priorizar el uso de programacion declarativa

sobre imperativa. Y dentro de la programacion declarativa, los siguientes dos

paradigmas principales:

0 Programacion funcional: para definicion de funciones puras, transformacion

inmutable del estado global y local de la aplicacién, e implementacion de los

componentes de React.js.

Programacién reactiva[40]: basada en signals, streams y cold-Observables

(@4

para representar declarativamente el flujo de informacion discreta,
reaccionando en tiempo real a eventos y triggers de la aplicacion
(principalmente por parte del usuario de la misma). Esta variante especifica
de programacion reactiva se la conoce como de ReactiveX[41] o su

abreviacion Rx.

Y las dos confluyen en el disefio del estado y funcionamiento de la aplicacién, que
consiste en el flujo de ménadas y primitivas en un stream, transformadas de forma
inmutable a través de la aplicacion de funciones puras, cuando se emiten signals

sobre Observables que poseen suscriptores activos.

Esta forma de desarrollo declarativo, funcional y reactivo, permitié al equipo resolver
de la mejor manera posible los siguientes problemas tipicamente encontrados en el

desarrollo de aplicaciones con componentes visuales y de interfaces de usuario:
0 Separacidn entre eventos, estado y presentacion:

3 Declaracion de los eventos disponibles en la aplicacion mediante

declaracion de emitters de Observables

3 Declaracion de la transformacion del estado mediante piping de

transformaciones y operadores sobre Observables

3 Declaracion de los cambios en los componentes visuales mediante

subscribers a Observables

0 Dependencia limitada entre eventos, estado y presentacion mediante

declaracion explicita de los tres
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O«

Optimizacion de recursos cuando no son utilizados mediante cold-

Observables que no emiten si no hay subscribers

Manejo consistente de errores, excepciones y posibles tipos de estado con
monadas (Option, Either, Task, TaskEither) y sus operadores

Finalmente, las tecnologias que permitieron la implementacion de estos paradigmas

y técnicas fueron:

O«

O«

RxJS[42]: implementacién de ReactiveX para JavaScript/TypeScript

FP-TS[43]: libreria de abstracciones en TypeScript para programacion

funcional
FP-TS-RxJS[44]: bindings de FP-TS para RxJS

React-RxJS[45]: bindings de React.js para RxJS

5.2.3.5. Hosting Provider

Aprovechando los servicios ofrecidos por Amazon Web Services, y dados los

requerimientos simples de hosting, el equipo decidio utilizar AWS Amplify[46] como

servidor e infraestructura de las aplicaciones web. Amplify ofrecié los siguientes

servicios que facilitaron y solucionaron necesidades del proyecto, como la

mantenibilidad y la instalabilidad:

O«

O«

Integracion nativa con GitHub para CI/CD

Compilacion y liberacion automatizada asociada a push en branches del

repositorio

Creacion de dominios y releases para previsualizar Pull Requests antes del

merge

Configuracion de dominios integrada con AWS Route53 (gestor de dominios

utilizado por el equipo)
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O«

Reglas de mapeo de rutas a archivos para mejorar la experiencia de las

Single Page Applications

O«

Soportado por Terraform para laC

O«

Facilidad de configuracion de variables de entorno por branch
5.2.3.6. Backing Services

Los dos backing services principales de las aplicaciones web, que se describiran

con mas detalle en Disefo de |la Arquitectura, son las herramientas de monitoreo y

el Servicio de Proyectos.

Para monitoreo se eligié Sentry[47], que posee excelentes capacidades para
reporting de errores y/o métricas de forma poco intrusiva, una libreria de JavaScript
para facil integracion en la aplicacién, y una versiéon gratuita que nos permitio

incorporar sin impacto econémico.

Para interaccién con el Servicio de Proyectos, se optd por Apollo Client[48] en
conjunto con GraphQL Codegen[49]. Entre los dos se logré el uso del cliente
JavaScript de GraphQL méas maduro y completo disponible, y la seguridad de utilizar
tipos de TypeScript autogenerados mediante introspeccién del schema GraphQL
remoto del servicio. Esto permitié al equipo tener seguridad en tiempo de

compilacion que las operaciones realizadas al servicio son bien formadas y validas.
5.2.4. Aplicacion de Backoffice

Debido a la naturaleza de la aplicacion de backoffice, especificamente el hecho de
gue no esta orientada a clientes de la plataforma, permitié al equipo enfocarse en
funcionamientos basicos sin necesidad de requerimientos de experiencia o
interfaces de usuario. Ademas, solo fue necesaria una version béasica y funcional

gue permita actualizar la base de datos con los valores esperados.

En base a todo lo anterior, se decidi6 realizar un fork de un proyecto Open Source
llamado DynamoDB Admin[50], que como su nombre lo indica, ofrece una interfaz
basica y sencilla para administradores de bases de datos DynamoDB. La aplicacion

es suficientemente bien mantenida, usable y extensible, permitiendo al equipo
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adaptarla a las necesidades del proyecto. Adicionalmente, fue escrita con JavaScript
como lenguaje de programacion, y Node.js como runtime, tecnologias con las que el

equipo esta familiarizado.

De entre los servicios de hosting disponibles en Amazon Web Services para
aplicaciones con componentes server-side Node.js, el equipo decidié utilizar AWS
AppRunner[51] como servidor e infraestructura de la aplicacion de Backoffice.
AppRunner ofrecié los siguientes servicios que facilitaron y solucionaron las

necesidades del proyecto:

O«

Integracién nativa con GitHub para CI/CD

0 Compilacion, liberacion, creacion de imagenes de Docker y ejecucion

automatizada de contenedores, asociada a push en branches del repositorio

O«

Configuracion de dominios integrada con AWS Route53
0 Soportado por Terraform para laC

0 Facilidad de configuracion de variables de entorno por branch

O«

Facilidad de eleccidon de requerimientos de sistema para el servidor

Debido a que los requerimientos de acceso y roles para esta aplicacion no incluyen
complejidades mayores ni necesidad de varios usuarios, se decidié aceptar un solo
acceso con nombre de usuario y contrasefia. Como protocolo de autenticacion se

opt6 por Basic Access Authentication[52].
5.2.5. Servicio de Proyectos

5.2.5.1. Lenguaje de Programacion y Runtime

Para la construccién del Servicio de Proyectos, componente critico de la plataforma,
se priorizaron dos factores: familiaridad de la tecnologia por parte de todos los
miembros del equipo y capacidad de la misma para sobrellevar las necesidades de

performance y escalabilidad de los requerimientos. De estos factores, de entre los
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runtimes disponibles para servicios backend, Kotlin y Java fueron las opciones mas

claras, ambos lenguajes sobre el runtime de JVM.

Kotlin en JVMI53], conocido por todo el equipo, posee todas las capacidades de
Java y ademas ventajas adicionales como[54]:

0 Null-safety

0 Tipos inmutables

(@4

Mejor performance con corrutinas sobre threads

0 Menor consumo de memoria y procesamiento de la JVM

(@4

Diversas mejoras de mantenibilidad y expresividad del codigo
Por todo lo anterior, el equipo prefirid y eligié éste lenguaje por sobre Java.
5.2.5.2. Framework

Dentro de los frameworks disponibles para Kotlin en JVM, y bajo la premisa de que
debe ofrecer facilidades para APIs GraphQL (se discute en detalle en Disefio de la
Arquitectura), el claro candidato fue Spring Boot[55]. Este framework, desarrollado
y mantenido por VMWare, provee herramientas para un desarrollo rapido y
opinionado de servidores y APIs Web, gran soporte de documentacion y de la

comunidad, y compatibilidad con un extenso listado de paquetes.
5.2.5.3. Paradigmas de Desarrollo

A la hora de elegir paradigma de desarrollo, de forma similar a las aplicaciones web
frontend, se opt6 por programacioén reactiva. Este modelo permitio al equipo crear
una aplicacién mas eficiente en términos de recursos, mas resistentes a errores

mediante el uso de operaciones asincrénicas y el manejo de eventos.

Para facilitar la programacion reactiva en Spring Boot, se utilizé Spring
WebFlux[56], que se basa en la libreria reactiva Reactor[57] y el servidor web
Netty[58], a diferencia de Spring tradicional que utiliza un modelo de programaciéon

sincrono y un servidor web Servlet. Esto le permite funcionar mejor en entornos de
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pocos o limitada cantidad de hilos, lo que permite a la aplicacion aprovechar al

maximo los recursos de hardware disponibles.

Mediante el uso del event-loop, back-pressure y asincronia en operaciones de /O,
los threads disponibles no son bloqueados al quedar a la espera de la respuesta de
dichas operaciones[59]. En particular con Spring GraphQL, permite la ejecucién en
los hilos disponibles de las queries y mutations requeridas por los clientes,

habilitando a mayor concurrencia y por ende mejor performance del servicio.
5.2.5.4. Hosting Provider

La aplicacion se decidié hostear y servir desde AWS App Runner, por los mismos

motivos especificados para la aplicacion de backoffice.
5.2.5.5. Backing Services

Los tres backing services principales del Servicio de Proyectos, que se describiran

con mas detalle en Disefo de la Arquitectura, son las herramientas de monitoreo y

el Amazon DynamoDB y Amazon S3.

Para monitoreo se eligi6 AWS CloudWatch, que permite monitorear aplicaciones
las aplicaciones corriendo en AWS App Runner mediante métricas y alertas
automaticas, como la cantidad de solicitudes, el uso de CPU y la latencia, y
proporcionar visualizaciones y graficos para rastrear y analizar el rendimiento,

ademas de recopilar los logs de ejecucion de la aplicacion.

Para la integracion de la aplicacion con Amazon DynamoDB y Amazon S3 (ver
detalles en las secciones siguientes), se utilizé el AWS SDK for Java v2[60],
desarrollado oficialmente por Amazon, conteniendo Async Clients con

optimizaciones de performance.
5.2.6. Bases de Datos

Debido a la naturaleza del proyecto como prototipos de rgpida evolucion, el equipo
opto por realizar el desarrollo utilizando bases de datos NoSQL[61] sobre SQL. A
pesar de que no se descarto la posibilidad de una migracién a bases de datos SQL

en el futuro, una vez que el esquema de datos sea estable o predecible, para las
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etapas iniciales y durante el proyecto, NoSQL proveia una flexibilidad ideal para

evolucion rapida.

De entre las posibles bases de datos NoSQL ofrecidas por AWS, la que el equipo
eligio fue Amazon DynamoDB[62]. En primer lugar, DynamoDB es una base de
datos totalmente administrada, lo que significa que AWS se encarga de la gestién y
mantenimiento de la infraestructura, permitiendo al equipo centrarse en la
construccion de la aplicacién en si. Ademéas, DynamoDB ofrece un modelo de
precios flexible y de pago por uso, lo que significa que los costos pueden ser mas
predecibles y controlables durante la fase de prototipo, ayudando a evitar gastos
innecesarios en infraestructura y recursos. Finalmente, DynamoDB también ofrece
una integracién ideal con otros servicios de AWS u aplicaciones hosteadas en el
mismo, lo que ayudd a acelerar el desarrollo y la implementacion del Servicio de

Proyectos y el backoffice.

Finalmente, DynamoDB es compatible con Terraform para laC, permitiendo

gestionar la creacion o modificacion de las tablas con el mismo.

Para desarrollo local usando DynamoDB, se utiliz6 la imagen de Docker oficial
provista por Amazon[63], y la imagen de Docker del proyecto Open Source
DynamoDB Admin[64].

5.2.7. Almacenamiento de Imagenes

Parte importante de la plataforma es la posibilidad de subir imagenes de proyectos
al sistema. Para simplificar el almacenamiento y favorecer la resiliencia del Servicio
de Proyectos en caso de fallos, se decidio utilizar un servicio de almacenamiento de

archivos externo al sistema.

Como AWS ya posee un servicio dedicado a esto, Amazon S3[65], se opt6 por
usarlo. No solo por ser conocido para el equipo y ser accesible al mismo, sino
también porque es sencillo de integrar con aplicaciones corriendo ya en AWS,
posee seguridad, disponibilidad y durabilidad garantizada por AWS, y en no menor
medida por la funcionalidad que ofrece de generar URLs pre-firmadas para subida

de archivos desde el frontend sin necesidad de servicios intermedios[66].
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A pesar de que Amazon no ofrece imagenes de Docker para el desarrollo local, se
encontré un sistema de almacenamiento diferente para ese propésito. Dicho sistema
es MinlO[67], cuyas APIs son compatibles con Amazon S3, lo que permitié al

equipo integrarse con ellas localmente de forma transparente.
5.2.8. Autenticacion

A pesar de que AWS ofrece el servicio de autenticacion AWS Cognito, el equipo
opto por utilizar Auth0[68] como Identity Provider. EI motivo principal de esta
decision fue para favorecer la experiencia de usuario, mencionada en los

requerimientos no funcionales.

Las interfaces de login y registro son provistas por el Identity Provider, y en este
caso AuthO posee interfaces mas modernas y personalizables a los colores y
branding del proyecto, haciendo mas orgéanica la integracion con el resto del
frontend de las aplicaciones. Sin embargo, AWS Cognito es mas restrictivo, posee
peor experiencia de usuario e interfaces notablemente distintas de la interfaz de la

plataforma.

Otros motivos importantes de la decision fueron:

[@]3

Facilidad de uso para desarrolladores: AuthO se destaca por ser muy facil de
usar, con una interfaz de usuario intuitiva y una documentacion clara y
detallada. Mientras que AWS Cognito tiene una curva de aprendizaje mas

empinada y puede resultar mas dificil de configurar y utilizar.

[@]3

Flexibilidad: AuthO es altamente personalizable y ofrece una amplia gama de
opciones de integracion y personalizacion. AWS Cognito, por otro lado, tiene
un enfoque mas limitado y esta disefiado principalmente para integrarse con

otros servicios de AWS.

0 Soporte multiplataforma: AuthO ofrece soporte multiplataforma y se integra
facilmente con una amplia gama de tecnologias y sistemas, lo que lo hace
ideal para aplicaciones que utilizan una variedad de herramientas y

tecnologias. AWS Cognito, por otro lado, esta mas orientado a trabajar con el
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ecosistema de AWS y puede no ser la mejor opcién para aplicaciones que

utilizan una variedad de herramientas y tecnologias.

Precio: Aunque el precio puede variar dependiendo del uso, AuthO suele ser

(@]

mas economico que AWS Cognito, especialmente para aplicaciones con un

gran numero de usuarios.

O«

Librerias y SDK: AuthQ posee librerias y SDKs disefiados desde el inicio para
aplicaciones web modernas y en particular Single Page Applications. AWS
Cognito posee librerias abstractas en multiples lenguajes, pero que necesitan

desarrollo adicional para ser integradas en variedad de aplicaciones.

El factor de familiaridad del equipo con las tecnologias no fue tan relevante en este
escenario, dado que se tenia experiencia en ambos. Aunque favorecié que se

poseia algo mas de experiencia con AuthO.

Una desventaja de AuthO es que no posee compatibilidad oficial con Terraform.
Pero esto se mitigd por el hecho de que, a pesar de no ser Terraform, provee una
herramienta de laC suficientemente completa y sencilla de aprender, llamada AuthO
Deploy CLI[69]. Utiliza formatos estandares de la industria como JSON y YAML
para especificar la configuracion, y herramientas de CLI para importar y exportar

mediante packages de NPM.
5.2.9. Pasarela de Pagos

Para elegir la pasarela de pagos de la plataforma, el equipo considero los siguientes

factores:

O«

Disponible para operar en Uruguay

(@]

Permite retiro de fondos a bancos en Uruguay

Ofrece el mejor porcentaje de costo por transaccion

O«

O«

Es embebible en la plataforma, evitando redirecciones a sitio externo, para

favorecer la experiencia de usuario
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Entre las opciones disponibles, se compararon los medios de pago conocidos en el

pais, y algunos del exterior para propositos de analisis. Estos son: Mercado Pago,

VisaNet, PayPal y Stripe.

