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Resumen

El presente informe describe el desarrollo de un Producto Minimo Viable (MVP) para una
plataforma web orientada a inmobiliarias, con el objetivo de optimizar la gestion vy
publicacion de propiedades en venta o alquiler mediante una solucion tecnolégica moderna,
escalable y adaptable. Este trabajo se realizd en el marco de la Practica Profesional
Supervisada (PPS) del autor, en colaboracién con la Cooperativa de Trabajo DEVECOOP
Ltda.

La plataforma fue disefiada con una estructura modular y adaptable que permite a cada
inmobiliaria personalizar aspectos visuales como el logotipo, la paleta de colores y los textos
iniciales, dentro de una estructura general compuesta por secciones como Inicio,
Informacion Institucional y Publicaciones de Propiedades. Entre las funcionalidades
avanzadas se destaca un mapa interactivo de propiedades, un comparador basado en
criterios clave (precio, ubicacion y tamafo), un historial de precios por propiedad, y un
calendario de turnos que permite coordinar visitas entre clientes y agentes inmobiliarios.
Desde el punto de vista técnico, el desarrollo se realizé utilizando Vue.js para el frontend,
Django (con Django REST Framework) para el backend, y PostgreSQL como base de datos
relacional. Se integraron servicios externos como Google Maps API para la geolocalizacion
de propiedades y Firebase Cloud Messaging para notificaciones push en tiempo real.
Ademas, se implementé un sistema automatizado de integracion y despliegue continuo
(Cl/CD) mediante Docker y GitHub Actions, lo que permite crear instancias independientes
del sistema para distintas inmobiliarias con minimos ajustes técnicos.

El sistema incluye un back office desde donde las agencias pueden gestionar contenidos,
administrar citas y usuarios, y personalizar la apariencia del sitio. Este desarrollo sento las
bases para futuras extensiones del producto, como la incorporacién de disefio responsivo,
pasarelas de pago y mejoras visuales. En conjunto, el MVP constituye una solucion
concreta y reutilizable para el sector inmobiliario, aportando valor real al cliente y

experiencia profesional directa al estudiante.
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Abstract

This report describes the development of a Minimum Viable Product (MVP) for a web
platform aimed at real estate agencies, with the goal of optimizing the management and
publication of properties for sale or rent through a modern, scalable, and adaptable
technological solution. This project was carried out within the framework of the author’s
Supervised Professional Practice (PPS), in collaboration with the Cooperativa de Trabajo
DEVECOOP Ltda.

The platform was designed with a modular and adaptable structure that allows each agency
to customize visual elements such as the logo, color palette, and introductory texts, within a
general layout composed of sections like Home, Institutional Information, and Property
Listings. Among the advanced features are an interactive property map, a comparison tool
based on key criteria (price, location, and size), a price history tracker for each property, and
a scheduling calendar to coordinate visits between clients and real estate agents.

From a technical standpoint, the development was carried out using Vue.js for the frontend,
Django (with Django REST Framework) for the backend, and PostgreSQL as the relational
database. External services such as the Google Maps API for property geolocation and
Firebase Cloud Messaging for real-time push notifications were integrated. Additionally, an
automated continuous integration and deployment (CI/CD) system was implemented using
Docker and GitHub Actions, allowing the creation of independent system instances for
different agencies with minimal technical adjustments.

The system includes a back office from which agencies can manage content, appointments,
users, and customize the appearance of their website. This development laid the foundation
for future extensions of the product, such as the incorporation of responsive design, payment
gateways, and visual enhancements. Overall, the MVP constitutes a concrete and reusable
solution for the real estate sector, delivering real value to clients and hands-on professional

experience to the student.
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1. Introduccion

En un contexto cada vez mas digitalizado y competitivo, el sector inmobiliario enfrenta
multiples desafios relacionados con la gestion y promocion de propiedades. Muchas
inmobiliarias contindan utilizando herramientas tradicionales o procesos manuales, lo que
limita su eficiencia operativa y la experiencia de sus clientes. Ante esta problematica, surge
la necesidad de contar con soluciones tecnoldgicas integrales, adaptables y de facil
implementacion que permitan centralizar operaciones y mejorar la visibilidad online.

Este proyecto fue desarrollado en el marco de la Practica Profesional Supervisada (PPS)
del autor, como respuesta a una necesidad de un Cliente la Cooperativa DEVECOOP Ltda.,
que buscaba disefiar y comercializar una plataforma web orientada a la gestion inmobiliaria,
capaz de ser replicada por multiples clientes sin necesidad de desarrollos independientes.
Como solucién, se desarrolld un Producto Minimo Viable (MVP) de una plataforma web,
personalizable y escalable, enfocada en permitir a las inmobiliarias gestionar y publicar
propiedades en venta o alquiler. Entre sus funcionalidades principales se incluye la
personalizacién visual institucional, visualizacion de propiedades en un mapa interactivo,
herramienta de comparacion por criterios clave, historial de precios por inmueble, agenda
de visitas programadas y notificaciones en tiempo real. Entre las funcionalidades
inicialmente previstas, se considerdé un sistema de automatizacion de publicaciones en
redes sociales. No obstante, esta caracteristica fue reprogramada para una fase futura,
fuera del alcance del MVP desarrollado en esta etapa.

La solucion fue implementada con tecnologias modernas: Vue.js en el frontend, Python,
Django y Django REST Framework en el backend, y PostgreSQL como base de datos. El
sistema adaptd una arquitectura multi-tenant, permitiendo que multiples inmobiliarias
pudieran compartir una misma instancia con aislamiento légico. Asimismo, se integraron
servicios externos como Google Maps APl y Firebase Cloud Messaging, y se automatizé el
proceso de integracion y despliegue continuo (CI/CD) mediante GitHub Actions y Docker.

Es importante destacar que, dado que se traté de un MVP, el disefio responsivo completo
fue planificado para una fase posterior, priorizando en esta etapa la validacion funcional del
sistema en entornos de escritorio.

Este informe documenta en detalle todas las fases del desarrollo desde la identificacion de
requerimientos y disefio de la arquitectura, hasta la implementacion técnica, pruebas,

despliegue, evaluacion del impacto y proyecciones futuras del sistema.

10
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2. Marco teérico y fundamentacién tecnolégica

El proyecto se desarrolld bajo el enfoque metodolégico de Producto Minimo Viable (MVP),
concepto introducido por Eric Ries en el marco del movimiento Lean Startup en 2008. Un
MVP permite validar hipotesis de valor con la menor cantidad de desarrollo posible,
priorizando funcionalidades esenciales que puedan ser testeadas por usuarios reales. Esta
estrategia permite acelerar la retroalimentacion, reducir costos iniciales y fomentar una
evolucién iterativa del producto.

Desde el punto de vista arquitectonico, se optd por un modelo multi-tenant, lo cual resulta
particularmente adecuado para soluciones SaaS. Esta arquitectura permite que distintas
inmobiliarias puedan operar sobre una Unica base de cddigo, con configuraciones visuales y
l6gicas independientes, favoreciendo la reutilizacién, el mantenimiento centralizado y la
escalabilidad horizontal.

El backend del sistema fue desarrollado utilizando Python, Django y su extensién Django
REST Framework (DRF). Esta eleccion responde a la madurez del ecosistema Python, la
seguridad y escalabilidad de Django, y la facilidad con la que DRF permite construir APls
RESTful con autenticacion, control de permisos, serializacion eficiente de datos y soporte
completo para operaciones CRUD. Se implementé autenticacion mediante tokens JWT para
una gestidén segura de sesiones.

La base de datos seleccionada fue PostgreSQL, un sistema relacional de cédigo abierto
robusto, que garantiza transacciones ACID, permite replicacion y ofrece extensiones
avanzadas como PostGIS para operaciones geoespaciales, utiles en la gestion de
propiedades geolocalizadas. Su integracion nativa con el ORM de Django permite consultas
eficientes, migraciones estructuradas y validacion a nivel de modelo.

El frontend fue desarrollado en Vue.js, un framework progresivo basado en componentes,
ideal para construir interfaces tipo SPA (Single Page Applications, aplicaciones de pagina
unica). Vue ofrece una curva de aprendizaje accesible, alto rendimiento, y un ecosistema
maduro que permite dividir la légica visual en componentes reutilizables y desacoplados.
Esta decision favorece la escalabilidad del frontend y permite que el backend y frontend
evolucionen de forma independiente.

El sistema fue desarrollado bajo un enfoque full stack desacoplado, con comunicacién entre
cliente y servidor exclusivamente a través de una APl REST. Esta separacién de capas
facilita el mantenimiento modular, la escalabilidad futura y la posibilidad de migrar a otras
interfaces (como apps moviles o paneles administrativos externos) sin modificar la l6gica del

backend.
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Para garantizar entornos de ejecucion homogéneos vy facilitar la automatizacion, se utilizé
Docker como tecnologia de contenedorizacién. A su vez, se configurd un pipeline de CI/CD
con GitHub Actions, que automatiza tareas como testeo, construccién de imagenes vy
despliegue en produccion.