Servicio | Disponible | Retiro a bancos Costo por Embebible
en UY de UY transaccion
PayPal Si Todos (a través de |5.40% + 0.30 Si
Prex de Ita()[70] USD[71]
Mercado | Si Todos 5.99% + IVA[72] No
Pago
Stripe No No N/A Si
VisaNet Si Todos Info no disponible No
Tabla 6 - Comparativa de pasarelas de pagos

En base a la informacion recabada, mostrada en la tabla, la opcion clara fue PayPal.

A pesar que el proceso de retiro del dinero involucra mas pasos, el costo por

transaccion es ampliamente mejor a Mercado Pago.

En paralelo a la investigacion mencionada, se investigaron los SDKs para React.js y

librerias disponibles para ellos, y se encontré que tanto PayPal[73] como Stripe[74]

tienen las librerias mas personalizables y faciles de integrar, que fue conveniente

luego de la eleccién de PayPal.
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6. Diseno de la Arquitectura

En este capitulo se detalla la arquitectura de la solucién explicando las principales

decisiones tomadas por el equipo y los motivos que nos llevaron a éstas.

También se mostrara la vista mediante distintos diagramas dando asi una vision

completa de la solucién.
6.1 Justificacion General del Diseio

Durante el transcurso del proyecto el equipo document6 en un ADR (Anexo 19) las

decisiones importantes a medida que estas se fueron tomando.

La mayoria de las decisiones que se tomaron a la hora de disefiar la arquitectura,
fueron con el objetivo de favorecer los atributos de calidad que surgieron a partir de

los requerimientos no funcionales de la solucion.

A continuacion se detallan las principales decisiones tomadas por el equipo.
6.1.1. SaaS

Se eligié el modelo Saas en base al tipo de proyecto y la solucién brindada,
partiendo de la base que es inviable pedirle a cada productor que quiera usar
nuestra plataforma que cuente con su propia infraestructura para hostear la

solucién.

También desde el punto de vista de que nuestra solucion ofrece un servicio que
vincula dos partes, no seria lo mas practico pedirle a los inversores que accedan a

distintos sitios para ver las ofertas disponibles.

Por lo anterior se decide brindar una plataforma en la cual ni los productores e
inversores tengan que preocuparse por la instalacién o el mantenimiento del servicio

gue estan utilizando.

Una vez decidido la anterior la Unica duda que persiste es donde se va a alojar la

plataforma si usamos usamos alguna de las clouds disponibles con todos los
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servicios que éstas ofrecen o si hostear nosotros mismos la plataforma con todo lo

gue eso implica.

En este caso la decision de utilizar un proveedor externo para hostear la solucién es
clara, ya que los costos iniciales son mucho menores y también es totalmente

escalable y configurable.

Otro motivo por el cual se tomé esta decision fue para asegurar la disponibilidad de
la solucién, sumado a que el equipo no se tiene que preocupar por el mantenimiento

y seguridad de los equipos fisicos.
6.1.2. Microservicios vs Monolito

En un principio el equipo pensoé en la implementacion de una arquitectura orientada
a microservicios ya que se cuenta con los distintos dominios establecidos y sus
respectivas responsabilidades claramente definidas, la idea era que cada uno de
estos microservicios se encargara de uno de los dominios de la aplicacion, es decir
uno para el dominio de los productores, uno para los inversores y otro para los

proyectos e inversiones propiamente dicho.

Lo anterior si bien era la idea inicial del equipo, agregaba una complejidad
innecesaria para la etapa actual en la que se encuentra el negocio y también
disparaba los costos de la solucion teniendo que hostear y mantener la
infraestructura cloud para tantos servicios con sus respectivos ambientes de

produccion y desarrollo.

Finalmente se evalué el trade off entre tener una arquitectura orientada a
microservicios que implique tener que realizar cambios en los distintos servicios y
mantener los mismos contra tener encapsulado todo el dominio del negocio dentro
de un mismo servicio, que si bien a futuro puede ser menos mantenible en la

actualidad se adapta mejor a la necesidad de contar con un rapido time to market.

Con la decisién tomada de tener un solo servicio encargado del dominio de la
solucion el equipo también establecié que el monolito tenia que ser lo mas
mantenible posible cumpliendo asi con el requerimiento no funcional previamente

establecido (seccion 3.5.2) y el costo de separar este en distintos microservicios en
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un futuro cercano no podia ser alto. También se tomé en cuenta que el monolito
fuera stateless y que no cuente con algun tipo de caching local de estados

especificos con el objetivo de poder ser escalable.

Entonces para favorecer la mantenibilidad se decidio en principio la division de
responsabilidades entre los mddulos del monolito, esta tendria que ser clara y todos
se tendrian que comunicar a través de interfaces bien definidas. Luego los médulos
fueron desarrollados bajo el cumplimiento del Common-Reuse Principle (CRP)[75]
haciendo que asi estos encapsulan funcionalidades enteras haciendo mas facil su

reuso y futura migracion a un micro servicio propio de ser necesario.
6.1.3. Eleccion GraphQL

A la hora de comunicar el frontend con el backend se decidié dejar de lado la
interfaz RESTful para utilizar GraphQL.

GraphQL nos permite solicitar sélo los datos que necesitamos, lo que significa que
se pueden obtener datos mas especificos y personalizados, lo que puede reducir la
cantidad de solicitudes realizadas y mejorar el rendimiento. Esto también redunda
en que se puede reducir el tiempo y la cantidad de datos transferidos entre el

cliente y el servidor, lo que mejora el rendimiento y la experiencia del usuario.

En lugar de tener varias endpoints para diferentes tipos de datos, como en una API
REST tradicional, en GraphQL, todos los datos se acceden a través de una Unica
endpoint. Los clientes pueden enviar una consulta GraphQL que describe la
estructura de los datos que necesitan, y la APl responde con los datos solicitados en
el formato especificado por el cliente. Esto permite una mayor eficiencia y flexibilidad

en la recuperacion y manipulacion de datos.

Otro aspecto es que nos permite agregar nuevas consultas y por ende
funcionalidades a la API sin interferir con otros servicios que ya lo estan

consumiendo, lo que facilita la evolucién y la mantenibilidad a largo plazo.

Todos estos motivos son los que se tomaron en cuenta a la hora de decidir utilizar

GraphQL en nuestra solucion con el objetivo de mejorar la eficiencia, flexibilidad y la
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escalabilidad, lo que resultara en una mejor experiencia del usuario y una mayor

eficiencia en nuestra solucién.
6.1.4. Delegacion de Transacciones y Pagos

Se decidio delegar todo el manejo transaccional a una pasarela de pagos y no
manejar nada relacionado a las transacciones por nuestra parte. El equipo entendio
gue para favorecer la seguridad de las transacciones y cuentas, lo mejor era delegar

esta operativa a plataformas especializadas en la misma.

Otro aspecto que influy6é es que de manejar por nuestra parte las transacciones,
tendriamos que ser PCI compliant y lograr la certificacion por su parte, algo que

también implica tiempo implica tiempo y dinero.

En nuestro caso la pasarela de pagos elegida fue Paypal por los motivos explicados

(seccidon 5.2.9).

6.1.5. DynamoDb

Nos inclinamos por utilizar una base no relacional ya que al principio no se contaba
con una especificacion clara que podian llegar a tener las entidades, por ejemplo la

entidad de proyectos o la inversion que fueron evolucionando en el tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior era mucho mas simple trabajar con una estructura
json e ir evolucionando la misma que trabajar con una estructura de tabla definida

teniendo que lidiar con las distintas migrations y los cambios de las mismas.

Se eligié Dynamo especificamente por ya estar integrada al cloud de AWS, asi
como también por los sdk que esta tiene disponibles para kotlin. Otro punto que al
ser un managed service de AWS la forma de comunicarse con esta es mediante
https haciendo que no sea necesario manejar un pull de de conexiones a la base de

datos favoreciendo asi la elasticidad de la solucion.
6.1.6. Reactive End-to-End

Se decidio desarrollar tanto el frontend como backend utilizando programacion

reactiva[76] con las herramientas ya mencionadas en el capitulo 5.
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Esta decisidon se tom6 teniendo en cuenta las ventajas que ofrece este paradigma
de programacion y en busca de favorecer la escalabilidad, el ahorro de recursos y

también la usabilidad mediante la mejora de la experiencia del usuario.

Las aplicaciones reactivas se adaptan a las acciones y necesidades de los usuarios
en tiempo real, lo que proporciona una experiencia de usuario mas fluida y sin
interrupciones. También nos permite atender muchas peticiones con un conjunto
limitado de hilos, que son aprovechados al maximo. Tienen una mejor y mas
predecible escalabilidad y, en general, tardan menos tiempo en arrancar y empezar

a servir peticiones.

También se tuvo en cuenta que desarrollar la solucion bajo este paradigma podria
insumir mas tiempo debido a que generalmente es mas complejo su desarrollo al
tener que trabajar con functors y monads adaptando toda la estructura del cédigo

alrededor de estas.

Sin embargo el equipo entendi6 que el trade off entre el costo de tiempo antes
mencionado contra contar con una experiencia de usuario mas fluida y el mejor
manejo de recursos valia la pena por lo cual se procedié a programar bajo este

paradigma.
6.1.7. Delegacion de la Contenerizacion

Para la distribucion y deployment del servicio de proyectos y la aplicacion de
Backoffice, el equipo considerd inicialmente la containerizacion mediante imagenes
de Docker. Los motivos principales fueron la seguridad de ejecutar aplicaciones en
contenedores, y la reproducibilidad del entorno. Sin embargo, esto requeria un
esfuerzo inicial de configuracion del proceso de creacion de las imagenes de forma

automatizada.

Antes de proceder a implementarlo, mientras se consideraban alternativas de
hosting, se tomo el hecho de que AWS App Runner genera imagenes de Docker en

base al cddigo del repositorio, y sirve la aplicacion usando las misma.

Por ende, se decidid delegar la contenerizacién en App Runner, obteniendo las

ventajas pero sin el esfuerzo de configuracion, esto también nos permitié favorecer
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la instalabilidad de la plataforma. No se descarta que en el futuro se implemente la

generacion de imagenes, para ganar mas control sobre ellas, pero para los objetivos

del proyecto, delegarlo fue considerado una alternativa suficiente.

6.1.8. Autenticacion

Para garantizar que solo los usuarios autorizados tengan acceso a los recursos del

sistema favoreciendo asi la seguridad de la solucién, se decide implementar la

autenticacion mediante el patrén Federated Identity[77] ya que este nos permite

abstraer la validacion de identidad a un servicio independiente y aislado con el

objetivo de eliminar la necesidad de almacenar credenciales de los usuarios en

nuestra solucion.

Consumer
authenticates
and requests

token

2]

STS returns token

Consumer

Consumer presents
token to service

dentity
provider (IdP)
oF Security
token service
(5T5S)

F'y

Service trusts
IdP or STS

llustracién 27 - Autenticacion con ldentity Provider

Sumado a esto, al contar con dos plataformas (productores e inversores) y utilizar el

mismo IdP se logra que los usuarios pueden registrarse o loguearse en ambas
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plataformas sin tener que proporcionar credenciales de inicio de sesion separadas

para cada uno.

Se decide utilizar AuthO (seccion 5.2.8) como proveedor de identidad, si el usuario

es autenticado correctamente, AuthO devuelve un token JWT[78] que se utiliza para
autenticar posteriores requests a la aplicacion de acuerdo al protocolo de

autorizacion OAuth2.

Trabajar con el estdndar de OAuth2 nos permite utilizar roles y scopes dentro del
payload del JWT para manejar la autorizacion de los usuarios a los distintos
recursos de las plataformas, también se decide segmentar las funcionalidades por

scope, permitiendo asi tener mayor control del acceso a los recursos.

Los scopes utilizados para inversores son: A
Acreate:investmentso, fAread:investmentso, AfAu
usaron | os siguientes: Aread: usero, Acreate:
Aread: pmojesttment s o, Afcreate: file_upload_requ

6.1.9. Decisiones Plataforma Inversores

Durante las etapas iniciales del proyecto se define que la plataforma para inversores
sera una aplicacién mobile debido a la aceptacion esperada del segmento objetivo

(seccidn 2.3.2). Se tuvieron en cuenta aspectos de los jovenes, tales como el uso

frecuente y facil adaptacion a las aplicaciones mobile que se validaron durante la

prototipacion (seccion 4.4.2).

Sin embargo, decidimos descartar cualquier esfuerzo extra que no aporte
directamente al proceso de aprendizaje, por lo que durante el proceso de desarrollo
decidimos construir una web también para los inversores eliminando asi la idea de
desarrollar una app exclusiva para estos, también se decidio que la web fuera
desarrollada de forma responsive con el objetivo de favorecer la portabilidad de la

solucién.

Debido también a la limitada experiencia del equipo en la construccién de

aplicaciones, este factor nos afectaba en el tiempo de desarrollo.
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Al resultar dos aplicaciones web, nos favorecié en tiempos de desarrollo menores ya
gue logramos reutilizar componentes compatibles entre plataformas, a diferencia de

la aplicacion que requiere compatibilidad para dispositivos Android e iOS.

6.2. | mplementaci-n de 12 Factor

6.2.1. Codigo Base

Para | as cuatro aplicaci omreabase porpsoyegtayi - el pr
multiples despliegue s 6. Concretamente, para cada proye.
producmadon Y Aun ambientdevdode desderodda (ho s
despliega en base al mismo codebase de distintas branches, pero con

configuraciones de entorno distintas (ver 6.2.3. Configuraciones y 6.2.10. Paridad

Desarrollo/Produccion).

En el caso de la Aplicacion de Backoffice y el Servicio de Proyectos, ambos poseen
Su propio repositorio. Sin embargo, las Aplicaciones de Productores e Inversores
comparten repositorio en modalidad de monorepo, y comparten dependencia con un
paquete de ese mismo repositorio con el codigo reutilizable entre ambos. Esto no
significa que compartan codigo, sino como se menciond, que comparten una
dependencia, y esta dependencia es independiente de ambos. Esto permite que
cada uno evolucione independientemente, y a la vez se consigue que no se viole

este principio de 12 factor.
A continuacion se listan los proyectos creados por el equipo y sus despliegues:
0 Aplicacion de Productores:

3 Nombre de proyecto: A@bl ockfarming/ pro

3 Nombres de Ampl i-droducexspdpe:v Of we biiawpepb a p p
producers-pr od 0

3 Monorepo y ubicacion:

https://github.com/blockfarming/webapps/tree/main/apps/producers

0 Aplicacion de Inversores:
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3 Nombre de proyecto:sti@bdo@ckfarming/inyv

3 Nombres de Ampl i-ifvgstos-d pv 0 i we fineeptfosa p p
prodo

3 Monorepo y ubicacion:

https://github.com/blockfarming/webapps/tree/main/apps/investors

0 Paquete compartido entre aplicaciones:
3 Nombre de proyecto: AR@bl ockfarming/ cor

3 Monorepo y ubicacion:

https://github.com/blockfarming/webapps/tree/main/libs/core

All apps New app v
webapp-investors-dev webapp-producers-dev
® Success 3 days ago ® Success 3 days ago
webapp-investors-prod webapp-producers-prod
® Success 158 days ago ® Success 158 days ago

llustracidn 28 - Aplicaciones creadas en AWS Amplify para productores e
inversores, desarrollo y produccion
0 Aplicacion de Backoffice:
3 Nombre de proyecto: i @b | ockf ar mi ng/ backofficeo

3 Nombres de App Runn&ackoicedeivoey fiwebapp

backoffice-p r o d 0

3 Repositorio: https://github.com/blockfarming/backoffice-webapp
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0 Servicio de Proyectos:
3 Nombre de proyecto: Adev.blockfarming.