En conjunto, esta seleccion de herramientas y enfoques tecnolégicos permitié construir una
plataforma robusta, mantenible y preparada para su evolucion futura, alineada con los

estandares actuales de desarrollo profesional en ingenieria de software.
3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Desarrollar un Producto Minimo Viable (MVP) de una plataforma web orientada a
inmobiliarias, basada en una arquitectura multi-tenant, que permita gestionar, publicar y
promocionar propiedades en venta o alquiler de manera eficiente, escalable y
personalizable. La solucion sera implementada utilizando tecnologias modernas como
Vue.js, Django REST Framework, PostgreSQL, Docker y GitHub Actions, y se desarrollara
bajo metodologias agiles. Se busca entregar un sistema funcional, replicable y de facil
implementacion técnica, que permita validar el modelo de producto en un entorno real con

multiples clientes.

3.2. Objetivos de proyecto

3.2.1. Arquitectura, backend y légica del sistema

e Disenar e implementar una arquitectura desacoplada, basada en APl REST vy
modelo multi-tenant, que garantice el aislamiento légico de los datos de cada cliente
dentro de una misma instancia del sistema.

e Implementar una base de datos relacional (PostgreSQL), estructurada y optimizada
para soportar operaciones complejas y escalables, incluyendo relaciones entre
usuarios, propiedades, imagenes y citas.

e Desarrollar el backend con Django y Django REST Framework, utilizando vistas
basadas en clases, serializers, autenticacion con JWT, y control de permisos,
aplicando principios de seguridad y buenas practicas.

e Documentar la APl REST mediante Swagger para asegurar su comprension, uso y

futura extension.
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3.2.2. Funcionalidades clave y valor para el usuario

Permitir a las inmobiliarias gestionar propiedades, incluyendo multiples imagenes,
descripcién, ubicacion, precio, tamafo y otras caracteristicas relevantes.

Incorporar funcionalidades avanzadas orientadas a la experiencia del usuario como
mapa interactivo (Google Maps API), comparador de propiedades por criterios clave,
historial de precios y calendario de visitas programadas.

Planificar la futura automatizacién de publicaciones en redes sociales como
Facebook e Instagram, funcionalidad que fue identificada como deseable por el
cliente, pero postergada para una préxima iteracion fuera del alcance del MVP
actual.

Implementar un sistema de notificaciones push utilizando Firebase Cloud
Messaging, para alertar a los usuarios sobre cambios o0 nuevas publicaciones

relevantes.

3.2.3. Personalizaciéon y administracion

Desarrollar un back office que permita a cada inmobiliaria personalizar visualmente
su sitio (colores, logo, textos institucionales) dentro de una estructura modular
previamente disefiada.

Incorporar un sistema de gestion de roles (administrador, agente, visitante),

asegurando una experiencia diferenciada por perfil.

3.2.4. Automatizacién y despliegue

Contenerizar los entornos del sistema (frontend, backend y base de datos) con
Docker para asegurar entornos reproducibles.

Automatizar el proceso de integracion y despliegue continuo (CI/CD) con GitHub
Actions, incluyendo ejecucion de tests, generacion de imagenes y despliegue en
produccién.

Facilitar el despliegue de nuevas instancias del sistema para distintos clientes

mediante configuracion dindmica, sin necesidad de intervencién manual intensiva.

3.2.5. Calidad del software y validacion

Implementar pruebas unitarias y de integracion sobre la APl REST para asegurar
una base sélida del backend y detectar errores en etapas tempranas del desarrollo.
Validar internamente el sistema y con el cliente real, recogiendo feedback que sirvio

como base para planificar futuras mejoras.
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3.2.6. Proyectar escalabilidad y evolucion futura

Disenar la solucion con principios de modularidad y extensibilidad, permitiendo
escalar vertical y horizontalmente el sistema.

Establecer las bases técnicas para incluir en fases posteriores un disefio totalmente
responsivo, integracién con pasarelas de pago y mejoras visuales orientadas al

usuario final.

3.3. Objetivos personales

3.3.1. Técnicos y profesionales

Fortalecer mis competencias en desarrollo full stack con tecnologias modernas como
Vue.js, Django REST Framework y PostgreSQL, aplicadas en un entorno real de
trabajo.

Adquirir experiencia concreta en integracion de servicios externos (Google Maps
API, Firebase) y su configuracion dentro de un sistema modular y mantenible.
Incorporar herramientas profesionales para documentacion técnica, incluyendo
Swagger para API REST y Notion como soporte organizacional.

Dominar herramientas de automatizacion del ciclo de vida del software (Docker,

GitHub Actions), implementando pipelines CI/CD efectivos.

3.3.2. Organizacionales y metodolégicos

Aplicar metodologias agiles en un proyecto real mediante un enfoque Scrumban,
utilizando Trello para gestidn de tareas y organizacion de flujos de trabajo en equipo.
Participar activamente en la planificacion y seguimiento del cronograma del
proyecto, asegurando cumplimiento de los tiempos, definicion de prioridades y

entregables funcionales.

3.3.3. Liderazgo, comunicacién y experiencia profesional

Asumir un rol técnico central en el proyecto, participando en todas las decisiones
clave de disefo, arquitectura e implementacion.

Ejercitar habilidades de comunicacién efectiva con el cliente, entendiendo sus
prioridades, y ajustando el desarrollo en funcién de sus necesidades.

Priorizar funcionalidades bajo criterios de valor para el usuario y viabilidad técnica,

practicando una toma de decisiones informada y profesional.
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e Integrar la practica académica con un entorno productivo real, desarrollando una
solucion concreta para un cliente y afianzando mi perfil profesional como futuro

ingeniero en informatica.

4. Tareas a ejecutar

Para alcanzar el desarrollo del Producto Minimo Viable (MVP) de la plataforma web para
inmobiliarias, se definidé un conjunto de tareas agrupadas por areas funcionales del sistema.
Estas tareas fueron planificadas para validar las funcionalidades esenciales del sistema,
siguiendo un enfoque iterativo, técnico y centrado en el valor funcional, sin profundizar en
aspectos visuales avanzados ni escalamiento masivo.

Las tareas fueron ejecutadas en el marco de una metodologia &gil hibrida (Scrumban), con
seguimiento continuo a través de tableros de trabajo y entregas funcionales parciales
validadas por el cliente en instancias de demostracion mensuales. La planificacién
cronolégica y la distribucion de estas tareas se detallan en la seccion siguiente (Diagrama
de Gantt). A continuacion, se presentan las tareas a ejecutar definidas para esta primera

etapa del proyecto.

4.1. Analisis y planificacion

e Relevamiento de requisitos funcionales y no funcionales junto al cliente.

e Anadlisis de plataformas inmobiliarias existentes para identificar buenas practicas y
funcionalidades claves a priorizar.

e Delimitacion del alcance del MVP, excluyendo funcionalidades de etapas posteriores
como el disefo responsivo avanzado o pasarelas de pago.

e Definicién de la arquitectura general del sistema (modelo desacoplado multi-tenant).

e Seleccion de tecnologias y herramientas base para cada componente.

e Planificacidn técnica general y definicion del flujo de trabajo iterativo.

4.2. Desarrollo del backend

e Configuracion del entorno de desarrollo (Python, Django, PostgreSQL).

e Modelado de datos y relaciones: usuarios, propiedades, imagenes, citas, historial de
precios, etc.

e Implementacién de la APl RESTful con autenticacién JWT, serializers y permisos
diferenciados por rol.

e |Integracion de Google Maps API para geolocalizacion.

e Integracion de Firebase Cloud Messaging para envio de notificaciones push.
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Envio de emails a las casillas de correo de los clientes.
Implementacion de pruebas unitarias y de integracién en endpoints criticos.

Documentacién de la APl mediante Swagger.

4.3. Desarrollo del frontend

Configuracién del entorno de trabajo con Vue.js.

Implementacion de estructura general del sitio: navegacion, rutas, vistas funcionales.
Desarrollo de componentes dinamicos: mapa interactivo, filtros de busqueda,
comparador, historial de precios y calendario de visitas.

Integracion completa con la APl REST para visualizacion y gestiéon de contenidos.
Personalizacion visual por inmobiliaria (logo, paleta de colores, textos
institucionales).

Disefio visual funcional basado en referencias de plataformas existentes, adaptado a

un enfoque de validacion temprana del MVP.

4.4. Automatizacion, despliegue e infraestructura

Contenerizacion del sistema completo con Docker (backend, frontend, base de
datos).

Implementacion de flujos de integracién y despliegue continuo (CI/CD) con GitHub
Actions.

Configuracioén de infraestructura de hosting en VPS (DigitalOcean).

Aseguramiento del entorno de produccion: variables de entorno, puertos, dominios,
servicios de base de datos, firewall.

Configuracién basica de monitoreo, registros y validaciéon de logs del sistema en
contexto MVP.