3 Nombres de App Runnsewiceslenv\wi ge-:Apihon ®@jcd c

service-pr od o

3 Repositorio: https://github.com/blockfarming/projects-service

App Runner > Services

Services (4) info

Q, Filter services

Service name v | Status v | Default domain [£ \ Incoming traffic |
webapp-backoffice-prod ® Running https://vmivepnd... Public
webapp-backoffice-dev ® Running https://a9dbiiqc... Public
project-service-prod ® Running https://uc3pmuz... Public
project-service-dev ® Running https://iuztfdbt8... Public

llustracién 29 - Aplicaciones creadas en AWS App Runner, para el servicio de
proyectos y backoffice, desarrollo y produccion

6.2.2. Dependencias

Todas las dependencias de los proyectos estan definidas explicitamente en los

mismos, y no existen dependencias con el sistema subyacente donde se ejecutan.

En el caso de las aplicaciones web, poseen un package.json con un yarn.lock con
todos los paquetes NPM que se necesitan, con su version fija en el lockfile para

evitar discrepancias en el momento del build.

Para el servicio de proyectos, las dependencias estan especificadas en los archivos
settings.gradle.kts y service/build.gradle.kts, e instaladas desde los repositorios de

Maven.
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Tanto para desarrollo local, como para para el build previo al despliegue, solo se

utilizan librerias, paquetes o utilidades pre-establecidas como dependencias.

Adicionalmente, se aproveché el uso de Dependabot de GitHub para recibir Pull
Requests automatizados con actualizaciones criticas de seguridad de las

dependencias.
6.2.3. Configuraciones

Debido al hecho de que cada proyecto y despliegue parte de un solo codebase, se
utilizaron variables de entorno para especificar los valores de la configuracion de

cada aplicacion.

Tanto AWS Amplify como AWS App Runner permiten la configuracién manual de
dichas variables. Pero usando dos servicios distintos, y mdltiples instancias en cada
uno, el equipo vio que tener configuraciones distribuidas podria ser un impedimento
para la mantenibilidad. Sumado a que la infraestructura se gestiona de modo laC a
través de Terraform, no resulté una buena idea fijar los valores de dichas variables
en el codigo de la infraestructura. Sobre todo sabiendo que muchas de esas
configuraciones poseen valores secretos que no se deben incluir en un repositorio,

como medida de seguridad.

Ante estas circunstancias, el equipo decidié mejorar la implementacion y llevar la
configuracion un paso mas alla, centralizando todas las configuraciones en un solo
lugar, encriptando los valores secretos, y facilitando el mantenimiento. Este lugar fue
AWS Systems Manager: Parameter Store, con el cual Amplify y App Runner pueden

integrarse, y se puede referenciar desde codigo de Terraform.

En el Parameter Store, las configuraciones se definen como clave-valor, donde el
valor puede ser un simple string, una lista de strings, o un string encriptado.
Mediante la eleccidn correcta de las claves, se pueden definir pardmetros para

desarrollo y produccion, agrupados por servicio/aplicacion.

La siguiente captura ilustra algunos de los parametros definidos:
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AWS Systems Manager

My F Public parameters Settings
My parameters c Create parameter
Q 1 @
Name Tie Type v Last madified
[ standara ] String Fri, 06 Jan 2023 22:48:24 GMT
[ seandard ] String Fri, 06 Jan 2023 22:49:42 GMT
[ seandard ] String Fri, 06 Jan 2023 22:50:28 GMT
[ standard ] String Fri, 06 Jan 2025 22:51:20 GMT
[ standard ] String Sat, 28 Jan 2023 20:15:17 GMT
D String Fri, 06 Jan 2023 22:51:52 GMT
D String Sat, 28 Jan 2023 20:15:42 GMT
D String Fri, 06 Jan 2023 22:52:44 GMT
D String Fri, 06 Jan 2023 23:23:05 GMT
D String Fri, 06 Jan 2023 23:23:59 GMT
[ standard ] String Fri, 06 Jan 2023 23:24:38 GMT

llustracién 30 - Captura parcial de los parametros creados en Parameter Store
para las uso de aplicaciones

Final mente, para desarrollo | ocal, se
utilizan NPM, vy el plugin AEnNnvFil ed de
Gradle. En ambos casos, permite defini

dichos parametros localmente. Este archivo es ignorado del versionado.

.1* You are editing a file which is ignored

llustracibon 31-Ej empl o de archivo A.envo con
desarrollo local de las Web Apps
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6.2.4. Backing Services

Todos los Backing Services de las aplicaciones se trataron como recursos
conectables, donde la relacion entre ellos y la aplicacion consiste en URL y
credenciales configuradas como variables de entorno. Esto permite que el mismo
codebase utilice distintos servicios o instancias de servicios, dependiendo de la

configuracion del despliegue.

Un ejemplo es la relacion entre el Servicio de Proyectos y las instancias de
DynamoDB:

0 En las instancias remotas (desarrollo y produccién) se utilizé la instancia de
DynamoDB mediante la especificacion de la region de AWS, en conjunto con

los nombres de tablas del entorno correspondiente.

0 En las instancias locales, se configura el endpoint correspondiente al

contenedor de Docker con la instancia local de DynamoDB.

DynamoDB » Tables

Tables (5) info
Q -dev X | | Any table tag v
Name 'y Status Partition key Sort key Indexes Deletion protection
investments-dev ® Active projectld (S) userld (S) 0 ®@on
projects-dev @ Active producerld (S) reference (S) 0 @ On
users-dev ® Active externalld (S) userld (S) 0 ® on

llustracion 32 - Listado de tablas de DynamoDB creadas para el proyecto

Otro ejemplo mas claro es la relacion entre el Servicio de Proyectos y Amazon S3,
donde localmente se utilizé MinlO en lugar de S3, simplemente mediante la
configuracion del endpoint del contenedor local de Docker. Y remotamente se

especificd el bucket para ese entorno.

93



En todos estos casos, de ser necesario utilizar tablas, instancias, buckets o servicios
alternativos, alcanzaria con cambiar las variables de entorno para apuntar al servicio
deseado, y las aplicaciones continuaran funcionando de manera esperada sin

necesidad de cambios adicionales.
6.2.5. Build, Release, Run

Para todas las aplicaciones, se separaron claramente las etapas de construccion,
distribucion y ejecucion. Para conseguir esto, el equipo decidio aprovechar las
funcionalidades nativas de AWS Amplify y AWS App Runner, que proveen

exactamente esta separacion como parte integral del servicio.

Al hacer un push sobre una de las branches asociadas a los proyectos en AWS, se
inicializa automaticamente el proceso de build. Sobre los artefactos generados por
esa etapa, se genera una imagen de Docker lista para ser ejecutada, publicada en
un registry de Docker interno de AWS. Finalmente se genera y ejecuta un
contenedor creado a partir de esa imagen, con un nombre de version nuevo para

cada uno. Cada etapa comienza solamente si la anterior finalizé exitosamente.

En caso de ser necesario, se puede realizar rollback de la version en ejecucion a

una imagen generada y distribuida anteriormente.

All apps webapp-investors-dev develop

develop
Build 26 [ Redeploy this version || 4 I

O—O ©

Provision Build Deploy

Domain Started at Build duration

https://investors.blockfarming.dev [ 3/15/2023, 12:42:48 PM 4 minutes 8 seconds

Source repository Last commit message

https://github.com/blockfarming/webapps fix: fix missing translation [4
[tree/develop [4

llustracion 33 - Captura del estado de una de las aplicaciones de AWS Amplify,
indicando los pasos ejecutados a la hora de un deployment
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All apps webapp-investors-dev develop History

Build history

Builds
Q Search 12 3 > @&
Build ID Build status Build duration Commit message Commit ID
Build #26 © Success 4 minutes 8 seconds fix: fix missing translation 8ecbaf3 [4
Build #25 © Success 3 minutes 51 seconds Merge pull request #22 from blockfarming/feature/sc... 51da4d26 [4
Build #24 © Success 4 minutes 6 seconds Merge pull request #21 from blockfarming/feature/sc... 5385d18 [4
Build #23 © Success 4 minutes 1 seconds Merge pull request #20 from blockfarming/feature/sc... cbfebac [4

llustracion 34 - Listado del historial de builds de una aplicacion de AWS Amplify

6.2.6. Procesos

Todas las aplicaciones de la plataforma fueron disefiadas para ejecutarse como un
solo proceso, iniciado mediante la ejecucién de un comando, sin estado y sin

compartir con otros procesos. Todo el estado se almacena en los backing services.

Para las aplicaciones web frontend simplemente se sirve un archivo HTML, y el
navegador ejecuta la aplicacion, por lo que este factor no es exactamente aplicable
en estos casos. Respecto al estado, las aplicaciones web no dependen de ninguna
cookie o localStorage para su funcionamiento, sino que la sesion es manejada por el
backing service de AuthQ. Todas las llamadas a los servicios se realizan de forma
stateless y todo el estado del sistema se persiste remotamente y no en el navegador

del usuario.

Para el servicio de proyectos, se inicializa simplemente mediante la ejecucion del
siguiente comando:

java -jar service/build/libs/service-0.0.1-SNAPSHOT .jar ProjectsServiceApplication.kt
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Todo el estado de la aplicacion se almacena en backing services: en DynamoDB
(para datos del sistema) o S3 (para las imagenes subidas). No se utilizan sesiones
para asociar requests a usuarios, sino que se requiere el uso de tokens JWT en
cada llamada, y toda la informacion del usuario es obtenida de ellos. De esta

manera se evitd el uso de sticky-sessions, que violaria este principio de 12 factor.

De forma similar, la aplicacion de Backoffice persiste toda la informacion en
DynamoDB, y las sesiones utilizan Basic Authentication, que no necesita de
sesiones manejadas por el servidor. Esta aplicacion también se inicia con un solo

comando, que es yarn start.
6.2.7. Asignacion de Puertos

Tanto las aplicaciones web, como el servicio de proyectos y la aplicacién de
backoffice, poseen un puerto asignado para su ejecucion y escuchan peticiones
solamente en dicho puerto. Los niumeros de puerto elegidos tienen un valor por
defecto, enunciado a continuacién, pero es configurable mediante variables de

entorno:

O«

Aplicacion de Productores: puerto 3001

O«

Aplicacién de Inversores: puerto 3002

O«

Aplicacion de Backoffice: puerto 8001

O«

Servicio de Proyectos: puerto 8080

Para desarrollo local y para ejecuciéon desplegada, se usaron estos mismos puertos
por defecto directamente. En la ejecucion desplegada, ademas, se aprovechd la
funcionalidad de reverse proxy y load balancing nativas de AWS Amplify y AWS App
Runner. Estos servicios intermedios exponen externamente los puertos 80 (HTTP) y
443 (HTTPS), e internamente rutean las peticiones al puerto definido por el servicio,

mencionado arriba.
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6.2.8. Concurrencia

Debido a la implementacion de procesos y aplicaciones sin estado, los servicios de
la plataforma pueden ser escalados horizontalmente sin perjuicio de la

funcionalidad.

En el caso del servicio de proyectos, el equipo aprovecho la funcionalidad de Auto
scaling provista por AWS App Runner, para inicializar instancias adicionales en base
a la demanda y la concurrencia. Se analizé y concluy6 que la configuracion por
defecto es acorde y suficiente a las necesidades del proyecto: minimo una instancia
activa, escalando en cantidad de instancias cada 100 requests concurrentes, hasta
un maximo de 25 instancias. El load balancer incluido con el App Runner gestiona el

ruteo de las mismas.

¥ Auto scaling info

Configure automatic scaling behavior.

Auto scaling configuration

Existing configurations

DefaultConfiguration v Add new

Concurrency
100 requests

Minimum size

1 instance(s)

Maximum size

25 instances

llustracion 35 - Captura de la configuracion de auto-escalado de la aplicacion del
servicio de proyectos en AWS App Runner

En el caso de los backing services, tanto S3 y DynamoDB poseen capacidades de

auto escalar administradas por AWS, y en particular con DynamoDB se eligi6 el
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fCapacity moded0 ¢ o®meDeniando , para mejorar | os costos

a la vez dar soporte en caso de altas demandas[79].

Para las aplicaciones web de productores e inversores, AWS Amplify gestiona la
carga y la concurrencia mediante el uso de S3 y el CDN de CloudFront, para

garantizar disponibilidad en las distintas regiones del mundo sin problema.

En cuanto a la concurrencia de AuthO, no ofrece servicios de auto-scaling ilimitados,
pero posee limites de consultas por segundo para los distintos planes (pagos vs.
gratis). Para los propésitos del proyecto de grado, las cuentas gratis de AuthO
proveyeron limites mas que suficientes (30 requests por segundo), pero se deberia

considerar pagar por el siguiente tier para obtener limites mas altos[80].
6.2.9. Desechabilidad

Como se mencion6 anteriormente, los procesos de las aplicaciones no poseen
estado, por lo que puede iniciarse y terminarse en cualquier momento sin pérdida de

datos.

Adicionalmente, los frameworks utilizados, en particular Spring Boot poseen
mecanismos de graceful shutdown, por los cuales deja de atender nuevas
peticiones en los puertos expuestos y procede a finalizar las peticiones en curso
antes de terminar el proceso. Asimismo, los adaptadores hacia los backing services

son desconectados organicamente, previniendo posibles errores.

En cuanto al tiempo de inicio, el servicio de proyectos tiene un tiempo de arranque
de aproximadamente 10 segundos. Esto permite que el impacto del downtime en

caso de fallas o deployments sea bajo.

Para las aplicaciones web frontend, al ser archivos HTML y assets estaticos
servidos desde el sistema de archivos, el tiempo de arranque y shutdown es

despreciable, sumado al caching y CDN que provee AWS nativamente.
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6.2.10. Paridad Desarrollo/Produccion

El equipo consideré como valioso la existencia de tres entornos: produccion,
desarrollo y local. Particularmente para produccion y desarrollo, se consigui6
paridad total, donde la Unica diferencia son las instancias de backing services

utilizadas, y por ende las variables de entorno de las aplicaciones en cada entorno.

Para asegurar esta paridad, se utilizaron principalmente dos herramientas: la

estrategia de branching GitFlow (ver 7.6 Gestion de la Configuracion) y médulos de

Terraform. La estrategia de branching nos permite garantizar que, para cada
aplicacion, el codigo compilado es el mismo para cada entorno en cada etapa. Los
modulos de Terraform nos permiten garantizar que la infraestructura es la misma
para cada entorno en cada etapa. Combinando ambos, el equipo consigui6
garantizar que lo Unico que difiere entre entornos de produccion y desarrollo son las

configuraciones.
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prod/maintf H dev/maintf

llustracidén 36 - Captura de parte del codigo Terraform, mostrando los moédulos de
entrada para el ambiente de produccién (izquierda) y desarrollo (derecha) con sus
configuraciones respectivas.

En el caso del desarrollo local, la diferencia fue minimamente mas notoria, por dos
motivos principales. Primero, los procesos para ejecutar las aplicaciones localmente
no realizan builds de produccion, sino versiones que facilitan el desarrollo pero no
ejecutan build en modo produccién. Segundo, particularmente el caso del backing
service de Amazon S3, al no existir una imagen de Docker para desarrollo local, se

tuvo que recurrir a MinlO que, a pesar de tener APl compatible con S3, no es un

reemplazo exacto.
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En el caso de las aplicaciones de productores e inversores, se lograron crear
entornos adicionales para validacion antes de la liberacidon. Estos entornos son

staging y preview.