4.5. Validacion funcional y comunicacion con el cliente

Presentacion mensual de avances funcionales mediante instancias de demostracién
al cliente.
Recepcion de feedback e incorporacion de ajustes menores.

Validacién final de funcionalidades clave del MVP antes del cierre de etapa.

4.6. Documentacion y entrega

Redacciéon de documentacion técnica del sistema.

Elaboracién de documentaciéon de uso del MVP dirigida al cliente.
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e Organizacion de recursos de documentacion y notas técnicas en Notion.

e Redaccion del informe académico final y entrega del proyecto completo.

La ejecucion de estas tareas no solo permitié alcanzar los objetivos funcionales del MVP,
sino que constituyd un ejercicio integral de aplicacién profesional. A lo largo del proceso, se
pusieron en practica conocimientos clave adquiridos durante la carrera, incluyendo disefio y
arquitectura de software, desarrollo backend y frontend, automatizacion de procesos,
integracion de servicios externos y documentacion técnica. La planificacion, implementacién
y validacién de estas tareas en un entorno real aportaron una experiencia valiosa, formativa

y alineada con las competencias propias de un ingeniero en informatica.

5. Diagrama de Gantt

El desarrollo del Producto Minimo Viable (MVP) se organizé en cinco fases técnicas que
fueron planificadas y ejecutadas de forma estructurada, siguiendo una estrategia de
desarrollo progresivo y validacion incremental. El siguiente diagrama representa
graficamente la planificacion, duracion y secuencia de las tareas del proyecto durante el
desarrollo del MVP.

integracién

e BD (PostgreSQL)

Figura 1. Diagrama de Gantt.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

El Gantt fue concebido no sélo como una herramienta de planificacién inicial, sino como un
instrumento de gestion activa del proyecto, que permitié organizar prioridades, anticipar
problemas, asignar recursos y facilitar la toma de decisiones en contextos reales de trabajo.
Su estructura flexible habilitd ajustes en funcion de imprevistos y disponibilidad del equipo,

manteniendo siempre los objetivos funcionales definidos.
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El cronograma se dividié en cinco fases:

e Infraestructura basica: incluyé la configuracion de integracion continua (CI/CD)
mediante GitHub Actions, la contenerizacion del sistema con Docker, y la
preparacion del entorno de desarrollo comun.

e Desarrollo del backend: se abordo el diseno de modelos, la implementacién de la
APl REST, la autenticacion, la gestidon de propiedades y citas, la integracién con
servicios externos y validacion técnica mediante pruebas unitarias e integracion.

e Desarrollo del frontend: se trabajé sobre una version inicial no responsiva con Vue.js,
enfocada en validar la interfaz y la comunicacién con el backend a través de
funcionalidades clave como filtros, mapa interactivo, comparador y calendario de
visitas.

e Documentacion técnica e informe final: abarco la redaccion del informe académico,
documentacion de la APl (Swagger), y sistematizacion del conocimiento del sistema
en herramientas colaborativas como Notion.

e Revision, pruebas funcionales y entrega: incluy6 la validacion integral del MVP,
ajustes finales a partir del feedback del cliente, y la entrega de una version funcional

cerrada, con posibilidad de expansién futura.

El proyecto fue ejecutado por dos desarrolladores con perfil semi senior. El autor del informe
asumio la coordinacion técnica general, liderando la planificacion y supervisién de tareas,
especialmente durante las semanas en las que el otro integrante del equipo estuvo ausente
(semanas 18 a 20). En ese periodo se sostuvieron sin inconvenientes tareas clave como la
documentacion y la validacion funcional.

Cabe destacar que el cronograma fue disefiado con margenes de tolerancia en fases
criticas como las integraciones externas y la redaccion del informe, lo cual permitié absorber
desviaciones sin comprometer los objetivos. Esta decision estratégica, tomada desde un
enfoque ingenieril, favorecid el cumplimiento de entregables, la deteccion temprana de
riesgos y la optimizacién del tiempo disponible.

En conclusioén, la utilizacion del diagrama de Gantt como herramienta de gestion permitid
estructurar el trabajo en fases coherentes, asignar prioridades, visualizar dependencias y
mantener una ejecuciéon profesional del proyecto en sus distintas etapas. Su uso aporté
claridad al equipo, orden al proceso de desarrollo y trazabilidad a cada avance técnico

alcanzado.
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6. Analisis

El analisis inicial del sistema constituyé una etapa fundamental para establecer las bases
funcionales, técnicas y estratégicas del proyecto. A ftravés del relevamiento de
requerimientos, la delimitacion del alcance, el disefio preliminar de la arquitectura y la
gestion de riesgos, se definieron con precision los componentes del Producto Minimo Viable
(MVP), asi como las decisiones necesarias para llevar adelante su desarrollo de manera
eficiente, estructurada y alineada con los objetivos reales del cliente.

Esta etapa permitidé alinear las expectativas del proyecto con las posibilidades técnicas
disponibles, priorizar funcionalidades criticas, anticipar desafios y disefiar una solucién que,
aun en su primera version, pueda ofrecer valor real y reutilizable para multiples clientes. A

continuacion, se detalla el proceso llevado a cabo durante la fase de analisis.

6.1. Relevamiento de requisitos
Con el objetivo de identificar las necesidades operativas y funcionales del sistema, se llevo

a cabo un proceso de relevamiento que incluyo entrevistas con el cliente responsable del
producto, quien actué como referente funcional durante todo el proyecto. Estas entrevistas
permitieron obtener informacién sobre el flujo de trabajo habitual en inmobiliarias, las
herramientas que se utilizan actualmente y las principales deficiencias que se busca
resolver.

En paralelo, se realizé un analisis de referencia sobre plataformas inmobiliarias existentes
en el mercado, tanto nacionales como internacionales, lo que permitidé identificar
funcionalidades comunes, caracteristicas deseables y estandares actuales de experiencia
de usuario. Esta combinacion entre analisis competitivo y contacto directo con el cliente
permitié elaborar una lista de requisitos iniciales clasificados como funcionales y no
funcionales.

La priorizacion de los requisitos se realizd considerando tres factores principales: valor
funcional para el cliente, viabilidad técnica para su implementacién en el contexto de un

MVP, y dependencia técnica entre funcionalidades.

6.2. Analisis del usuario final y perfiles de uso
Durante el relevamiento funcional se definieron distintos perfiles de usuario que interactian

con la plataforma, cuyas necesidades guiaron el disefio funcional y visual del sistema.
Comprender estos perfiles permite alinear el desarrollo técnico con una experiencia de uso

coherente, intuitiva y centrada en los objetivos de cada tipo de actor.
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6.2.1. Usuario visitante (cliente potencial)

e Interactua con el sitio sin registrarse.

e Utiliza filtros, mapa interactivo y comparador para encontrar propiedades.

e Puede solicitar visitas o dejar sus datos de contacto.

e Puede registrarse.

e FEI usuario registrado puede agregar propiedades a favoritos para recibir
notificaciones push y emails sobre cambios sobre los mismos.

e Puede comparar las caracteristicas de diferentes propiedades.

e Busca inmediatez, claridad visual y navegacion fluida.

Disefo orientado: interfaz clara, filtros destacados, carga rapida, botdn de contacto visible.

6.2.2. Agente inmobiliario

e Acceder al panel de administracion.
e Operar como usuario autenticado con permisos intermedios.
e Gestiona propiedades (crear, editar, eliminar).
e Programa visitas y responde consultas.
e Necesita una interfaz rapida, confiable y con formularios simples.
Disefio orientado: acceso directo al listado de propiedades propias, agenda de visitas,

validacion de campos y carga de imagenes.

6.2.3. Administrador de inmobiliaria

e Tiene control completo del sitio.
e Personaliza el logo, colores, textos institucionales.
e Supervisa publicaciones, agenda y usuarios.
Disefio orientado: panel de configuracion visual con vista previa, estructura jerarquica de

accesos, experiencia fluida sin necesidad de conocimientos técnicos.

6.2.4. Administrador de sistema

e Tiene control completo de todo el sistema.
e Puede dar de alta nuevas inmobiliarias.
e Puede dar de baja inmobiliarias.

Disefo orientado: panel de configuracion para el alta, baja o modificacién de inmobiliarias.
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6.2.5. Usuario desarrollador

Mantener y extender el sistema, asegurando su correcto funcionamiento y la
incorporacion de nuevas funcionalidades.

Necesita documentacion clara y endpoints accesibles.

Disefio orientado: documentacion Swagger, arquitectura modular y autenticacion JWT para

integraciones futuras.

6.3. Requisitos funcionales

Gestion de propiedades: creacién, edicién y eliminacion de propiedades, con carga
de multiples imagenes, ubicacion, precio, superficie y caracteristicas relevantes.
Publicacion de propiedades en una interfaz web accesible para clientes con filtros
por ubicacion, tipo y precio.

Visualizacion de propiedades en un mapa interactivo con geolocalizacion.

Formulario de contacto.

Comparacion de propiedades por criterios como precio, tamafo y ubicacion.
Visualizacién del historial de precios de cada propiedad.

Coordinacion de visitas mediante un calendario de turnos disponibles.

Notificaciones push para informar a los usuarios sobre cambios en precios en
publicaciones.

Panel de administraciéon (back office) para inmobiliarias: carga de propiedades,
personalizacion visual del sitio (logo, colores, textos), gestion de publicaciones.
Gestion de usuarios y roles con autenticacion segura: administrador, agente

inmobiliario y visitante.

6.4. Requisitos no funcionales

Escalabilidad: soporte para multiples inmobiliarias sin necesidad de replicar el
sistema.

Seguridad: separacién logica de datos por cliente (modelo multi-tenant), uso de JWT
para autenticacion.

Mantenibilidad: arquitectura modular y desacoplada, cddigo legible y documentado.
Portabilidad: sistema ejecutable en entornos heterogéneos gracias al uso de
contenedores Docker.

Automatizacioén del despliegue: uso de flujos CI/CD con GitHub Actions.
Compatibilidad: acceso desde navegadores modernos en entornos de escritorio.

Usabilidad: disefo funcional centrado en la validacion del MVP.
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6.5. Definicion del alcance
Una vez definidos los requerimientos, se establecio el alcance especifico del proyecto para

esta primera etapa. El desarrollo se limitd al disefio y entrega de un MVP funcional,
centrado en la validacién de las funcionalidades basicas por parte del cliente. El objetivo fue
entregar una version operativa, estable y reproducible del sistema, que sirviera como base
para futuras iteraciones y mejoras.
Quedaron fuera del alcance del MVP aquellas funcionalidades asociadas a etapas mas
avanzadas del proyecto, tales como:

e Diseno completamente responsivo para dispositivos moéviles y tablets.

e Integracién de pasarelas de pago.

e Personalizacién avanzada de contenidos o estructuras visuales.

e Implementaciones especificas por cliente fuera de la configuracion visual basica.

e Moddulos de analitica o reportes internos.

e Automatizacion de las publicaciones en redes sociales de la inmobiliaria.
Esta delimitacion permitié enfocar los recursos disponibles en aquellas funcionalidades que

ofrecian mayor valor inmediato y mayor impacto en la experiencia inicial del usuario.

6.6. Diseno de la arquitectura del sistema
Durante esta fase también se definid la arquitectura general del sistema, la cual se

estructur6 en tres componentes principales: Frontend, Backend y Base de datos,
comunicados mediante una APl REST.

e Frontend: desarrollado con Vue.js, orientado a componentes, con estructura
modular. En esta etapa se implementd una versién funcional no responsiva, centrada
en validar la experiencia de usuario con las funcionalidades clave.

e Backend: desarrollado con Django y Django REST Framework, encargado de la
I6gica de negocio, la autenticacion con JWT, el control de permisos y la gestidon de la
API REST.

e Base de datos: utilizacion de PostgreSQL, estructurada con relaciones normalizadas
para entidades como propiedades, usuarios, imagenes, citas y cambios de precios.
Soporta operaciones geograficas mediante extensiones.

La arquitectura se disefid bajo un modelo multi-tenant, donde una misma instancia logica
del sistema puede servir a multiples inmobiliarias, manteniendo el aislamiento de datos y
una personalizacion visual basica por cliente. Esta eleccion técnica permitié construir un

sistema escalable, reutilizable y de bajo costo de mantenimiento.
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Se integraron ademas dos servicios externos fundamentales: Google Maps API (para la
geolocalizacion de propiedades en el mapa) y Firebase Cloud Messaging (para el sistema

de notificaciones push en tiempo real).

6.7. Gestion de riesgos
Como parte del analisis se identificaron riesgos técnicos y operativos que podian impactar

en el desarrollo o en la estabilidad del MVP. Se definieron estrategias especificas de
mitigacion para cada uno:

e Complejidad en la integracidén con servicios externos (Google Maps, Firebase): se
asigno tiempo adicional para pruebas independientes antes de la integracion final al
sistema.

e Cambios de requerimientos durante el desarrollo: se realizaron demostraciones
mensuales al cliente para validar los avances funcionales y ajustar la planificacion
sin afectar la base del sistema.

e Ausencia temporal de un integrante del equipo: el cronograma contemplé esta
posibilidad y se redistribuyeron tareas en semanas criticas para mantener el ritmo de

trabajo y garantizar la entrega final.

6.8. Cierre de analisis
El analisis detallado del sistema permitié sentar una base técnica y funcional robusta para el

desarrollo del MVP. Gracias a este proceso, se establecieron objetivos claros, se
identificaron oportunidades de mejora y se redujeron al minimo los desvios criticos. La
claridad lograda en esta etapa fue clave para garantizar que cada desarrollo posterior

estuviera justificado, alineado con los objetivos del cliente y técnicamente sustentable.

7. Metodologia de trabajo

En el desarrollo de software, la eleccidon y correcta aplicacion de una metodologia de trabajo
resulta fundamental para organizar el proceso, controlar el avance, adaptarse a imprevistos
y garantizar entregas funcionales en tiempo y forma. Dado que este proyecto fue realizado
en el marco de una Practica Profesional Supervisada, con un equipo reducido y un objetivo
acotado pero real (desarrollar un MVP funcional para un cliente), se decidié adoptar una
metodologia agil hibrida basada en Scrumban.

Este enfoque combiné elementos de Scrum (entregas por fases funcionales, historias de

usuario, retrospectivas) con la visualizacién continua del trabajo propia de Kanban,
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utilizando herramientas como GitHub Projects y Trello para organizar tareas, priorizar
entregables y dar seguimiento al flujo de desarrollo.

A continuacion, se describe el ciclo de vida del desarrollo adoptado para el sistema, y
posteriormente se detalla la metodologia agil aplicada (Scrumban) como estrategia de

gestion del proyecto.

7.1. Ciclo de vida del desarrollo de software
El desarrollo del sistema web realizado en el marco de esta Practica Profesional

Supervisada se estructur6d siguiendo un ciclo de vida incremental agil y compatible con las
metodologias modernas de desarrollo iterativo como Scrumban. Este enfoque permitio
abordar el proceso de forma ordenada pero flexible, respondiendo tanto a los obijetivos
técnicos del proyecto como a las necesidades reales del cliente y a los recursos disponibles.
A diferencia del modelo en cascada, el modelo incremental agil plantea una construccién del
sistema por fases funcionales auténomas (incrementos), donde cada fase recorre las etapas
clasicas del ciclo de vida (analisis, disefio, desarrollo, pruebas y despliegue), entregando
versiones parciales pero funcionales del producto, que se validan y mejoran
progresivamente.

Esta elecciéon fue especialmente adecuada para el desarrollo de un Producto Minimo Viable
(MVP) en contexto real, con validaciones periddicas por parte del cliente, adaptaciones
técnicas en tiempo real y una planificacion abierta a cambios sin comprometer la estabilidad

del proyecto.

a) Andlisis y relevamiento

El ciclo se inici6 con una etapa de relevamiento de requisitos, en la cual se identificaron las
necesidades operativas del cliente, los perfiles de usuario, las funcionalidades esperadas y
las deficiencias de herramientas utilizadas previamente. Este analisis fue clave para
delimitar el alcance del MVP, estableciendo una lista priorizada de requisitos funcionales y
no funcionales. A partir de alli, se trazaron los objetivos técnicos que guiarian las siguientes

fases del proyecto.

b) Diseio arquitectonico y planificacién técnica

Sobre la base del analisis previo, se disefid la arquitectura general del sistema, orientada a
una estructura modular y desacoplada, bajo un modelo multi-tenant de instancia uUnica. Esta
arquitectura permitié garantizar el aislamiento légico de los datos por cliente, facilitar la

escalabilidad horizontal del sistema y habilitar una reutilizacién extensiva del cédigo base.
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Ademas, se planificé el ciclo de trabajo en fases funcionales que abarcaron infraestructura,
backend, frontend, validacion y documentacion, organizadas en un cronograma

representado mediante un diagrama de Gantt.

c) Desarrollo incremental

La etapa de codificacion se llevé a cabo en ciclos sucesivos, cada uno centrado en una
funcionalidad especifica validable de forma independiente. Se desarrollé el backend
utilizando Python, Django y Django REST Framework, con autenticacion JWT, modelo
multi-tenant y endpoints RESTful documentados. En paralelo, se implementd el frontend en
Vue.js como una Single Page Application (SPA), comunicada mediante APl y adaptable
visualmente por cliente. Las funcionalidades se desarrollaron en entregas incrementales,

que fueron validadas internamente y con el cliente.