El entorno de staging consiste en un build con las configuraciones de produccion
pero con el cédigo que aun se encuentra en la branch develop previo al merge. Se
generan dominios de staging cuando se abre un Pull Request de develop hacia
main. Al hacer merge del Pull Request, el entorno de staging se descarta, dado que

ya cumplié su propésito y pasaria a ser equivalente a produccion.

El entorno de preview se genera cada vez que se abre un Pull Request hacia
develop. Esto implica que puede haber multiples entornos de preview, uno por cada
Pull Request abierto. Esto permite probar cada funcionalidad en las branches auln
no integradas a develop, en un entorno réplica de desarrollo pero con su propio
dominio independiente. De la misma manera que el entorno de staging, los entornos

de preview se descartan al hacer merge del Pull Request correspondiente.

aws-amplify-us-east-1 bot commented last week
This pull request is automatically being deployed by Amplify Hosting (learn more).

Access this pull request here: https://pr-22.d1pr3dcqddrchy.amplifyapp.com

aws-amplify-us-east-1 bot commented last week
This pull request is automatically being deployed by Amplify Hosting (learn more).

Access this pull request here: https:/, Iblor8jwiz9.amplifyapp.com

$o) W joaquingatica me commit 51da426 into develop last week View details

2 checks passed

llustracién 37 - Seccion de un Pull Request del proyecto de Web App en GitHub,
donde AWS Amplify publica links a los dominios de preview
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6.2.11. Logs

Alineado con las practicas exigidas por este factor, se incorpor6 Amazon
CloudWatch como herramienta principal de logging. La ventaja principal de este
servicio es la captura y persistencia de todos los eventos que las aplicaciones
emiten a traves de la salida estandar (o stdout), sin necesidad de pasar la
responsabilidad a la aplicacion. El tiempo de retencién de los logs por defecto es

indefinido, lo que permite consultar el histérico completo de la aplicacion.

CloudWatch se utilizé para los logs de builds y despliegue de todas las aplicaciones
y servicios, y para los logs en tiempo de ejecucién del servicio de proyectos y la

aplicacién de Backoffice.

Message

No older events at this moment. Retry

A\ L S () M T U U

CON_ 1 """ NN
W SIS T B R IR N SIS I I 1 |
D S [ ) O U I O NN B
......... |_| mmmmnnennna | ___faf_f S
t: Spring Boot :: v2.7.7)
2023-03-21 00:22:52.446 INFO 1 r main] d.b.p.ProjectsServiceApplicationkt : Starting ProjectsServiceApplicationkt using Java 11.8.18 on
ip-18-1-48-13.ec2. internal with PID 1 (fapp/services/build/libs/service-@.8.1-5NAPSHOT jar started by root in fapp)
2023-93-21 00:22:52.461 INFO 1 --- [ main] d.b.p.ProjectsServiceApplicotionkt : No active profile set, falling bock to 1 defoult profile: "default”
2023-93-21 B@:23:@9.258 INFO 1 L main] .b.a.g.r.GrophQlWebFluxiutoConfiguration : GraphQl endpoint HTTP POST Sgraphql
2023-93-21 90:23:99.985 INFO 1 --- [ main] o.s.b.web,embedded. netty . NettyWebServer : Netty started on port 5080
2023-93-21 8@:23:10.862 INFO 1 --- [ main] d.b.p.ProjectsServiceApplicationkt : Started ProjectsServiceApplicationKt in 28.541 seconds (JWM running for
24.016)

llustracion 38 - Logs de CloudWatch del servicio de proyectos

En el caso de las aplicaciones web de productores e inversores, fue de interés para
el equipo almacenar los logs y errores en consola en los navegadores de los
usuarios. Pero debido a que los navegadores, por motivos de seguridad, no
permiten interceptar la salida estdndar desde la aplicacion web, se necesitd agregar

la capacidad de logueo y monitoreo a la misma.

Sin embargo, en lugar de una implementacion manual y desarrollo de un nuevo

servicio, se decidio integrar con plataformas existentes, especializadas en ello. Se

102



opto por Sentry, cuya integracién es sencilla, que ofrece un cliente JavaScript que
se utiliza desde la aplicacion. Este cliente envia los logs a la plataforma de Sentry,
gue pueden ser consultados, agrupados y vistos en forma de reporte, para entender

los errores o logs que experimentan los usuarios de las aplicaciones.

blockfarming-investors B AllEnvs ~ B 30D -~

Custom Search O

Tl Last Seen GRAPH: 24h 30d EVENTS USERS ASSIGNEE
Error Object.<anonymous>(assets/index)
PayPal error: {} 1 1 & w
New Issue BLOCKFARMING-INVESTORS-F (D) 5d ago | 5d old
ApolloError new e(assets/index)
Failed to fetch 1 1 & v

BLOCKFARMING-INVESTORS-E &2 Unhandled (%) 2wk ago | 2wk old

llustracién 39 - Reporte de Sentry de errores en Web Apps

6.2.12. Procesos de Administracion

No se identificaron procesos de administracion necesarios durante la construccion
del proceso, y tampoco se anticiparon para el futuro. Pero en caso de ser necesario,
el codebase y la infraestructura esta preparada para poder incluir scripts para
procesos de administracion, e inicializar instancias temporales de las aplicaciones,

dedicadas a ejecutar dichos procesos a demanda.
6.3. Descripcion de la Arquitectura

Para documentar la arquitectura se tomé de base el formato arquitectura Views &
Beyond[81]. Por lo cual presentaremos una serie de modelos de vistas, en las
cuales mostraremos diferentes caracteristicas del sistema desde distintos puntos de

vista.

Las vistas seran una representacion de aquellos elementos mas relevantes de

nuestro sistema y como los mismos, se relacionan entre si.
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Anexo 13 - vistas disponibles

( I
Module Component- Allocation
and-Connector
Decomposition Class Client- |Process Shared
Server Data Deployment
M M Implementation
Uses Concurrency Work
Assignment
\j
Layered
- 4

llustracion 40 - Vistas de Views and Beyond

En nuestro caso para representar la arquitectura de la solucion, se utilizé una vista

hibrida combinando distintas vistas disponibles Anexo 13:

De la vista de modulos se eligieron las vistas de Descomposicion, Usos y de Modelo
I6gico de datos ya que en base a la composicion de la solucion se entendioé que
eran las que aportan informacion relevante en comparacion con la vista de clases

por ejemplo.

Mientras que para la vista de componentes se utilizo la vista de MultiTier, éste se
eligié ya que es el que mejor representa la distribucion de los componentes y a qué

capa pertenece a la de presentacion, servicio o persistencia de datos.

Para la vista de asignacion se utilizé la Vista de Despliegue que nos permite
describir como se distribuyen los componentes del sistema en diferentes nodos de

hardware y cOmo se comunican entre si.

104



6.3.1. Vista de Mddulo

6.3.1.1. Vista de Descomposicién

BlockFarming

En el siguiente diagrama se observa la solucién dividida en todos los modulos que la

componen, en este podemos observar las distintas unidades de implementaciéon que

componen BlockFarming.

|

BlockFarming

=] | i |
WebApp Producers WebApp Investors AWS
] =]
<<managed> > <<managed> >
! T DynamoDB S3
|
\Y Lz
1 ]
<<dependency>> WebApp Backoffice |
WebApps Core Library <<managed>>
CloudWatch
| [ 4] T | |
Projects Service <<managed>> < <managed>> <<managed>>
PayPal Sentry AuthO

llustracion 41 - Vista de Descomposicion - BlockFarming

Projects Service

Este diagrama muestra la distribucion de médulos dentro del backend de la

solucién. Lo importante de ver en este diagrama son los 4 grandes modulos que la

componen: adapters, security, utils y features.

Los modulos adapters, security y utils son los que se encargan de proveer

funcionalidades que luego son utilizadas por la feature que es donde se encuentra

toda la l6gica de negocio encapsulada.

Feature:
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=
Projects Service
| ]
adapters features
<<feature>> <<feature> > < <feature>>
] fileupload il8n investments
security
] ]
_I < <feature>> < <feature>>
projects users
utils

llustracion 42 - Vista de Descomposicion - Projects Service

Ahora veremos como es la estructura de las features internamente. Los modulos de

las features fueron disefiados y desarrollados siguiendo el principio de CRP, la idea

es que estos modulos encapsulen funcionalidades enteras para que luego sea

mucho menos costoso reutilizarlos o separarlos a un servicio independiente.

La estructura interna de estos modulos son en su mayoria similares por lo cual se

mostrara la del médulo projects para ejemplificar.
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< <feature>>
projects
| ]
graphgl models
1 [ [
input crop project
1 1 1
data repository services

llustracién 43 - Vista de Descomposicion - nivel Web App

Web Apps

Las Web Apps de productores e inversores tienen la misma estructura general del

core pero con sus distintas features, para ejemplificar mostraremos la distribucién de

los modulos dentro del Core library .

Lo mas importante a resaltar es el moédulo GraphQL que contiene los archivos con

las distintas querys que se realizan para comunicarse con el backend, esto fue

realizado de esta manera para evitar embeber estas queries dentro del cédigo

JavasScript.
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]
WebApps Core Library
| ]
assets features
< <feature>> <<feature>> < <feature>>
auth forms global
graphql
<<feature>> <<feature> > < <feature>>
il8n investments projects
< <feature>> <<feature>> < <feature>>
theme user utils

llustracion 44 - Vista de Descomposicion - Web App

Dentro de las distintas features también se encuentra otro modulo de GraphQL la
diferencia con el anterior, es que este se encarga de implementar y manejar los

observables y signals que ejecuten las querys antes mencionadas.

< <feature>>

global
] 1 1 1 1
components graphgl hooks observables providers

llustracion 45 - Vista de Descomposicién - nivel Feature
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Backoffice

El Backoffice, al ser un fork de un proyecto Open Source, difiere un poco con la

estructura que el equipo implementé en las otras Web Apps.

En este caso lo mas importante es el el modulo public que contiene la mayoria del

css y el codigo JavaScript a ser ejecutado del lado del cliente y el modulo lib que

contiene todo lo referido a la l6gica del lado del servidor.

El médulo views contiene los templates para el server side rendering y el médulo bin

contiene el cadigo javascript para iniciar la aplicacion en el entorno de ejecuciéon de

Node.js.
]
Backoffice
1 | 1
bin lib views
= | —]
actions utils partials
]
public
] ] ] |
images vendor scripts css

6.3.1.2. Vista de Usos

llustraciéon 46 - Vista de Usos

En el diagrama siguiente podemos ver las dependencias de uso que existen entre

los distintos moédulos de la solucién.
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Lo que nos permite esto es poder poder observar algunos de las decisiones de

arquitectura que se tomaron, por ejemplo se puede ver como es la relacion entre el

frontend, el Idp y el backend y modelando claramente el patron Federated Identity.

Otro punto importante que se puede ver es la integracion con la pasarela de pagos

gue se realiza mediante un componente embebido en el frontend delegando

totalmente la responsabilidad de los mismos a la pasarela de pagos.

|

WebApp Backoffice

WebApp Investors

|
1
use

rHl |
< <managed>> Projects Service
Auth0 i
use

7 = o7 7

1 S bTe e 1
uje _-use~ ue

—rL|I 1 - ﬁ '

WebApp Producers

uge

| )
<<managed>> <<managed>>
PayPal Sentry

ﬁl
AWS
|
<<managed>>
- > DynamoDB
-
< <managed>>
=) CloudWatch
T
<<managed>>
= s3

llustracion 47 - Vista de Usos

6.3.1.3. Vista de Modelo Légico de Datos

Si bien el equipo utilizé una base de datos no relacional esto no implica que los

datos no tengan un modelo légico. El diagrama mostrado a continuacion tiene como

objetivo mostrar la relacion entre entidades l6gicas de la aplicacion.
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A continuacion podemos ver cOmo es que se relacionan légicamente los usuarios,
proyectos e inversiones, pero no muestran la forma de representacion en la base de

datos.

Los atributos notados con AFKO representan
conexién légica entre los elementos a la hora de vincularlos. Lo anterior no implica

ninguna restriccion de unicidad como seria un foreign key en un modelo relacional,

fue utilizado de la manera mencionada ya que no se encontré otra opcién para

representarlo. Tampoco representa una clave real en las tablas de DynamoDB.
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llustracion 48 - Vista de Modelo Légico de Datos
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6.3.2. Vista de Componentes y Conectores

6.3.2.1. Vista de Multi-Tier

<<tier>>
External Services

<<external>> &]
PayPal

<<external>> g
Sentry

N b

/«kout
< <tier>>

GuI
WebApp Investors & | O/
”E <<external>> §]
A

<<tier>> O/
L

Client

/{:

jﬁ(ﬁj’:# e @
\+ O —
\::

Qon 9
‘st(e? in
regi ‘W\
\Oj

< <external>>
WebApp Producers £] CloudWatch
storage

<<external>> £
AuthO API

I 1

<<tier>>
Internal Services

| —+

Proyects Service £ |

AuthO UI

o
=

< <tier>>

Persistence
<<ex(erna|>> g]

DynamoDB

llustracion 49 - Vista de Multi-Tier

La arquitectura consiste de cuatro tiers principales, que agrupan las distintas
aplicaciones y servicios. El primer tier es el de Interfaces Graficas (GUI), que incluye
todas las aplicaciones creadas (Web Apps) o manejadas (AuthO Ul) por el equipo,

gue proveen puntos de acceso grafico a los usuarios.
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A continuacion encontramos el tier de APIs y servicios externos, que a pesar de ser
configurados y usados por la aplicacion, no son manejados o desarrollados por el
equipo (PayPal, Sentry, S3, CloudWatch, AuthO API).

Finalmente, los dos siguientes tiers son el de servicios externos, que incluye el
servicio principal de proyectos (desarrollado y mantenido por el equipo) y la

persistencia en las tablas de DynamoDB.
6.3.3. Vista de Asignacion
6.3.3.1. Vista de Despliegue

A continuacion se muestra los componentes desplegados en los nodos fisicos y se
describen las conexion entre los mismos, con los respectivos protocolos utilizados y

la direccién del trafico.

Esto nos es de utilidad para mostrar y comprender como se distribuye y ejecuta el
sistema en ambiente real, también nos permite identificar posibles problemas de

escalabilidad y disponibilidad que en nuestro caso particular no fueron observados.
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llustracion 50 - Vista de Despliegue

6.3.3.2. Vista de Instalacion

En el siguiente diagrama podemos ver las distintas instancias de los componentes

de la solucién y los nodos fisicos en los cuales se encuentran.
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Podemos observar que todos nuestros servicios se hostean en la region us-east-1

de AWS y los respectivos servicios externos utilizados.

Dentro del despliegue de AWS, los servicios aws-apprunner y aws-amplify son los

gue se encargan de crear los nodos fisicos (machines/pods) correspondientes para

cada servicio que administran.

aws (us-east-1)

authO (us-4)

aws-apprunner

<<server>>
dev : projects-service

<<server>>
dev : backoffice

dynamodb

<<tables>> g]
dev : dynamodb

<<tables>> a]
prod : dynamodb

dev : authO-tenant & |

prod : authO-tenant g

<<server>>
prod : projects-service

sentry

<<server>>
prod : backoffice

s3

organization £

<<bucket>>
projects-files-dev : 53

<<bucket>> g]
projects—files—prod : 53

paypal

sandbox : paypal-account ]

dev : investors-webapp

aws-amplify

<<web>> g]
dev : producers-webapp

<<web>> g]

cloudwatch

<<log stream>>
cloudwatch

production : paypal-account §]

<<web>>
prod : producers-webapp

<<web>>
prod : investors-webapp

llustraciéon 51 - Vista de Instalacion
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7. Gestion de Proyecto

7.1. Etapas del Proyecto

A continuacion se detallan los modelos de gestion aplicados durante las distintas

etapas del proyecto.
7.1.1. Descubrimiento del Negocio y Validacion del Negocio

En el inicio del proyecto (seccion 2.1), para gestionar el descubrimiento del
problema se aplicé el marco metodoldgico de Design Thinking, puede observarse en
la imagen las etapas de Empatizar, Definicion e Ideacion involucradas en la

aplicacién de esta metodologia.