d) Pruebas funcionales y validacion continua

En cada fase se incorporaron pruebas unitarias e integraciones parciales para asegurar la
estabilidad del backend y la correcta comunicacion entre capas. A su vez, se organizaron
validaciones funcionales con el cliente mediante entregas intermedias, permitiendo aplicar
correcciones, mejoras o0 ajustes menores sin alterar la estructura central del sistema. Esta
estrategia se alinea con el principio de mejora continua propuesto por el enfoque &agil

adoptado.

e) Automatizacion, despliegue y documentacion

El cierre del ciclo técnico incluyé la implementacion de un pipeline de integracién y
despliegue continuo (CI/CD) mediante GitHub Actions y la contenerizacién completa del
sistema con Docker. Esto permitié facilitar la replicacién de nuevas instancias del sistema
para distintos clientes, centralizando el mantenimiento operativo y garantizando entornos
reproducibles. Asimismo, se documento el sistema utilizando herramientas como Swagger y

Notion, tanto para la API técnica como para la operatividad funcional del MVP entregado.

f) Aplicacion del enfoque agil con Scrumban

El ciclo de vida incremental fue organizado y ejecutado bajo la metodologia agil Scrumban,
que combind elementos de planificacion por fases funcionales (Scrum) con visualizacion y
control de flujo de trabajo (Kanban). Este enfoque hibrido permiti6 mantener una gestion
clara de tareas, respetar prioridades funcionales, limitar el trabajo en progreso y facilitar la

adaptacion continua frente a cambios.
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7.2. Scrumban
El desarrollo agil de software ha transformado radicalmente la forma en que los equipos

gestionan proyectos, particularmente en contextos donde los requerimientos pueden
cambiar o ajustarse durante el proceso. En ese marco, Scrumban se presenta como una
metodologia agil hibrida, que combina las estructuras iterativas de Scrum con los principios
de visualizacion y mejora continua de Kanban.
Scrumban fue propuesto por Corey Ladas en su obra “Scrumban: Essays on Kanban
Systems for Lean Software Development” (2009), como una respuesta practica a las
limitaciones de Scrum cuando se aplica de forma estricta, y a la necesidad de mantener
control visual del flujo de trabajo sin perder la planificacién por fases.
Esta metodologia es especialmente adecuada para proyectos con requerimientos estables
pero con necesidad de adaptacion interna, equipos reducidos sin roles formales y entornos
donde la entrega de valor incremental es mas efectiva que los ciclos rigidos de sprints
cerrados.
Entre sus caracteristicas mas destacadas se encuentran:
e Planificacion flexible por fases técnicas o por prioridad, en lugar de iteraciones fijas
de tiempo.
e Visualizacién continua del trabajo mediante tableros tipo Kanban.
e Limites de trabajo en progreso (WIP) para evitar la multitarea excesiva y garantizar
foco.
e Priorizacién dinamica del backlog, sin necesidad de una definicion cerrada al inicio
del sprint.
e Adaptacion progresiva en funcion de feedback y condiciones del equipo o del cliente.
El uso de Scrumban no implica descartar las buenas practicas de Scrum, sino
reinterpretarlas bajo un modelo mas flexible, lo cual fue clave para este proyecto, dado su

alcance, recursos disponibles y ritmo de avance.

7.3. Enfoque metodolégico adoptado
Scrumban se presenta como una alternativa flexible a las metodologias agiles tradicionales,

especialmente adecuada para equipos reducidos, proyectos iterativos y productos con
requerimientos bien definidos desde el inicio. En este caso, permitié planificar fases
concretas (infraestructura, backend, frontend, documentacion) sin la necesidad de roles

formales o ceremonias estrictas.
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Se utilizaron tableros con columnas clasicas (Pendiente, En Proceso, Bloqueado,
Finalizado) y control de tareas simultaneas (WIP — Work In Progress), lo cual permitié

mantener el enfoque, evitar la dispersién del esfuerzo y detectar bloqueos a tiempo.

7.4. Fundamentacion de la eleccién
La decision de utilizar Scrumban respondi6 a una serie de criterios objetivos:

e Requerimientos funcionales definidos desde el inicio, lo que permiti6 una
planificacion por fases en lugar de iteraciones abiertas.
e Fecha de entrega fija, lo cual demandaba un seguimiento riguroso y adaptable ante
posibles imprevistos.
e Equipo reducido de trabajo, donde la coordinacion podia resolverse de manera
asincronica y sin reuniones formales.
e Necesidad de visibilidad y trazabilidad, tanto para el seguimiento interno como para
las validaciones con el cliente.
Desde una perspectiva de ingenieria del software, Scrumban permitié controlar la deuda
técnica, mantener un backlog accesible, realizar ajustes durante el ciclo de vida del
producto y priorizar entregables funcionales por valor.
Ademas de responder a caracteristicas propias del contexto (equipo reducido, entregables
bien definidos, fechas fijas), la eleccion de Scrumban sobre otras metodologias agiles se
justificod por su capacidad de adaptarse sin comprometer estructura.
Por ejemplo, adoptar Scrum puro habria requerido asignar formalmente los roles de Scrum
Master y Product Owner, asi como mantener rituales como dailies obligatorias, sprint
plannings y retrospectivas programadas, que no se adecuaban al flujo real del trabajo ni a la
comunicacion asincronica del equipo. Por otro lado, utilizar Kanban puro podria haber
resultado en una falta de enfoque estratégico o planificacion a mediano plazo,
especialmente en tareas criticas como infraestructura o despliegue.
Scrumban permitié fusionar lo mejor de ambos enfoques: planificacién por fases sin rigidez,
visibilidad constante del avance, y un marco agil de mejora continua basado en entregas
con valor funcional. Esta metodologia estd ampliamente adoptada en empresas
tecnoldgicas y startups que trabajan con equipos multidisciplinarios pequenos, lo que

también refuerza su aplicabilidad al perfil profesional buscado en esta PPS.

7.5. Aplicacion practica de Scrumban al proyecto
La metodologia se aplicé del siguiente modo:
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Elemento Aplicacioén concreta

Sprint Planning Cada fase técnica (infraestructura, backend, frontend) se abordé

como un sprint funcional.

Sprint Backlog Historias de usuario priorizadas segun dependencia y valor
funcional.
Tablero Kanban Usado en GitHub Projects y Trello para visualizar tareas,

controlar WIP y detectar bloqueos.

Daily Meetings | Coordinacién asincrénica mediante comentarios en issues y
(flexibles) revisiones semanales de avance.
Sprint Review Validaciones funcionales con entregables concretos y revision

mensual con el cliente.

Retrospectiva Evaluaciones informales al cierre de cada fase, para identificar
mejoras.

Uno de los aspectos mas relevantes en la aplicacion de Scrumban fue la gestion del WIP
(Work In Progress), es decir, el numero maximo de tareas que podian estar activas al mismo
tiempo por desarrollador. Para evitar dispersion del esfuerzo y errores por multitarea, se
establecié un limite informal de dos tareas activas por persona, permitiendo alternancia solo
en caso de bloqueo técnico o dependencia externa. Esta estrategia, aunque simple, resultd
efectiva para mantener el foco y garantizar que cada médulo técnico fuera entregado con un
nivel de madurez suficiente antes de avanzar.

Ademas, se hizo uso de etiquetas y categorias dentro de los tableros para distinguir entre
tareas técnicas (backend, frontend, infraestructura), tareas de documentacion y tareas de
validacion. Esto permiti6 mantener una vista clara del tipo de actividad en curso y facilité la
redistribucion de responsabilidades, especialmente durante las semanas en las que uno de
los integrantes del equipo no pudo participar.

Este enfoque permiti6 organizar el trabajo en torno a entregas concretas, sin caer en la

rigidez de metodologias tradicionales ni en la informalidad de un modelo ad hoc.

7.6. Beneficios esperados y observados
Durante el desarrollo del MVP, la aplicacién de Scrumban permitio:

e Organizar el trabajo de manera progresiva, clara y flexible.
e Controlar el avance en tiempo real con alta visibilidad del flujo de tareas.
e Reducir errores por trabajo simultaneo no coordinado.

e Favorecer la entrega continua de valor y el enfoque en funcionalidades criticas.
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e Adaptarse a imprevistos, como la ausencia temporal de un miembro del equipo, sin

afectar el cumplimiento de entregables.

7.7. Valoracién de la metodologia aplicada
La eleccion de Scrumban como metodologia de trabajo fue adecuada al contexto del

proyecto, al perfil del equipo y al tipo de producto desarrollado. Este enfoque no solo facilitd
la organizacion interna del trabajo, sino que también permitié entregar una solucién real a
un cliente, en tiempo y forma, validada funcionalmente en cada etapa. Su implementacion
representd una experiencia concreta de gestion agil en un entorno real, fortaleciendo

habilidades que seran directamente transferibles a futuros contextos profesionales.

7.8. Evaluacion critica de la experiencia con Scrumban
La aplicacién de Scrumban durante este proyecto no solo permitié cumplir con los objetivos

funcionales, sino que representd una experiencia concreta de gestién agil en un entorno de
trabajo real. La metodologia demostro ser adecuada tanto para las necesidades técnicas del
sistema como para el contexto operativo del equipo.

Entre los aspectos mas valorados de la experiencia se destacan:

e Baja friccion en la implementacién: no fue necesario invertir tiempo en definir
ceremonias formales, ni establecer estructuras organizativas externas al proyecto.

e Alta visibilidad del avance: el uso de tableros y etiquetas permitié tomar decisiones
informadas sobre prioridades y redistribucion de carga.

e Autonomia y responsabilidad individual: cada integrante del equipo asumié sus
tareas con claridad, favoreciendo una cultura de cumplimiento por compromiso mas
que por control externo.

e Capacidad de adaptacion real: se pudieron reordenar fases, reemplazar tareas y
redefinir alcances intermedios sin perder estabilidad ni control del proyecto.

No obstante, también se reconocen areas de mejora. La informalidad de algunas decisiones
(como la falta de una planificacion visual del backlog futuro) pudo haber provocado cierta
incertidumbre hacia el final del desarrollo. Asimismo, en momentos criticos, una mayor
documentacion interna sobre dependencias técnicas podria haber evitado retrabajos
menores.

En sintesis, la experiencia con Scrumban fue altamente positiva y formativa. Permitié
consolidar habilidades de autogestién, priorizacién de valor, trazabilidad de tareas, y entrega

incremental de funcionalidades reales. Su aplicacion dejé aprendizajes directamente
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transferibles al entorno profesional de desarrollo agil, donde los equipos interdisciplinarios,

los cambios de contexto y la entrega continua son moneda corriente.

8. Historias de usuario

Como parte de la planificacion funcional del proyecto, se adoptd el enfoque de historias de
usuario para modelar los requerimientos del sistema desde la perspectiva de los distintos
actores involucrados. Esta técnica permitio representar funcionalidades concretas de forma
clara, comprensible y orientada al valor funcional aportado al usuario final, facilitando asi la
organizaciéon del trabajo y la priorizacién de entregas dentro del marco metodolégico agil
utilizado (Scrumban).

Cada historia de usuario se redacto utilizando la estructura clasica:
Como [rol], quiero [accién], para [objetivo]

Esta formulacién permiti6 mantener el enfoque en los objetivos reales del sistema,
organizando los requerimientos en bloques funcionales que corresponden a las distintas
etapas del desarrollo. A continuacién, se listan las historias priorizadas que guiaron la

implementacion del MVP.

8.1. Configuracion inicial, despliegue e infraestructura
e Como desarrollador, quiero clonar el repositorio e iniciar el entorno Dockerizado con

un solo comando, para facilitar la instalacion local del sistema.

e Como desarrollador, quiero automatizar el flujo CI/CD con GitHub Actions, para
asegurar pruebas, construccion de contenedores y despliegue automatico.

e Como administrador del sistema, quiero tener la infraestructura correctamente

configurada en un VPS, para alojar el sistema en un entorno accesible y seguro.

8.2. Personalizacion visual del sitio
e Como administrador de una inmobiliaria, quiero subir el logo de mi empresa para

que se visualice en el encabezado del sitio.

e Como administrador de una inmobiliaria, quiero definir los colores principales y
secundarios del sitio, para que reflejen mi identidad institucional.

e Como administrador de una inmobiliaria, quiero modificar los textos de la pagina
principal (titulo, subtitulo y presentacion), para adaptarlos a la comunicacion de mi

empresa.
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8.3. Gestidn de propiedades

e Como agente inmobiliario, quiero cargar una nueva propiedad con imagenes, precio,
ubicacion y caracteristicas, para publicarla en el sitio.

e Como agente inmobiliario, quiero editar propiedades ya publicadas, para mantener la
informacién actualizada.

e Como agente inmobiliario, quiero eliminar propiedades que ya no estan disponibles,

para evitar confusiones.

8.4. Visualizacién y navegacién publica

e Como visitante, quiero ver las propiedades listadas con informacion clave y fotos,
para explorar las ofertas disponibles.

e Como visitante, quiero aplicar filtros por ubicacién, tipo y precio, para encontrar
propiedades segun mis criterios.

e Como visitante, quiero visualizar la ubicacion de las propiedades en un mapa
interactivo, para evaluar zonas de interés.

e Como visitante, quiero acceder a un formulario de contacto para enviar consultas

sobre propiedades o servicios, para recibir respuesta de la inmobiliaria.

8.5. Funcionalidades avanzadas
e Como visitante, quiero visualizar el historial de precios de una propiedad, para

analizar su evolucion.
e Como visitante, quiero poder realizar comparaciones de propiedades por criterios

como precio, tamano y ubicacion.

8.6. Solicitud de visitas y calendario
e Como visitante registrado, quiero solicitar una visita a una propiedad en un dia y

horario disponible, para coordinar un encuentro con el agente.
e Como agente inmobiliario, quiero visualizar un calendario de visitas agendadas, para

organizar mi agenda laboral.

8.7. Notificaciones
e Como visitante registrado, quiero poder agregar propiedades a favoritos para poder

recibir notificaciones de cambios en la publicacion en mi email y mediante

notificacion push.
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e Como agente inmobiliario, quiero enviar notificaciones a usuarios interesados, para
mantenerlos informados de novedades o actualizaciones.
e Como desarrollador, quiero integrar un sistema de notificaciones push mediante

Firebase, para enviar mensajes en tiempo real desde el backend.

8.8. Automatizacion de publicaciones
e Como agente inmobiliario, quiero compartir automaticamente mis publicaciones en

redes sociales, para aumentar la visibilidad sin esfuerzo manual.

Esta historia de usuario fue documentada durante el desarrollo como una funcionalidad
valiosa, pero no fue contemplada inicialmente como requisito esencial del MVP, y por lo
tanto, no se priorizé en la primera iteracion. Su inclusion quedé sujeta a futuras versiones
del sistema, dada su complejidad técnica y el enfoque en funcionalidades criticas para el

cliente.

8.9. Seguridad y gestion de usuarios
e Como administrador del sistema, quiero gestionar los accesos y permisos, para

proteger la integridad del contenido.
e Como desarrollador, quiero definir roles diferenciados (administrador, agente,

visitante), para adaptar la experiencia de uso segun el perfil del usuario.

8.10. Documentacién y validacion
e Como desarrollador, quiero generar documentacién técnica y de uso accesible, para
que el sistema pueda ser utilizado y mantenido correctamente.
e Como cliente, quiero recibir demostraciones funcionales del sistema de forma

periddica, para validar avances y sugerir ajustes antes de la entrega final.

El uso de historias de usuario permitioé transformar los requerimientos detectados durante el
analisis en funcionalidades concretas, operativas y priorizables. Su redaccion clara y
orientada a los distintos perfiles de usuario facilitd la organizacién del trabajo, la trazabilidad
de tareas y la validacion funcional de cada entrega del MVP. Esta técnica fue especialmente
util en un entorno de desarrollo incremental, en el que se buscé entregar valor de forma

continua, alineando el desarrollo técnico con las necesidades reales del cliente.
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9. Lenguajes y tecnologias utilizadas

La seleccién de tecnologias para el desarrollo del sistema se fundamenté en la necesidad
de construir un producto minimo viable (MVP) funcional, escalable y técnicamente robusto,
dentro de un entorno controlado y con tiempos de desarrollo definidos. Dado que se traté de
un proyecto real con validacion por parte de un cliente externo, se priorizé el uso de
herramientas con comunidades activas, documentacién extensa, buenas practicas
consolidadas y facilidad de integracion entre capas.

Para lograr un sistema desacoplado, modular y extensible, se implementd una arquitectura
basada en servicios, separando la légica de negocio (backend), la interfaz de usuario
(frontend), la persistencia de datos (base de datos) y la infraestructura de despliegue
(contenedores y servicios externos). A continuacién se detallan las tecnologias empleadas
en cada componente del sistema, junto con su funcion especifica, justificacion de eleccion y

evaluacion técnica.

9.1. Backend: tecnologias y lenguajes utilizados

9.1.1. Python

Python es un lenguaje de programacioén interpretado, orientado a objetos y de propdésito
general, ampliamente utilizado en el desarrollo web, cientifico y automatizacién de
procesos. Su sintaxis clara y su bajo nivel de complejidad lo convierten en una herramienta
robusta y versatil, adecuada tanto para prototipado agil como para entornos productivos.

Fue elegido como lenguaje principal del backend por su integracién directa con el
framework Django, su sintaxis altamente legible y su ecosistema robusto. La posibilidad de
utilizar entornos virtuales y su compatibilidad con PostgreSQL aseguraron una
implementacion confiable de la logica de negocio, los modelos de datos y la exposicion de

endpoints.