En continuacion al descubrimiento del negocio, para validar las ideas surgidas de
Design Thinking se gestiona a través de la metodologia de Lean Startup (seccion
3.1). Esto comprende una serie de etapas consecuentes de Prototipar, Probar y
Aprender, que iterando sobre estos ciclos se evalla si queremos conservar o

pivotear a una solucion diferente.

Para gestionar estas etapas y estos marcos trabajo se gestiono a través de Scrum,
se crearon tareas para las distintas actividades y se estimaron. Antes de comenzar
el desarrollo y para agrupar estas tareas se decidié agruparlas en una épica dentro

de Shortcut | | amaldaprioPyleacntiofdi.caci - n de
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Epics »

= Overview B Docs 8 Stories B8 Comments M Reports

Planificacion de Proyecto

No description given.

Add Description

= BN th

Teams Owners Labels States Fields Group By

a All 2 Al - @ Al ~ i Al ~ oAl ~ None ~

ID+* Name Type State

34 Coordinar reunién semanal con Gonzalo & Feature Completed

Crear mockup para productores Feature Completed

Crear mockup para inversores Feature Completed

Definir flujo de negocio Productores Feature Completed

Mergear mockup Productores (Figma + InVision) con flujo

) X Feature Completed
de negocio definido

Crear logo y subirlo a servicios Feature Completed

Definir plan de validacién de UX Feature Completed

Actualizar Business Model Canvas Feature Completed

Actualizar Plan de Riesgos Feature Completed

Investigar plataformas existentes Feature Completed

Relocate all investigations to start unifying

. Feature Completed
documentation

llustracion 52 - Epica de Planificacion de Proyecto
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7.1.2. Desarrollo de la Solucion

Complementando a la metodologia de Lean Startup, se definen procesos para
gestionar la construccion y validacion de la solucién se utiliza el framework Scrum

como se detalla a continuacion.

7.2. Construccion de la Solucion

7.2.1. Definicidn de Proceso de construccion

Dada la necesidad identificada de continuar el descubrimiento del negocio a medida
gue se desarrolla la solucién tecnoldgica, el equipo entiende que debe trabajar en
paralelo ambas fases logrando asi una proceso de retroalimentacion para ambos

casos.

El equipo aborda esta problemética a través del proceso Dual Track Agile[82], ya
gue nos permite continuar de forma dinamica el desarrollo del producto en el track
delivery, en conjunto a la evolucion y validacion de funcionalidades mediante su

track de discovery.

El track de discovery se centra en aprender rapido, validar o descartar ideas antes
de desarrollarlas, eliminando asi las suposiciones y garantizando que el producto

sea viable y aporte valor al negocio.

El track de delivery toma los aprendizajes del track de discovery y se aplican a la
solucion final. Esto nos permite sacar el maximo numero de mejoras y

funcionalidades completas posibles durante un incremento.
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llustracién 53 - Proceso de Dual Track Agile[83]

7.2.2. Definicion de Ciclo de vida

En el contexto de experimentacion y aprendizaje se detectan las actividades
recurrentes de desarrollo y uso. Para obtener ventaja de este contexto y aplicarla al

desarrollo de la solucién, se analiza el ciclo de vida que mejor se adapte.

Se aplica el ciclo de vida incremental ya que aporta un marco de trabajo para que al
iniciar desde una implementacion basica se pueda progresivamente producir
incrementos acotados y a su vez funcionales, que en conjunto irdn incrementando
las funcionalidades en cada iteracion conformando asi la solucién final. Sumado a
esto, posibilita ajustar los incrementos también a la cantidad de recursos

disponibles.

Partiendo de las premisas que los usuarios tienen dificultades para conceptualizar el
nivel de detalle que nosotros precisamos en los requerimientos, y que en el

desarrollo de software, los requerimientos tienden a cambiar, a medida que se
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generen los incrementos de la solucidn, el equipo podra realizar validaciones de

estos incrementos y asi adaptarse facilmente a los cambios emergentes.

Ademas, facilita llevar una gestion eficiente de los riesgos dado que construir un

sistema pequefio es siempre menos riesgoso que construir un sistema grande, y al

validar los incrementos se analiza en conjunto la evolucion de los riesgos.

En conclusién, el ciclo de vida incremental aporta un rapida entrega del valor del

negocio y nos permite desarrollar el producto por partes e integrarlas a medida que

se completan.

Analisis -1

Diseno

]

Codificacion —l

Analisis -1

Pruebas

Diseno

]

Codificacion 1

Analisis

|

Pruebas

Diseno 1

Codificacion -l

Pruebas

7.3. Scrum

llustracion 54 - Ciclo de vida incremental

Como framework de trabajo para gestionar el proceso de desarrollo se decidid utilizar

Scrum.
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Ilustraciéon 55 - Proceso de desarrollo de Scrum

Este se eligi6 por la flexibilidad que nos ofrece a la hora de llevar adelante el
desarrollo, a esto también se suma la posibilidad de adaptar el proceso a nuestra
realidad y poder lograr asi un bajo time to market de los distintos incrementos que
se irdn generando.

Otro punto que influyé en la eleccion de este framework es que los integrantes del
equipo estan acostumbrados a utilizar esta metodologia durante su actividad

profesional haciendo que sea algo natural adoptarla.

Al contar con experiencia previa en el uso de la metodologia, el equipo la adapt6
para que fuera lo més util posible en el contexto en el cual se aplicd, tomandonos la
libertad de omitir algunas etapas del proceso las cuales se entendié que no aportan

el valor suficiente.

Para ejemplificar, la Daily stand up meeting no fue utilizada en nuestro proceso de
Scrum ya que el equipo entendié que no aportan lo suficiente como para justificar su
implementacion, ya que la mayoria de las veces no existia una variacion del status
de las tareas importante para comunicar haciendo que esta reunion resulta

intrascendente para el trabajo del equipo, sumado a esto la dificultad para coordinar
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el horario de las mismas ya que debido a las responsabilidades profesionales de los

diferentes miembros del equipo estas se tendrian que realizar en la noche.

Como respuesta a la supresion de las Daily meeting, se implemento el concepto de
Weekly meeting con el mismo objetivo que las Dailys pero con un scope semanal,
en el cual cada uno aporta el status de las tareas en la que esta trabajando durante

esa semana y si tiene algun blocker en alguna de ellas.

Esta mecanica resultd mucho mas enriquecedora para el trabajo del equipo, ya que
generalmente la mayoria de tareas que se estaban trabajando tenian avances
interesantes y en el caso de contar con algin blocker permite llegar al integrante
con el problema mucho mas digerido e identificado, haciendo que este fuera mas

facil de ser abordado por el equipo.

A continuacion, mencionaremos las herramientas que fueron utilizadas durante

nuestros sprints.

Herramienta Detalle

Product Backlog Es el conjunto de todos los requerimientos que
conforman el producto

Sprint Planning Se desarrolla cada dos jueves antes de
comenzar cada sprint, se toman las historias de
usuario del product backlog y se estiman para
formar el sprint backlog

Sprint Backlog Es el conjunto de tareas seleccionadas,
priorizadas y estimadas que se desarrollaran
durante el sprint

Weekly meeting Reunidén que ocurria todos los martes en las
cuales los miembros del equipo compartian el
status de sus tareas y se evalla si va a existir

carry over

Sprint review Se realizan cada 2 jueves antes de realizar la
planning, se analiza y evalla el incremento
generado.

Sprint retrospective Se realizan cada 4 jueves para que el equipo

evalle como es el rendimiento de los ultimos
sprint y pueda discutir mejoras o cambios que
aporten al desarrollo de los sprint de ser
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necesario y que cosas les gustaria seguir
haciendo. También se analiza si existe carry
over y los motivos que lo generaron para poder
generar accionables de ser necesario

Tabla 7 - Implementacion de artefactos de Scrum

7.3.1. Roles

SCRUM Master:

Con el objetivo de que el proceso funcione correctamente y a su vez sea funcional al
equipo se seleccioné como SCRUM Master Joaquin Gatica que en base a la
experiencia acumulada en su vida profesional era la persona mas idénea dentro del

equipo para ocupar este rol.
Development Team:

Se conforma por los 3 integrantes del equipo, teniendo en cuenta la expertise de

cada uno a la hora de asignar las tareas
Product Owner:

Se entendi6é que lo mejor era compartir este rol entre los tres integrantes del equipo
ya que todos aportan un punto de vista valido y enriquecedor a la hora de la
creacion de las user stories y al tener que tomar y tener en cuenta las decisiones
sobre el negocio nos parecié lo correcto que estas fueran consensuadas entre los
tres integrantes del equipo apoyados en las recomendaciones de Gonzalo Alzaga y
FUCREA.

Cliente:

Si bien el rol del cliente no forma parte del marco de Scrum, en nuestro caso lo
adoptamos para tener una contraparte en el uso de la solucion, este rol lo toma
Gonzalo Alzaga que es nuestro experto, para darnos sus impresiones y opiniones

sobre el incremento. Gonzalo se tomo unos dias para mostrar el incremento
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informalmente a otros Ingenieros Agronomos y productores retornando asi a

nosotros con comentarios extras sobre los incrementos.
7.4. Gestion de Sprints

Mediante la planificacion, ejecucion y evaluacion de Sprints, el equipo desarrolla los

incrementos aplicando el framework de trabajo agil de Scrum (seccion 3.3).

Para llevar a cabo dicho trabajo el equipo adopta la herramienta Shortcut (seccion
7.3.1) para gestionar iteraciones, épicas, e historias de usuario una vez ya

especificado el Backlog (seccion 4.4).

Como punto de partida, se definen los Sprints con duracién de dos semanas de

inicio y finalizacion los dias Jueves de la semana.
7.4.1. Planificacion del Sprint

El inicio de cada Sprint tiene lugar en la reunién de Sprint Planning, donde se
planifican las tareas que el equipo abordara las siguientes dos semanas. Esta
reunion tiene como objetivo priorizar, estimar dichas tareas y agregarlas al Sprint

backlog.

Se decidid estimar los puntos de Historia en base al esfuerzo, para esto utilizamos
la técnica de la serie de Fibonacci como posibles valores a asignar. En principio el
equipo definié que el esfuerzo maximo de una persona por sprint era de 8 puntos,

esto se debe a que un punto corresponde a 4 horas de dedicacion.

Para realizar las estimaciones el equipo uso la técnica de Planning Poker mediante

la herramienta Planning Poker (seccion 7.3.3), en caso de existir una diferencia en

la estimacion de los tres integrantes se procede a dejar la estimacion menos
optimista en el resto de los casos se utiliza la estimacion obtenida por la mayoria

del equipo.

Para la priorizacién se comienza basandose en el aprendizaje obtenido del track de
discovery, de donde surgen cambios y necesidades descubiertas, a los que le

asignamos mayor prioridad.
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En base al andlisis a la métrica de Velocity (seccion 7.4), a revisiones en la
estimacion durante la reunion Weekly Meeting y si hubo carry over de tareas del
sprint anterior, se priorizan y seleccionan las tareas cuyo total de esfuerzo alcance
el nivel de avance del equipo. Otras situaciones que el equipo tomaba en cuenta a
la hora planificar el sprint, eran revisiones para venir, reuniones con expertos o tutor,

entre otras.

Para el criterio de asignacion de las tareas al equipo ver seccién 7.1.1.

7.4.2. Distribucion del Equipo

Ademas de organizar el trabajo, a la hora de asignarlo entre los integrantes del
equipo, para optimizar el avance de los incrementos se decide destinar las tareas

acorde a la expertise de los miembros del equipo.

En funcion a dicha asignacion, las tareas correspondientes al track de discovery,
tales como exploracion del problema y validacion de incrementos, se repartieron

equitativamente en el equipo para que el aprendizaje sea correctamente distribuido.

Dentro de las tareas del track de delivery, estas se encuentran 100% sujetas a la
experiencia adquirida por los miembros del equipo, por lo que aquellas relacionadas
a la implementacion de backend, son asignadas entre Marcelo Rezzano y Agustin
Bayuk. Mientras que aquellas tareas relacionadas a la implementacién del frontend

se asignan a Joaquin Gatica.
7.4.3. Ejecucion del Sprint

Ya iniciado el sprint, se utiliza Shortcut para la gestion de las tareas en sus

diferentes estados definidos:

Backlog: Tareas por hacer en el proyecto

Ready for Work: Tareas por hacer dentro del sprint

In Progress: Tareas siendo trabajadas actualmente en el sprint

Ready for Review: Tareas consideradas finalizadas por el desarrollador, pero con su

Pull Request sin revisar aun
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Pending Release: Tarea mergeada a develop, lista para pasar a produccion

Released: Tarea considerada como terminada.

Week of Feb 12, 2023

llustracion 56 - Tablero de Shortcut

Una vez que el equipo tiene las tareas priorizadas, estimadas y asignadas que se
realizaran en el sprint, el desarrollador al empezar una de las tareas debe mover
esta tarjeta a la columna de In Progress de forma que todo el equipo sabe que esa

tarea esta siendo llevada a cabo.

Al terminar la tarea, el desarrollador se encarga de moverla a la columna de Ready
for Review en donde otro miembro del equipo realiza la evaluacion de su

funcionalidad y revisién del codigo implementado.

Si la funcionalidad se comporta a lo esperado y cumple con los criterios de
aceptacion, se aprueba el Pull Request. Luego el desarrollador realiza el merge a
develop y mueve la tarea a la columna de Pending Release donde se queda lista

para su liberacion a produccion.
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Para las tareas en las que no se finalizaron en el sprint previsto, se hace carry over

hacia el proximo Sprint.
7.4.4. Evaluacion de Sprint

Para evaluar los sprints el equipo hizo uso de las reuniones de Sprint Review y
Sprint Retrospective y en conjunto a esto también se focalizé en obtener métricas de
los sprints desarrollados para establecer la estrategia sobre el funcionamiento del

equipo, el desarrollo del proyecto y de la modalidad de trabajo durante el proceso.
7.4.4.1. Sprint Review

Esta reunion tiene lugar al final de cada Sprint, y su objetivo es revisar la calidad de
los incrementos, por lo cual se hace una demo interna de la solucién, observando

gue el comportamiento sea el esperado.

En nuestro caso las utilizamos para juntarnos con Gonzalo Alzaga para validar el

incremento y escuchar su feedback sobre el mismo.

7.4.4.2. Sprint Retrospective

La reunion de retrospectiva se centra en evaluar el rendimiento, esfuerzo dedicado y
dindmica del equipo. Para lograr este cometido se basa en métricas tomadas de los
sprints ya desarrollados, como velocidad del equipo, burndown chart, estimaciones

realizadas vs esfuerzo real y métricas sobre evolucién de los riesgos.

En nuestro caso utilizamos estas instancias para evaluar si nos encontrabamos
conformes como equipo y que cosas nos gustaria seguir haciendo o cambiar para

gue el proceso sea lo mas productivo posible.

También se utilizaron las herramientas mencionadas anteriormente para tomar
diferentes decisiones como por ejemplo, comparar las estimaciones con el tiempo

real y poder ajustar las mismas de acuerdo a la evolucion del equipo.
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7.5. Herramientas de Apoyo

El equipo se apoyo en distintas herramientas para la organizacion y visualizacion del

Backlog, como también en herramientas de comunicacion para la coordinacion.
7.5.1. Shortcut

Para lograr la correcta visibilidad, planificacion y gestion de las tareas durante la
generacion de los incrementos, se utiliza la herramienta Shortcut que soluciona

estas necesidades y ademas brinda métricas de avance en el desarrollo. (Anexo 8)
7.5.2. Easy Retro

Esta herramienta resulta de ayuda para reflexionar en conjunto durante la reunién
de retrospectiva. Ademas permite que el equipo interactle con sus ideas,

comentando y votando las reflexiones que surgen. (Anexo 9)
7.5.3. Planning Poker

Durante las estimaciones de las historias de usuario, la herramienta de planning
poker utilizada permite que haya consenso en el equipo al conceptuar el esfuerzoy

tamafio de las tareas. (Anexo 10)
7.6. Métricas

En relacion a los objetivos de calidad de ajuste al proceso y el ciclo de vida
escogido, las métricas tomadas sirven para identificar desviaciones u oportunidades

de mejora y la eficacia de los ajustes realizados al proceso.

La gestion del proyecto se evalia mediante métricas predefinidas registradas
durante todo el proceso del proyecto, con estas el equipo analiza el trabajo

realizado, trabajo pendiente, velocidad y efectividad del equipo, entre otras.
7.6.1. Burndown Chart

Durante la gestion de los Sprints, para visualizar el progreso del equipo en relacion

con el tiempo y el trabajo pendiente, el equipo utiliza la burndown chart que nos
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permite saber si estamos en camino de cumplir con el tiempo y el alcance

establecidos como objetivo del MMP.

De esta forma se identifican rapidamente los problemas y las tareas que se estan
retrasando, lo que facilita la toma de decisiones y la asignacion de recursos para

cumplir con las fechas establecidas.

En el siguiente grafico se muestra la cantidad de trabajo en puntos de historia en
funcién del tiempo. A medida que el proyecto avanza, se va registrando la cantidad
de puntos de historia completados y se va actualizando la burndown chart. El
objetivo es que la curva de puntos de historia pendientes disminuya gradualmente

hasta llegar a cero en el momento previsto para la finalizacion del proyecto.

BurnDown Chart

400 300
0 \
250
300 -
~
\'\ 0
250 b \'_'\
-~ - -\
200 ~ - 150
— \ -
150 =~ \.
-~ \ y
\ \ .,

100 ..‘\
- 50
50 \\

Inicio 18-Ago 1-set 15-set 29-set 13-Oct  27-Oct  10-Nov  24-Nov 8-Dic 22-Dic 5-Ene 19-Ene 2-Feb 16-Feb  2-Mar

Esfuerzo Planificado Esfuerzo Real el PUNt0s de historia restantes e Burndown ldeal

llustracién 57 - BurnDown Chart

Analizando la gréafica pueden observarse desviaciones respecto al rendimiento ideal,

especificamente en octubre se refleja en un Sprint la acumulacion de puntos de
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historia comprometidos en la desviacion de la curva debido a la baja performance

del equipo en dicha iteracion.

7.6.2. Velocity

Durante la planificacion de los Sprints, se utiliza la Velocity Chart para visualizar la

velocidad promedio del equipo y prever cuanto trabajo se puede realizar en futuros

Sprints.

Ademas, a través de esta herramienta, el equipo identifica patrones de trabajo y

mejora asi la planificacién y estimacion del trabajo futuro.

Velocity Chart
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llustracion 58 - Gréfico de Velocity Chart
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Si la velocidad del equipo cambia de Sprint a Sprint, esto puede indicar que se han
producido cambios en la capacidad del equipo o en la complejidad del trabajo,
puede observarse en la gréfica la reduccién de capacidad en septiembre dada la

revision que se preparo.

Ademas, a través del aprendizaje adquirido durante el uso de esta herramienta,
logramos incrementar considerablemente la velocidad a partir de diciembre para

cubrir el trabajo comprometido.
7.6.3. Gestion del Backlog

Para representar la gestion del Product Backlog, se utiliza el diagrama de flujo
acumulativo, donde se muestra la cantidad total de trabajo y la evolucion de los

estados de las historias de usuario en el transcurso de las semanas.

Estas gréaficas nos permiten entender como se fueron agregando las historias a los

diferentes sprint y controlar las que van surgiendo y se agregan al backlog

7.6.3.1. MVP

Gestion del Backlog MVP
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W Backlog
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&

Ready for Review

5 Pending Release
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llustracion 59 - Gestion del Backlog del MVP

En el periodo de octubre se puede observar que el backlog y las historias se

mantienen invariantes haciendo carry over entre los sprints, esto corresponde con el
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descenso de la velocity del equipo durante los sprint comprendidos en dichas

fechas.

En base a lo anterior se puede observar que en el ultimo sprint del MVP quedaron 2
historias en el backlog ya que excedian el esfuerzo planificado del sprint.

Estas historias fueron tomadas para el backlog del MMP y re priorizada en ese

nuevo contexto

7.6.3.2. MMP

Gestion del Backlog MMP
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llustracién 60 - Gestioén del Backlog del MMP

Se puede observar que el backlog aumenta su tamafio en historias esto es debido a
los cambios que se fueron introduciendo luego de las primeras validaciones del
MVP.

También se puede apreciar el salto que da el backlog durante el sprint del 2 de
febrero coincidiendo con el aumento de la velocity del equipo para lograr compensar

y llegar al alcance establecido.
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7.6.4. Distribucion del Esfuerzo

En representacion a la totalidad del esfuerzo dedicado al proyecto, el siguiente
grafico se segmenta de acuerdo a las distintas etapas transcurridas y su porcentaje

de participacion en el total.

Distribucion del Esfuerzo

Aseguramiento de la Calidad...
15,5%

SCM y Arquitectura de la Sol...

5.7%

Desarrollo de la Solucién (Dis...
47,0%

Gestion de Proyecto
9,6%

Investigacion y Definicion del...
22,1%

llustraciéon 61 - Grafico de distribuciéon del esfuerzo

7.6.4.1. Investigacion y Definicién del Negocio
(660 horas)

Todo el tiempo asignado a la investigacion y descubrimiento del negocio y la

aplicaciéon de sus distintas técnicas como ser: FODA, CANVAS, Fuerzas de Porter

También se incluye todo el proceso de Ingenieria de requerimientos con sus etapas

ya que el mismo se realiza a través de Design Thinking y Lean Startup.
7.6.4.2. SCM y Arquitectura de la Solucién

(170 horas)
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El tiempo dedicado a la seleccién de las tecnologias y plataformas a utilizar asi
como también al disefio de la arquitectura de la solucion y las decisiones de disefio

tomadas por el equipo.
7.6.4.3. Desarrollo de la Solucién
(1400 horas)

Todo el tiempo consumido en el proceso de desarrollo de las distintas plataformas,
correccioén de issues y generacion de los incrementos del track de delivery asi como

también las tareas de investigacion y validaciéon del track discovery.

También se tiene en cuenta el tiempo insumido en el desarrollo de la infraestructura

por medio de Terraform.
7.6.4.4. Gestion de Proyecto
(287 horas)

Las horas asignadas a la gestion de proyecto, gestion del proceso scrum en todas
sus etapas,gestion y evolucion de los riesgos asi como también la gestion del

backlog y el alcance

7.6.4.5. Aseguramiento de Calidad y Documentacion

(463 horas)

Toda hora dedicada al plan de calidad, las actividades de control y validacion del
mismo. También se incluye en esta seccion las horas dedicadas a la elaboracion del
informe final y la recopilacion de toda la documentacion generada durante el

transcurso del proyecto.
7.6.4.6. Conclusiones

Si bien la etapa que mas tiempo insume es la del desarrollo, hay que tener en
cuenta que al usar la metodologia lean startup y dual track agile durante esta etapa
se encuentran incluidas validaciones e investigacion del negocio que fueron

fundamentales para la evolucion de la solucion.
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En total se dedicaron unas 2980 horas durante todo el Proyecto, que si las
distribuimos durante las 54 semanas que representa el afio en los que transcurrio el
proyecto desde Abril 2022 a Marzo 2023, refleja alrededor de 55 horas semanales
que distribuidas equitativamente entre los integrantes del equipo representan 18.3

horas dedicadas por cada uno semanalmente.

Lo anterior denota que la dedicacion del equipo en su totalidad fue acorde a las

expectativas establecidas cuando iniciamos el proyecto.
7.7. Gestion de Riesgos

Para identificar, abordar y mitigar elementos de riesgo antes de que se conviertan
en una amenaza, el equipo elabora un plan de riesgos con su respectivo plan de
respuesta que indican el accionable concreto para evitar la materializacion del

riesgo.

7.7.1. Plan de Riesgos

7.7.1.1. Identificacion

1 - Plazo estimado de construccion del MVP

Al planificar la construccién del MVP, se estiman los puntos de esfuerzo para cada
historia de usuario en funcion a la cantidad de dias que requiere para desarrollarla.
Al generar el backlog logramos estimar la duracion del MVP. El riesgo se encuentra
en la probabilidad de nuevas historias de usuario que afecten el alcance y el margen

de error en la estimacion misma del MVP.
Plan de respuesta:

Mitigar el riesgo agregando una iteracion extra al desarrollo del MVP, en acuerdo

con los stakeholders.

2 - Acceso y llegada a los productores agricolas
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Este riesgo existe desde el surgimiento de la idea en si, ninguno de los integrantes
del grupo posee conocimientos agropecuarios y tampoco esta familiarizado con el

trabajo de los productores agricolas.
Plan de respuesta:

Transferir responsabilidades de validacion y contacto con los productores rurales

en el experto técnico.

Mitigar el riesgo asociandose con FUCREA y generando oportunidades de contacto

rural.
3 - Adaptacion a nuevos medios de financiacion

Los productores pueden ser reticentes a la hora de adoptar nuevos medios de
financiacion de su produccion, ya sea por desconfianza en un emprendimiento

nuevo o dificultades de adaptacion al cambio.
Plan de respuesta:

Mitigar el riesgo asociandonos con actores clave dentro del rubro agropecuario, y

elaborar planes piloto con bajo riesgo para los productores.

Mitigar el riesgo implementando primeramente la posibilidad de financiacién contra
rendimiento de hectareas ademas de la financiacion por etapas productivas como

fue sugerido por Martin Aguirrezabala.
4 - Tiempo de Adopcidén de los productores a la plataforma

Los productores pueden ser reticentes a la hora de adoptar la plataforma si les

resulta tediosa o dificil de entender o usar.
Plan de respuesta:

Evitar el riesgo implementando una interfaz sencilla y directa para los productores,

validando la misma con distintos productores.

5 - Fraudes mediante los proyectos de inversion
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Las plataformas digitales se prestan para que distintos individuos traten de estafar a
los inversores de las plataformas a través de la creacion de proyectos de inversion

falsos.
Plan de respuesta:

Mitigar el riesgo creando el rol del Auditor que se encargara de revisar y aprobar los
distintos proyectos de inversion antes de que estos queden consolidados y listos
para ser presentados a los inversores. Dicho Auditor debera ser experto del rubro

agropecuario, para que la moderacion de proyectos sea efectiva.
6 - Compromiso de los usuarios luego de realizar una inversion

Es probable que algunos inversores traten de perjudicar a los distintos productores
gue buscan inversion mediante nuestra plataforma retirando una inversion luego de
realizarla o buscando otras opciones por las cuales sacar provecho de la plataforma

de algun modo.
Plan de respuesta:

Mitigar el riesgo creando una seccion legal de términos y condiciones, que sea
vinculante entre el usuario y la plataforma para poder dar un marco claro de la
operacion de estos en la plataforma. Estos términos y condiciones tendran que ser
aceptados por el usuario para poder operar en la plataforma y seran mostrados a la
hora de la creacidn de cuenta y la realizacidon de la primera inversion en la

plataforma.
7 - Creacion de cuentas de inversores multiples o bots en la plataforma

Es posible que algunos individuos u organizaciones busquen acaparar la totalidad
de un proyecto de inversion o fines similares mediante la creacién de multiples

cuentas falsas o la utilizacion de bots para crear las mismas
Plan de respuesta:

Mitigar el riesgo solicitando documentacién como prueba de identidad al usuario a

la hora de la creacion de la cuenta de acuerdo a las normas y regulaciones del pais.
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Asegurar la identidad del usuario con la plataforma de medio de pago como

segundo factor de autenticacion.
8 - Regulaciones BCU plataformas crowdfunding

Las normativas legales para operar en la plaza como una plataforma de
crowdfunding son estrictas si la oferta de inversion es publica. Podrian haber

impedimentos a la hora de comenzar las operaciones.
Plan de respuesta:

Mitigar el riesgo delegando en experto legal la gestiones y distintos procesos
necesarios ante el BCU para procurar los permisos y documentaciones necesarias
para poder operar en caso de oferta publica.

Evitar el riesgo cambiando a privada el tipo de oferta de inversion.
9 - Uso de criptomonedas como forma de pago

Las criptomonedas son muy atractivas como medio de pago ya que permite entrar
capitales del exterior sin tener que declarar o pagar impuestos. Sin embargo por las
distintas reuniones mantenidas con FUCREA se desprende que la adopcion de los
productores de estas nuevas monedas de pago es bastante improbable y podria

hacer desistir a los productores de incorporar a la plataforma.
Plan de respuesta:

Se decide evitar el uso de las criptomonedas en la plataforma hasta no lograr tener
un grupo confiable de productores en la plataforma, una vez logrado la fidelizacion

de estos se evaluara poder incluir las criptomonedas como una opcion alternativa de

pago.

7.7.1.2. Analisis

Probabilidad Impacto
1.0 Cierto 1.0 Catastrofico
0.8 Probable 0.8 Critico
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0.6 Posible 0.6 Moderado

0.4 Improbable 0.4 Marginal

0.2 Excepcional 0.2 Despreciable

Tabla 8 - Escala utilizada

Riesgo 7

Riesgo 9 Riesgo 1

Riesgo 6

Tabla 9 - Riesgos medidos en matriz probabilidad/impacto

7.7.2. Evolucion de los Riesgos

Para gestionar la evolucion de los riesgos, se monitorean mensualmente y asi se
evallUan si siguen existiendo, si cambiaron o si el andlisis cuantitativo tiene que ser

modificado, de esta manera también se mantiene actualizado el plan de riesgos.
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== Plazo estimado de construccion del MVP == Acceso y llegada a los productores agricolas

Adopcién a nuevos medios de financiacion == Tiempo de adopcion de los productores a la plataforma
== Fraudes y Scams en los proyectos de inversion == Compromiso de los usuarios luego de realizar una inversion
== Creaciones multiples cuentas o bots Regulaciones BCU plataformas crowfunding

== Uso de criptomonedas como forma de pago
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llustracion 62 - Grafico de evolucién de los riesgos a lo largo del tiempo

En base al andlisis realizado a la evolucién de los riesgos, puede observarse la
efectividad o no de los planes de respuestas a los riesgos. También puede verse las

tendencias en la evolucion para la toma de decisiones.

En cuanto al riesgo en la construccion del MVP, dado el aumento en la capacidad
del equipo para alcanzar el fin del desarrollo, el consecutivo riesgo tendié a
aumentar proporcionalmente hasta alcanzar la exitosa puesta en produccion, donde

el riesgo disminuye a 0.

Puede verse que en el caso de acceso y llegada a los productores agricolas, el plan
fué exitoso para mitigar el riesgo, respecto a esto el equipo observo que de haber

considerado mas acciones frente a este riesgo, se pudo haber disminuido ain mas.