Ventajas:

e Reduccién del tiempo de desarrollo por su sintaxis concisa.

e Ecosistema maduro con bibliotecas bien documentadas.

e Portabilidad entre entornos y compatibilidad con herramientas DevOps.
Limitaciones:

e Rendimiento inferior a lenguajes compilados (no critico para un MVP).

e No Optimo para tareas concurrentes intensivas o procesos multihilo complejos.
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9.1.2. Django y Django REST Framework (DRF)

Django es un framework web de alto nivel basado en Python que promueve el desarrollo
rapido y seguro de aplicaciones. Incluye un ORM integrado, sistema de autenticacion, panel
de administracion y otras funcionalidades. DRF es una extension que permite construir APls
RESTful de manera estructurada y escalable.

La combinacion Django + DRF permitio estructurar el backend de forma modular,
desacoplada del frontend, con una APl REST consumible por cualquier cliente externo. Su
integracion nativa con el ORM y el sistema de serializacion de datos permitié6 una rapida

evolucién del modelo de datos y una validacion robusta.

Ventajas:
e API bien estructurada, con validaciones, permisos y autenticacion.
e Modularidad para evolucionar el sistema hacia nuevas funcionalidades.
e Mantenibilidad del cédigo y escalabilidad futura.
Limitaciones:
e Requiere configuracion detallada de permisos y vistas.

e Necesita conocimientos sélidos del patrén MVC/MVT.

9.1.3. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS), conocido por
su estabilidad, extensibilidad y cumplimiento de estandares. Soporta transacciones ACID,
tipos de datos complejos y funciones personalizadas.

Se eligio PostgreSQL por su integracion nativa con Django ORM, su confiabilidad para
sistemas multiusuario y su capacidad para manejar relaciones complejas entre entidades,
incluyendo el modelo multi-tenant implementado para separar los datos de cada

inmobiliaria.

Ventajas:
e Soporte completo para claves foraneas, integridad referencial y migraciones.
e Escalabilidad vertical y horizontal.
e Compatibilidad con entornos Dockerizados.
Limitaciones:
e Mayor consumo de memoria frente a motores mas simples (SQLite, por ejemplo).

e Necesita mantenimiento y configuracién del servidor de base de datos.
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9.2. Frontend: tecnologias utilizadas

9.2.1. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a eventos, que se
ejecuta en el cliente (navegador). Permite manipular el DOM vy construir interfaces
interactivas en tiempo real.

Fue utilizado a través de Vue.js para construir una SPA (Single Page Application) que se
comunica de forma asincrénica con la API. Su uso es fundamental para la interactividad del

sistema y la carga dinamica de contenido.

Ventajas:
e Alta compatibilidad con todos los navegadores modernos.
e Facilidad para consumir APls mediante Axios.
e Flexibilidad para personalizar la interfaz por cliente.
Limitaciones:
e Mayor esfuerzo en la gestion de estado si el sistema crece.

e Posible complejidad de depuracion sin herramientas adecuadas.

9.2.2. Vue.js

Vue.js es un framework progresivo para construir interfaces de usuario reactivas y
modulares. Su estructura basada en componentes permite dividir la lI6gica de presentacion
en bloques reutilizables.

Se eligié Vue.js por su curva de aprendizaje amigable, su compatibilidad con la filosofia SPA
y su integracién con bibliotecas como Vue Router y Axios. Permitid construir un frontend

funcional, mantenible y con separacion clara de responsabilidades.

Ventajas:

e Caodigo organizado por componentes.

e Reactividad automatica ante cambios de datos.

e Buen rendimiento en aplicaciones medianas.
Limitaciones:

e No incluye gestidn de estado por defecto (como Vuex).

e Requiere herramientas de construccion (Vite) para produccion.
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9.2.3. Google Maps API

Durante el desarrollo del sistema, se utilizd la APl de Google Maps para implementar
funcionalidades de geolocalizacion, como la visualizacion de propiedades sobre un mapa
interactivo.

Sin embargo, en el entorno local de desarrollo se empled la libreria Leaflet como alternativa
gratuita, con el fin de simular dicha funcionalidad sin incurrir en gastos asociados al
consumo de créditos de la APl de Google. Esta decision permitié realizar pruebas
funcionales completas de geolocalizacion y validacion de datos, garantizando un desarrollo

eficiente y sin costos innecesarios.

9.3. Infraestructura y herramientas DevOps

9.3.1. Docker

Docker es una plataforma de contenedorizacibn que encapsula aplicaciones y sus
dependencias en contenedores portables, aislados del sistema operativo anfitrion.

Fue utilizado para asegurar la portabilidad del sistema entre entornos de desarrollo y
produccion, reducir errores por diferencias de configuracion y facilitar la replicaciéon del

entorno completo del proyecto (backend, frontend y base de datos).

Ventajas:

e Simplificacion del despliegue.

e Aislamiento y control de versiones.

e Reutilizacién de imagenes y volumenes.
Limitaciones:

e Curva de aprendizaje en configuracion inicial.

e Requiere monitoreo del uso de recursos si se escala.

9.3.2. GitHub Actions

GitHub Actions es una herramienta de CI/CD que permite automatizar flujos de trabajo a
partir de eventos en el repositorio (como push o pull request), mediante la definicién de
scripts en YAML.

Se implementaron pipelines de integracion continua para ejecutar pruebas automaticas,
construir imagenes Docker y desplegar actualizaciones en el entorno productivo sin

intervencion manual.
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Ventajas:
e Aumento de la eficiencia y reduccion de errores.
e Revisidon continua de calidad del cédigo.
e Automatizacion del proceso de entrega.
Limitaciones:
e Requiere diseno cuidadoso de los flujos.

e Las tareas complejas implican multiples pasos interdependientes.

9.3.3. DigitalOcean (VPS)

DigitalOcean es una plataforma de infraestructura en la nube que ofrece instancias de
servidores virtuales privados (VPS), con acceso completo al sistema operativo.

Se eligid DigitalOcean por su bajo costo inicial, su flexibilidad de configuracién y su
compatibilidad con tecnologias como Docker y PostgreSQL. Brinda un entorno controlado,

ideal para desplegar y mantener el MVP de manera independiente.

Ventajas:
e Control total sobre la configuracién del sistema.
e Escalabilidad segun demanda.
e Compatibilidad con arquitecturas dockerizadas.
Limitaciones:
e Necesidad de administracion manual de puertos, firewall y actualizaciones.

e No incluye servicios gestionados por defecto (como backups automaticos).

9.4. Servicios externos

9.4.1. Google Maps API

Google Maps API es un servicio desarrollado por Google que permite integrar mapas
interactivos en aplicaciones web, incluyendo marcadores, rutas y geolocalizacion.

Permitié enriquecer la experiencia del usuario final, mostrando visualmente la ubicacion de
propiedades en venta o alquiler dentro del sistema. Su uso mejora la navegabilidad y

permite una evaluacidn contextual de los inmuebles.

Ventajas:
e Visualizacion intuitiva y precisa.
e Personalizacion de la interfaz del mapa.

e Integracion directa con coordenadas geograficas almacenadas.
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Limitaciones:
e Requiere autenticacion con clave API.

e Uso gratuito limitado a una cuota mensual.

9.4.2. Firebase Cloud Messaging (FCM)

Firebase Cloud Messaging es un servicio ofrecido por Google que permite enviar
notificaciones push en tiempo real a navegadores web o dispositivos méviles.
Se integro para permitir la comunicacion inmediata con los usuarios, enviando alertas sobre

nuevas propiedades, confirmaciones de visitas 0 cambios relevantes.

Ventajas:

e Canal no invasivo de comunicacion.

e Gratuito en niveles bajos de uso.

e Escalable para implementaciones futuras.
Limitaciones:

e No almacena historial de mensajes.

e Requiere gestion manual de tokens de suscripcién.

La combinacion tecnolégica empleada en este sistema fue disefiada para ofrecer un
equilibrio entre productividad, estabilidad, escalabilidad y mantenibilidad. La integracion de
lenguajes y herramientas modernas, junto con decisiones basadas en criterios de
arquitectura desacoplada, permitié construir un producto funcional alineado con los objetivos
de la PPS. Esta eleccion tecnoldgica no solo responde a las necesidades inmediatas del
MVP, sino que sienta las bases para la evolucion futura del sistema hacia versiones mas

complejas y entornos de alta demanda.

10. Diseino de la solucion

El disefio de la solucién técnica representd una etapa clave para transformar los
requerimientos funcionales y no funcionales definidos durante el analisis en una arquitectura
concreta, escalable y mantenible. Dado el caracter del proyecto, se definié una solucion
técnica moderna, desacoplada y modular, que permite la validacion de funcionalidades
esenciales, al tiempo que sienta las bases para futuras iteraciones.

La arquitectura fue pensada con el objetivo de garantizar compatibilidad, reutilizacion y

facilidad de despliegue, utilizando tecnologias ampliamente adoptadas en el desarrollo web
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profesional, como Vue.js para el frontend, Django REST Framework para el backend y

PostgreSQL como sistema de persistencia de datos.