Otro aspecto, en el riesgo de uso de criptomonedas, puede verse su mitigacion total

desde que se invalida su uso en el pivot del proceso Lean Startup (seccion 4.3.3).
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En cuanto a la puesta en produccion del MMP, otros riesgos toman mayor magnitud
como los fraudes y scams o creacion de cuentas por bots, ya que la aplicacion

tendrd una mayor exposicion a los usuarios.
7.8. Gestion de la Configuracion

Se detalla como fue llevada a cabo la gestién de configuracion de los distintos

elementos de la solucion durante el transcurso del proyecto.

Para gestionar el versionado del cédigo se eligio git y en particular se utilizé Github
como plataforma para alojar los repositorios de versionado como fue explicado en

detalle en la seccién 5.x.

El sistema de versionado se us6 tanto como para las 3 plataformas que componen
la solucién asi como también para la infraestructura que es generada a partir de
cadigo.

Como flujo de trabajo dentro de los repositorios se utilizé gitflow, contando con una
rama main, develop representando los ambientes de desarrollo y produccién

respectivamente.
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llustracion 63 - Flujo de trabajo Gitflow[84]
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Para la implementacion de las historias de usuario, cada una se crea dentro de una

sub branch de develop denominada feature sumado al identificador de la tarea. En

nuestro caso este identificador es brindado por la herramienta Shortcut lo que nos

permite vincular la historia del board con la respectiva branch en la cual transcurre

su desarrollo.

También se configuraron las ramas develop y main para que no se pueda subir

cbdigo directo a estas, teniendo asi que hacer pull request cada vez que alguien

quiera contribuir estas branches. Para resolver los Pull Request se utilizo la

estrategi a

imer ge

commi t o

y a

gue

esta

Por mantenibilidad de los repositorios se decidié borrar las branches luego de que

los pull request sean aprobados y mergeados. Se entendié que preservando el

historial con los merge commit y guardando los pull request luego de aprobados era

suficiente.
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7.8.1. Repositorios

BlockFarming

1) Overview 1 Repositories 5 1] Projects () Packages at “ People 3 Settings

| Repositories

Type ~ Language ~ Sort ~ & New

llustracién 64 - Repositorios

7.8.1.1. Infraestructura

En este repositorio se encuentra todo el cédigo de Terraform encargado de generar

la infraestructura utilizada por la solucién en AWS.

Repositorio: https://github.com/blockfarming/infrastructure
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7.8.1.2. Web Apps de Productores e Inversores

Este repositorio se encarga de manejar todo el codigo de las aplicaciones web, para
esto se utiliz- | a t®cnica Amonorepoo,

inversores y el core compartido por ambas compartan el mismo repositorio.

La estructura logica dentro del monorepo queda conformada de la siguiente manera:

O«

apps/producers: main BlockFarming Producers app using Vite

(@4

apps/investors: main BlockFarming Investors app using Vite

O«

libs/core: shared BlockFarming Core library used by the apps

Repositorio: https://github.com/blockfarming/webapps

7.8.1.3. Backoffice Web App

Este repositorio contiene el codigo del backoffice implementado para esta primera

versidn que sera utilizado por los moderadores de la plataforma.

Repositorio: https://github.com/blockfarming/backoffice-webapp

7.8.1.4. Projects Service

Este repositorio se encuentra el backend de la solucion encargado de atender tanto

a la web de productores como de inversores.

Repositorio: https://github.com/blockfarming/projects-service

7.8.1.5. AuthO Config

En este repositorio se encuentran las configuraciones y overrides realizados al Idp

utilizado en la solucién.

Repositorio: https://github.com/blockfarming/auth0-config
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8. Aseguramiento de la Calidad

8.1. Gestion de Calidad

El proceso de aseguramiento de la calidad adoptado por el equipo consiste en la
elaboracién y ejecucion del plan de calidad. Identificando en el plan los atributos de
calidad que deben ser evaluados, sus criterios de evaluacion, como también las
revisiones que se haran al software como producto. Finalmente, nos aseguramos de

gue las desviaciones sean documentadas.
8.2. Plan de Calidad

El plan sirve para guiar las actividades de aseguramiento de la calidad que realiza el
equipo en conjunto. Se reflejan las evaluaciones a realizar, los estandares a aplicar,
los atributos a revisar, los procedimientos a seguir en la elaboracion de los distintos

incrementos.

8.2.1. Atributos de Calidad

Luego de la etapa de ingenieria de requerimientos, el equipo definid los atributos de
calidad correspondientes a los requerimientos no funcionales (seccion 3.4.2),. Estos

atributos de calidad fueron tenidos en cuenta a la hora de disefiar la arquitectura

como se menciona en el capitulo 6

A continuacion se detallaran los criterios de evaluacion utilizados para poder medir y
cuantificar los distintos atributos de calidad definidos. Los resultados de estas

evaluaciones seran presentados en la seccion 8.2.4y seccion 8.3

AC1 Usabilidad Se definen las siguientes heuristicas de Nielsen con las
gue deben cumplir cada interfaz de usuario:

0 Coincidencia entre mundo real y sistema
0 Control y libertad del usuario

146



Prevencion de errores
Flexibilidad y eficiencia de uso
Disefio estético y minimalista

O« O¢ O«

Sin acotar esto a incluir heuristicas extra en el criterio
de aceptacion de las historias de usuario.

AC2

Portabilidad

La solucion sera probada en las ultimas 2 versiones de
Safari y Chrome mobile.

AC3

Seguridad

Prueba de Seguridad - Un usuario no tiene acceso a los
datos de otro usuario.

AC4

Escalabilidad

El sistema debe ser elastico y poder adaptarse a la
carga que este reciba, por lo cual una nueva instancia
del servidor tiene que poder levantarse en menos de 10
segundos. Ambas instancias deben poder tomar el
trafico de forma independiente.

AC5

Disponibilidad

Luego de su puesta en produccion, la disponibilidad de
la solucién debe ser del 98% de uptime. Esto se calcula
mediante los datos proporcionados de AWS de uptime
en comparacién al periodo de tiempo medido.

AC6

Mantenibilidad

Se evaluara la complejidad ciclomatica del cédigo con
SonarQube, controlando que cada archivo contenga
una complejidad menor a 20 (seccion 8.2.3.5).

AC7

Instalabilidad

El proceso de instalacion y actualizacion desde que se
produce un cambio en y se este se despliega a
produccion tiene que ser menor a 5 minutos.

Tabla 10 - Atributos de calidad y su criterio de evaluacion
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8.2.2. Actividades de Prevencioén

Las actividades de prevencion tienen como objetivo prever potenciales problemas
antes que ocurran, durante las mismas se definen distintas técnicas para garantizar

la calidad a lo largo del proyecto.

Estas actividades se realizan durante las retrospectivas del equipo (seccion 7.4.4.2)

donde se evallan y ajustan las siguientes técnicas:

8.2.2.1. Definicidn de Estandares

Para favorecer el atributo de calidad de mantenibilidad, se definen estdndares y
buenas practicas aplicables al codigo fuente y documentacion, esto nos permite
tener un lineamiento general para que todo integrante del equipo y personas

externas a este, entiendan como se espera que el trabajo sea realizado y que la

calidad de este sea consistente a lo largo del desarrollo del proyecto.

Documentacion:

Para la documentacion se siguieron los estandares establecidos por la universidad
para los proyectos de grado.

Documento 302: Normas especificas para la presentacion de trabajos finales de

carrera.

Documento 303: Hoja de verificacion de pautas de presentacion de trabajos finales

de carreras de la Facultad de Ingenieria.
Documento 304: Normas para el desarrollo de trabajos finales de carrera.

Cddigo Fuente:

Para el codigo tanto del frontend como el del backend se definieron distintos
estdndares antes de comenzar el desarrollo del mismo, estos estandares fueron
ESlint y Ktlint respectivamente para front y back.

ESLint;

ESLint es una herramienta de linting de codigo para JavaScript. El linting es un
proceso que ayuda a detectar errores, problemas de estilo y posibles problemas de

rendimiento en el codigo fuente de un programa antes de que se ejecute.
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ESLint es altamente configurable y extensible, lo que significa que se puede adaptar
a diferentes estilos de codificacion, reglas y convenciones de equipo.La herramienta
utiliza reglas predefinidas para verificar el codigo y puede informar sobre problemas
como variables no declaradas, variables que se declaran pero nunca se usan, mal

uso de los operadores, entre otros.
Ktlint:

Ktlint es una herramienta de analisis estatico de cédigo para Kotlin, similar a ESLint
para JavaScript. Ktlint ayuda a detectar problemas en el cédigo de Kotlin, como
errores de sintaxis, problemas de estilo de codificacion y posibles problemas de

rendimiento, todo antes de que se ejecute el codigo.

Ktlint utiliza reglas predefinidas y personalizables para analizar el cédigo de Kotlin 'y
garantizar que se adhiera a las convenciones de estilo de codificacion. Algunas de
las reglas predefinidas incluyen la verificacion de la indentacién, el formato de los

nombres de las variables, el uso de espacios en blanco, entre otros.

Ktlint se integra facilmente con IntelliJ IDEA, que es el IDE utilizado por el equipo.
También se puede usar como tarea de Gradle en proyectos de Kotlin. En general,
Ktlint ayuda a mantener el codigo Kotlin organizado y coherente, lo que ayuda a

reducir errores y mejorar la calidad del codigo.

Interfaz Grafica

Para asegurar el atributo de calidad de usabilidad (seccién 8.2.1), la eficiencia y la
satisfaccion del usuario al utilizar la aplicacién se definen las siguientes heuristicas
de Nielsen que deben cumplir las funcionalidades que involucren cambios de UI/UX
(Anexo 14):

Coincidencia entre mundo real y sistema
Control y libertad del usuario

Prevencion de errores

Flexibilidad y eficiencia de uso

Disefio estético y minimalista

O¢ O¢ O¢ O¢« O«

Sin acotar esto a incluir heuristicas extra en el criterio de aceptacion de las historias
de usuario.

Eleccion del marco 12 factor
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Una vez establecido que la solucion seria en la modalidad SaaS, se decidié seguir

el marco 12 factor[85] a la hora del desarrollo de la solucion.

Al utilizar este marco de trabajo para el desarrollo y la implementacién nos permite
crear una solucion escalable, facil de mantener y flexible, lo que redunda en un

impacto positivo en el rendimiento y la rentabilidad del negocio.

Al fomentar la escalabilidad significa que pueden manejar cargas de trabajo cada
vez mayores sin sufrir interrupciones ni disminuciones en el rendimiento. También
fomentan la escritura de cédigo limpio y modular, lo que facilita la identificacion y
correccién de errores y el mantenimiento a largo plazo. Pero sobre todo nos permite
crear una solucion que sea flexible y adaptable a medida que cambian los requisitos

de negocio y tecnoldgicos.

Otro aspecto que también nos inclind a usar esta metodologia es que es
ampliamente adoptada en la industria y también por los desarrolladores debido a

los beneficios antes mencionados.
8.2.2.2. Automatizacion de acciones

Para beneficiar el atributo de calidad de mantenibilidad del codigo, haciendo que el
mismo sea facilmente legible y consistente en toda la solucién, se automatiza la
aplicacion de reglas de linting (ESLint, KtLint) que son requeridos para el merge de
PRs. Ademas, en las etapas de revision (Code review) se analiza que el cédigo

cumpla con las buenas préacticas adquiridas.

También se configuran los Pull request para que estos tengan que contar con un

approve por minimo otro integrante del equipo para que se mergee a develop.
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[sc-155] Update user data

¥+ Merged develop

) Conversation 1

ﬂ agustinbayuk

(2]

shortcut-integration

This pull request has been linked to Shortcut Story #

agustinbayuk

(2]

() Validate / build (pull_request)

3_% +  joaquingatica

F= % joaquingatica 38ee901

¥4 joaguingatica

llustracién 65 - PR apto para mergearse a develop debido a la aprobacion y
ejecucion exitosa de acciones
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& blockfarming / projects-service  Private

¢» Code () Issues I Pullrequests (*) Actions [0 Projects () Security |~ Insights {8 Settings

Validate

[sc-155] Update user data #11

(n] Summary

build

Run details
%} Usage

2 Workflow file

Qs
Q C
& s
Q cC
® c
&
o
[
o
[

llustracién 66 - Github Actions Build Process

8.2.2.3. Buenas Practicas

Clean Code:
A la hora de escribir el cédigo el equipo decidio seguir los estandares de clean code.

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto que se estaba implementando el equipo
decidi6 darle mas importancia a algunos aspectos de clean code mas que a otros.

Por ejemplo para favorecer la mantenibilidad del codigo nos basamos en el capitulo
2 AnMeani ngf ul nameso, el cap2tulo 5 AFor mat
objetivo de favorecer | a escalabilidad se to

el Capitulol3 AConcurrencyo
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Los capitulos 2 y 5 se aplicaron y tuvieron en cuenta para lograr que el cédigo de la
solucion fuera lo suficientemente legible y auto explicado para favorecer su

mantenibilidad a futuro.

En tanto los capitulos 8,11,13 tienen mas que ver con la forma en el que sistema se
pensaba desarrollar y operar, en especial el capitulo 8 para la integracion con los
sdk de aws y los servicios cloud y el capitulo 13 en cuanto al uso de las coroutines
de kotlin.

Spotles:

Para el formateo del cédigo y el analisis del mismo se utilizdé Spotless.

Spotless nos permite definir reglas personalizadas de formato de cédigo y se puede
integrar facilmente en el flujo de trabajo de desarrollo. Al utilizar Spotless, el equipo
no tiene que preocuparse por el formato del codigo, ya que la herramienta se

encarga de esto.

Spotless también proporciona analisis estaticos para identificar y corregir problemas
en el cédigo, lo que ayuda a mejorar la calidad del cddigo y reduce los errores.La
herramienta se integrd con Gradle y se configuré para ejecutarse automaticamente

en la compilacién del cédigo.

En general, Spotless es una herramienta Gtil para garantizar que el codigo esté bien
formateado y siga las convenciones de estilo de codificacién en proyectos de

software.

Principios SOLID:

A la hora de desarrollar el equipo establece el uso de los principios SOLID,
principalmente enfocandose en los principios de responsabilidad Unica, segregacion
de interfaces y open closed.

La idea de favorecer estos principios es ayudar a la mantenibilidad del cddigo
haciendo que este sea lo menos costoso a la hora de futuras extensiones del cédigo.

Principios a nivel de paquetes:
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El equipo decidié utilizar el principio de reuso comun que establece que las clases
gue pertenecen a un paquete se reusan juntas. Si se reusa una clase del paquete,

entonces se reusan todas.

Este principio establece que una médulo debe tener una Unica responsabilidad, es
decir, debe tener una Unica razén para cambiar.En otras palabras, un modulo debe

ser responsable de hacer solo una cosa y hacerla bien.

Esto facilita la comprensién del cédigo, su mantenimiento y la reutilizacion, ya que
cada modulo se enfoca en una tarea especifica y no tiene dependencias
innecesarias. Ademas, si se necesita cambiar una funcionalidad, solo se tendra que

modificar un tnico médulo, en lugar de varias partes del cédigo.

8.2.2.4. Definition of Done

Ademas de definir los criterios de aceptacion para las historias de usuario (seccion
4.3.1), en el Definition of Done se detalla cuando se considera que una historia de
usuario esta terminada, estas condiciones las debe cumplir cualquier historia de

usuario de la solucion.

Ayuda a establecer criterios de calidad y a garantizar que todos los miembros del
equipo tengan una comprension comuan de lo que se espera de ellos para completar

una tarea.
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Definition of Done

Pull Request a develop

Code review de al menos una persona

Pasa todas las validations de GitHub Actions
Se mergea a develop sin conflictos

Story en Shortcut se mueve a Pending Release
E2E/Integration test manual cumplido

llustraciéon 67 - Definition of Done

8.2.3. Actividades de Control

8.2.3.1. Revision Técnica Formal

Se aplican estas revisiones para descubrir errores en la funcion, la légica 6 la
implementacion de cualquier incremento del software, verificando que satisface sus
especificaciones, que se ajusta a los estandares establecidos, sefialando las

posibles desviaciones detectadas.

Este tipo de revisiones habitualmente el equipo las implementa durante el Code
Review, donde se detectan a tiempo posibles bugs o bajo performance del cédigo

verificando los items de la checklist de revision (Anexo 14).
Validacién de los Criterios de Aceptacion:

Para las historias de usuario funcionales se valida la funcionalidad con la narrativa
de la historia establecida en el criterio de aceptacion. Esto se hace mediante una

revision técnica de la funcionalidad implementada.

Para las historias que refieren a las interfaces de usuario se evalta que cumplan

con las 5 heuristicas de Nielsen establecidas en el Definition of Done.

155



Validacion del Definition of done:

En este punto se controla el cumplimiento de lo establecido en el definition of done

para todas las historias de usuario.

Es decir se corrige el Pull request generado por la tarea,se valida que no existan
conflictos con la rama de develop, se cumple con todos los pasos seteados en las

github actions y se realiza el testing manual de la funcionalidad.
8.2.3.2. SonarQube

SonarQube es una herramienta que nos permite realizar analisis estaticos de cddigo
y nos ayuda a mejorar la calidad del mismo y a identificar posibles problemas de

seguridad, bugs y otras vulnerabilidades.

La herramienta realiza una serie de andlisis para evaluar la calidad del cédigo,
incluyendo analisis de complejidad, cobertura de cédigo, duplicacién de cédigo,

vulnerabilidades de seguridad, errores potenciales y malas practicas de codificacion.

Esta nos brinda informes detallados sobre los resultados del andlisis,

permitiéndonos asi visualizar y entender los problemas del cédigo.

SonarQube es altamente personalizable, lo que nos permite configurarla para

adaptarla a nuestras necesidades y procesos.

8.2.3.3. Evaluacioén de Atributos de Calidad

Ya identificados los atributos de calidad y establecidos sus criterios de evaluacién

(seccion 8.2.1), se definen las herramientas para medir los atributos de calidad.

Para monitorear los atributos de disponibilidad, escalabilidad e instalabilidad se
utiliza la interfaz de AWS como herramienta. Mientras que para evaluar la

usabilidad, portabilidad y seguridad se ejecutan pruebas (Anexo 15)(Anexo 17). Y

para la mantenibilidad se realizan revisiones (Anexo 14).

Se toman métricas con las herramientas seleccionadas (seccion 8.3.3) y se fijan

objetivos de calidad en funcion al criterio de evaluacion de cada atributo, luego al
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ejecutar las pruebas se documentan los resultados (seccion 8.3.2) y se verifica si

efectivamente cumple con los estandares de calidad establecidos.

8.2.3.4. Revision de Ajuste al Proceso

Esta actividad implica la revision periodica del proceso de desarrollo de la soluciéon
para asegurarse de que se cumpla la eficacia de los controles de calidad vy, si es

necesario, hacer ajustes para mejorar el proceso.

Esta actividad sucede durante las retrospectivas del equipo, donde se revisa el
ajuste o desviaciones al proceso de desarrollo, asi identificamos y corregimos los
problemas de calidad, mejoramos la eficiencia del proceso y nos aseguramos que la

solucion cumpla con los estandares de calidad requeridos.

Dada la eleccion del ciclo de vida incremental que nos aporta un rapida entrega de
valor del negocio a través de la generacion y validacion de los incrementos, se
revisa el ajuste a este proceso manteniendo un time to market bajo en los

incrementos.

Otras revisiones realizadas durante la ejecucion del proyecto que implicaron ajustes
en el proceso fueron las instancias de revision de proyecto, ya que a raiz de las
mismas surgieron ajustes que debieron efectuarse en el corto plazo en el Anexo 5

pueden verse decisiones tomadas de dicha revision.

8.2.3.5. Revision de la Complejidad Cicloméatica

Para identificar secciones de codigo complejas, con el objetivo de mejorar la
mantenibilidad y la calidad del cddigo, identificar riesgos y mejorar la eficiencia y el

rendimiento de la solucién se decidié medir la complejidad ciclomatica del codigo.

Esto se realiz6 tanto para el backend como para las 2 Web Apps, para hacer estas

pruebas se tomo la siguiente convencion.

Complejidad Evaluacion del Riesgo
1-10 Riesgo bajo
11-20 Riego moderado
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21-50 Riesgo alto

50 Riesgo muy alto

Tabla 11 - Escala utilizada de complejidad ciclomatica

8.2.4. Pruebas

Con el objetivo de mantener la consistencia y calidad entre cada incremento de la
solucidn e intentar detectar la mayor cantidad posible de errores antes de que el
incremento sea consolidado se realizaron distintas actividades de pruebas a

distintos niveles.
8.2.4.1. Pruebas unitarias

Para poder asegurar la calidad del codigo dentro del contexto cambiante en que nos
encontramos se decidieron realizar test unitarios en el proyecto de backend. Estos
test se enfocaron principalmente en las funcionalidades de proyectos e inversion ya
gue ambos flujos son las mas importantes y los cuales son mas proclives a recibir

cambios y nuevas funcionalidades durante los incrementos.

Para realizar los mocks a dependencias externas se uso la libreria mockk que es

estandar en la industria y fue desarrollada por los creadores del lenguaje utilizado.

Para las etapas de MVP y MMP se buscé superar el 50% de coverage del total de

lineas y mas de un 80% en el feature de proyectos.

Los test unitarios fueron desarrollados cumpliendo con el estandar FIRST[86].
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o i Tests passed: 47

Test Results 7sec 441ms
FileUploadControllerTest
successfully creates file upload req
118nControllerTest
successfully fetches locale()
successfully fetches all countries()
successfully fetches all currencies()
successfully fetches country()
successfully fetches currency()
successfully fetches all locales()
InvestmentControllerTest
successfully fetches investment status(;
successfully creates an investment()
successfully reverts an investment()
successfully fetches investments for inve
successfully fetches investment for inves
successfully fetches investments for proj
successfully fetches investment statuses
ProjectControllerTest
successfully lists projects for user()
successfully fetches project by id()
successfully lists all in progress projects(
successfully sets project as complete()
successfully creates a crop project()

UserServicelmplTest

tAttribu
Attribute

afavltAttributel

.dyna
.dyna
dynamodb.DefavltAttributel
avltAttribu
aultAttribute
aultAttribute
LtAttrib

aultAtt

ring

1.recordi

.recording

o

MonoJ

llustracion 68 - Reporte de IntelliJ de resultado de ejecucion de tests unitarios

Coverage 82.0%

Color: Coverage Size: Lines of Code

O projects

81.9% Coverage
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3 investments
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D i18n
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94.3% Coverage

100 NVA

/s

159



llustracién 69 - Reporte de SonarQube de cobertura de tests unitarios

8.2.4.2. Pruebas de Atributos de Calidad
Usabilidad

Las pruebas de usabilidad permiten identificar problemas de disefio, navegacion o
interaccion que puedan dificultar la utilizacion de las plataformas. Al realizar estas
pruebas (Anexo 15), se pueden detectar problemas y mejorar la experiencia del

usuario, lo que a su vez puede aumentar la satisfaccién de los usuarios.
Compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad (Anexo 15) permiten identificar problemas técnicos
gue puedan afectar la funcionalidad de la aplicacion en diferentes entornos. Al
realizar estas pruebas, se puede asegurar que la aplicacién funcione correctamente
para todos los usuarios, independientemente del dispositivo o plataforma que estén

utilizando.
Seguridad

Las pruebas de seguridad (Anexo 17) nos sirven para identificar vulnerabilidades y
debilidades en la aplicacién que podrian ser explotadas por atacantes
malintencionados. Ademas, tiene como objetivo verificar la proteccion de datos y

gue estos sean privados de cada usuario.
8.2.4.3. Validacion de la Plataforma (Track Discovery)

Ya con la version funcional del sitio de BlockFarming generado por los distintos
incrementos del ciclo de vida, se procedié a realizar una validacion a mas alto nivel
buscando validar la informacion necesaria para el proceso de creacion de los

proyectos en las plataformas.

Para esto nos reunimos nuevamente con FUCREA esta vez con Martin
Aguirrezabala y entre otras cosas fue presentado el sitio de BlockFarming y se

procedio a exponer y validar su funcionamiento.
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También se adapté el uso de un Journey map (Anexo 11) para observar como seria
el uso del dia a dia de la plataforma, para realizar esta prueba se le presentd por

primera vez la web a Gonzalo observando y registrando su uso de la misma.

8.3. Resultados de Actividades de Control
8.3.1. Monitoreo de Disponibilidad, Escalabilidad e Instalabilidad
8.3.1.1. Web App Productores

A continuacion se presentan, para la Web App de Productores, diversas métricas de

ejecucion de la aplicacion durante los ultimos 3 meses, agrupadas por dia.
Conteo de errores 5xx

Los errores 5xx, como por ejemplo AS00
emitidos por la aplicaciéon cuando ocurre un error server-side en la misma que no es
a causa de un error del usuario. Esto implica un downtime o escenario que deberia

ser evitado.

Como se puede apreciar en el grafico, no ocurrieron errores 5xx en los ultimos tres

meses.

5xx errors (sum)

1

0.5

0 sesmss am ssasa o seaa -—aaa- PP —— A S A — . — — e

01/01 01/08 01/15 01/22 01/29 02/05 02/12 02/19 02/26 03/05 03/12 03/19 03/26

® 5xxErrors

llustracién 70 - Cantidad de codigos 500 Web App Inversores

Time to First Byte[87] en milisegundos
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En el caso de aplicaciones frontend, especialmente Single Page Applications, un
Time to First Byte lo mas bajo posible es clave para la experiencia de usuario y
performance, dado que ese es el instante en el que el cliente recibe la primera parte
de la respuesta del servidor. Un TTFB por debajo de 800 ms se considera buena

performance[88].

Como se ve en el siguiente reporte, en solo dos requests en los Ultimos tres meses

se observé un TTFB de mas de 800 ms.

Time to first byte (average)
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@ Latency

llustracion 71 - Time to first byte Web App Inversores

8.3.1.2. Web App Inversores

De la misma manera que para la aplicacion web de productores, se presentan las

mismas métricas de ejecucion, también en los uUltimos 3 meses y agrupado por dia.
Conteo de errores 5xx

De igual manera que en la aplicacion de productores, no ocurrieron errores 5xx en la

aplicacion de inversores.
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5xx errors (sum)
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@ SxxErrors

llustracién 72 - Cantidad de codigos 500 Web App Inversores

Time to First Byte en milisegundos

La respuesta de la aplicacién de inversores fue aiin mejor que la de productores, no

habiendo superado los 500ms en los ultimos 3 meses.

Time to first byte (average)
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llustracién 73 - Time to first byte Web App Inversores

8.3.1.3. Projects Service

Para el servicio de proyectos, se presentan métricas de ejecucion de la aplicacion
con mas detalle de uso de recursos, al ser una aplicacion backend. Para esto se

presentan las ultimas 3 semanas, agrupadas por dia.
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En todas las métricas, se puede identificar un spike el 13/3, que se debid a un

deployment del equipo que contenia un bug que causo alto uso de recursos

momentaneamente.

Porcentaje de uso de CPU del servidor

Se puede apreciar que excepto en ocasiones excepcionales, el uso de CPU se

mantiene por debajo del 50%.

Percent
932

466

o 1 - s A& & s s s .- - ]

03/07 03/09 03/11 0313 03/15 0317 03/19 03421 03/23 03/25

@ cruutilization

llustracién 74 - CPU

Latencia en milisegundos de las peticiones al servidor

La latencia consiste en el tiempo transcurrido entre la llegada de la peticion al

servicio y el primer byte respondido. En la gran mayoria de las situaciones se

mantiene por debajo de los 400 ms, lo cual se considerd aceptable.

Milliseconds
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llustracion 75 - Latencia

Cantidad de hilos adicionales concurrentes al principal

-

03427

*

"

03/27
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En momentos necesarios, se puede ver que el servidor hizo spawn de hasta 2 hilos
adicionales, pero lo normal fue mantenerse con el thread principal solamente. Esto
se atribuye al uso de programacioén reactiva asincrona, que minimiza el uso de
thread

Count

2

1

o
03/07 03/09 03/11 03f13 03/15 317 0319 03/21 03/23 03/25 03/27

@ Concurre ncy

llustracion 76 - Cantidad de hilos

Total de megabytes de uso de memoria

Al servicio de proyectos se le asigno 2 GB de memoria, y se puede apreciar que el
uso no subié por encima de los 350 MB. Esto indica que se est4 usando

efectivamente la memoria.

Megabytes
347 . ..,...1 | ca as e e
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@ MemoryUtilization

llustracién 77 - Uso de memoria

8.3.1.4. DynamoDB

Para cada tabla de DynamoDB, se muestran las unidades de uso[89] de lectura y
escritura para las ultimas tres semanas. Debido a que las tablas se configuraron

como -DeOmando, es decir que se cobra por uni
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provisionado, es importante monitorear el uso para decidir cambiar a modo

ifiProvi sionedo cuando sea mS8s.

Como limite, el equipo eligid 5 unidades de uso por table[90], que es el valor inicial

sugerido por DynamoDB si se usara fiProvision

Como se puede apreciar en las métricas mostradas, tanto para lectura como
escritura, en ninguna tabla se llegé a un consumo de mas de 0.3 unidades de uso,

estando ampliamente debajo del limite elegido.

Projects table

Read usage (average units/second) Write usage (average units/second)
0.135 1e-3
0.068 Te-4
o 4 l* l M | A l i ‘ 0
03/12 03/19 03/26 03/12 03/19 03/26
® Provisioned @ Consumed ® Provisioned @ Consumed
llustraciéon 78 - Promedio lecturas tabla llustraciéon 79 - Promedio escrituras
Projects tabla Projects
Users table
Read usage (average units/second) Write usage (average units/second)
0.271 Ze-4
0.135 1e-4
o LI M ’ . ' j .
03/12 03/19 03/26 03/12 03/19 03/26
® Provisioned @ Consumed ® Provisioned @ Consumed
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llustracién 80 - Promedio lecturas tabla llustracién 81 - Promedio escrituras
Users tabla Users

Investments table

Read usage (average units/second) Write usage (average units/second)
0.068 2e-3
0.034 Be-4
Ll | |
03/12 03/19 03/26 03/12 03/19 03/26
® Provisioned @ Consumed ® Provisioned @ Consumed
llustracion 82 - Promedio lecturas tabla llustracion 83 - Promedio escrituras
Investments tabla Investments

8.3.2 Resultado de Analisis SonarQube

8.3.2.1. Projects Service

Podemos observar el resultado del analisis estatico y los diferentes aspectos que se
controlan, todos se encuentran dentro de los margenes esperados. Como
conclusién podemos sacar que es necesario realizar algunos refactor para reducir la

duplicidad de algunos bloques de cédigo.
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llustracion 84 - Reporte SonarQube Projects Service

8.3.2.2. Web Apps

La mayoria de los pardmetros se encuentran dentro de los valores aceptables, igual
gue en el caso del backend podria ser util un refactor para poder reducir los bloques

duplicados, también contamos con algunos code smells que podrian ser atacados.
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