10.1. Arquitectura general del sistema
La arquitectura del sistema esta basada en una estructura desacoplada, compuesta por tres

capas principales: Frontend, Backend y Base de datos. Estas capas se comunican entre si
mediante una APl REST, lo que favorece el mantenimiento modular, la posibilidad de
escalar cada componente de forma independiente y la futura incorporacion de otras
interfaces (como aplicaciones moéviles o dashboards administrativos externos).

Adicionalmente, se adoptdé un modelo multi-tenant, en el cual multiples inmobiliarias pueden
operar dentro de una misma instancia logica del sistema, con separacion de datos,
configuraciones visuales y control de accesos aislado para cada cliente. Esta estrategia
permite una reutilizacion eficiente del codigo base, simplifica el despliegue de nuevas

instancias y reduce significativamente el costo operativo del sistema.

10.2. Comparacion de arquitecturas: Single-tenant, Multi-tenant,
Single-instance y Multi-instance
En el proceso de disefio de la solucién técnica para este proyecto, fue necesario evaluar

distintos modelos de arquitectura que permitieran garantizar la escalabilidad, mantenibilidad
y eficiencia operativa del sistema. En particular, se analizaron los enfoques mas
comunmente utilizados en soluciones multiusuario: Single-tenant, Multi-tenant,
Single-instance y Multi-instance. Comprender estas arquitecturas resultdé esencial para
fundamentar la estrategia adoptada en el desarrollo del sistema inmobiliario planteado en

este trabajo.

a) Modelo Single-tenant

En una arquitectura single-tenant, cada cliente dispone de una instancia independiente de la
aplicacion y de su base de datos. Esto implica un aislamiento total de recursos,
configuraciones y datos, lo cual puede resultar beneficioso en entornos con altos requisitos
de seguridad o personalizacion especifica.
Ventajas:

e Aislamiento completo entre clientes.

e Personalizacion estructural por cliente.

e Reduccion del riesgo de fallos cruzados.
Desventajas:

e Costos operativos elevados.
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e Multiplicacion del esfuerzo de mantenimiento.

e Baja escalabilidad para productos SaaS.

b) Modelo Multi-tenant

Este enfoque permite que mudltiples clientes compartan una misma instancia légica de la
aplicacion, diferenciandose a través de identificadores internos (por ejemplo, tenant_id). El
sistema debe garantizar aislamiento l6gico de los datos y configuraciones entre clientes, sin
necesidad de replicar el software ni la infraestructura.
Ventajas:

e Mayor eficiencia de recursos.

e Facilidad para desplegar nuevas cuentas de cliente.

e Mantenimiento centralizado.
Desventajas:

e Mayor complejidad en el disefio del modelo de datos.

e Requiere controles estrictos de aislamiento légico.

e Menor personalizacion estructural individual.

c) Modelo Single-instance

En este modelo, una unica instancia de la aplicacién da servicio a todos los usuarios. Puede
utilizarse tanto en arquitecturas multi-tenant como en entornos monocliente, y suele
acompafnarse de configuraciones flexibles que permiten distinguir usuarios o roles dentro
del mismo entorno.
Ventajas:

e Sencillez de despliegue y monitoreo.

e Bajo consumo de infraestructura.

e Aplicacién centralizada de cambios y mejoras.
Desventajas:

e Puntos unicos de fallo.

e Menor tolerancia a la personalizacion por cliente.

d) Modelo Multi-instance

Aqui se despliega una instancia independiente del sistema por cada cliente. A diferencia del
modelo single-tenant, esta separacion puede incluir también entornos de ejecucién aislados
(servidores, contenedores, etc.), dando lugar a una completa separacion fisica entre

clientes.
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Ventajas:

e Maximo nivel de personalizacion y aislamiento.

e Adecuado para entornos regulados o de misién critica.
Desventajas:

e Alta complejidad operativa.

e Escalabilidad limitada.

e Costos de infraestructura mas elevados.

Cuadro comparativo general

Arquitectura Aislamiento | Escalabilidad | Mantenimiento | Personalizacién | Costo
Single-tenant | Muy alto Bajo Alto Alta Alto
Multi-tenant Medio Muy alto Bajo Media Bajo
Single-instanc | Bajo Alto Bajo Baja Bajo
e

Multi-instance | Muy alto Bajo Alto Alta Alto

Este analisis fue clave para seleccionar el modelo mas adecuado a los objetivos del

proyecto y a las necesidades operativas del cliente.

10.3. Justificacion de la arquitectura adoptada
Luego del andlisis comparativo de modelos arquitectonicos, se adoptd una arquitectura

multi-tenant basada en una unica instancia légica (single-instance). Esta eleccién responde
a los objetivos definidos desde el inicio del proyecto: construir una solucion escalable,
reutilizable y de bajo costo operativo, que permita a multiples inmobiliarias utilizar el sistema
sin necesidad de replicar codigo ni infraestructura.

Esta estrategia permite que una misma instancia de la aplicacion sirva a multiples clientes
de forma simultanea, diferenciando sus datos, configuraciones y estilos visuales a través de

mecanismos de aislamiento légico, sin que exista dependencia o interferencia entre ellos.

10.3.1. Fundamentos de la arquitectura adoptada

A continuaciéon, se detallan las razones principales que fundamentan esta decision, asi

como su implementacién técnica concreta.
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a) Adaptabilidad al modelo SaaS propuesto
El sistema fue concebido como un producto reutilizable, orientado a multiples clientes del

sector inmobiliario bajo un enfoque tipo Software-as-a-Service (SaaS). La arquitectura
multi-tenant permite ofrecer la misma instancia del sistema a distintas inmobiliarias con
minima intervencion técnica, lo que reduce significativamente los tiempos y costos de
incorporacion de nuevos clientes. Esta capacidad es fundamental para escalar

comercialmente el producto sin comprometer su mantenibilidad.

b) Separacién légica efectiva
El sistema implementa un esquema de separacién légica robusto para garantizar que cada

inmobiliaria opere de forma completamente aislada dentro de la misma instancia légica de la
aplicacion. Esta separacion se logra mediante la identificacion dinamica del cliente en
funcién del subdominio solicitado por el navegador. A partir de esta informacion, el backend
determina qué configuracion, datos y contenido deben cargarse para ese entorno
especifico.

Cada entidad clave del sistema (usuarios, propiedades, visitas, configuraciones visuales)
esta asociada internamente a un identificador Unico de cliente, y todas las operaciones
estan condicionadas por este vinculo, lo que garantiza el aislamiento completo de los datos
entre inmobiliarias.

Este enfoque permite centralizar el codigo base y la infraestructura, mientras se mantiene
una experiencia personalizada y segura para cada cliente. Ademas, la separacion légica se
aplica no solo a nivel de base de datos, sino también a nivel visual: al acceder a su
subdominio, cada inmobiliaria visualiza su logotipo, colores institucionales y textos propios,

definidos previamente mediante un panel de configuracién accesible desde el back office.

c) Escalabilidad y eficiencia
La utilizacion de una unica base de cédigo y un sistema centralizado permite aplicar

actualizaciones, correcciones y nuevas funcionalidades de forma global, beneficiando a
todos los clientes sin duplicar esfuerzos. Asimismo, la arquitectura desacoplada
(frontend/backend/API REST) y la contenerizacién con Docker permiten escalar
horizontalmente los componentes de forma independiente si fuera necesario, aumentando

la capacidad del sistema sin comprometer su estabilidad.

d) Despliegue automatizado y flexible
Gracias a la incorporacién de Docker y GitHub Actions, se logré una automatizacion

completa del flujo de integracion y despliegue continuo (CI/CD). Esto permite que nuevas

instancias del sistema, configuradas para una inmobiliaria especifica, puedan ser generadas
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y desplegadas automaticamente con solo definir las variables de entorno correspondientes.
Esta estrategia reduce la carga técnica del equipo y permite escalar la plataforma con

agilidad ante nuevos requerimientos.

e) Sostenibilidad a largo plazo
La arquitectura adoptada permite mantener bajos costos operativos sin comprometer la

calidad del servicio. En lugar de replicar sistemas por cliente (como en el modelo
multi-instance), se centraliza el mantenimiento, reduciendo la deuda técnica y aumentando
la consistencia en la experiencia de usuario.

Ademas, este enfoque no impide una eventual evolucién hacia esquemas hibridos si ciertos
clientes llegaran a requerir un mayor nivel de aislamiento fisico o configuraciones
especiales. Gracias a la modularidad del sistema y a la utilizacién de contenedores, seria
posible transformar una instancia légica en una instancia dedicada sin reescribir la base del

sistema.

10.3.2. Implementacion de la arquitectura multi-tenant en el sistema

Para lograr el aislamiento I6gico de datos por cliente en el sistema, se desarrollé un
middleware personalizado en Django. Este componente se encarga de interceptar cada
solicitud HTTP entrante, identificar el subdominio desde el cual se realiza la consulta y, a
partir de ese dato, determinar a qué inmobiliaria (tenant) pertenece dicha solicitud.
El middleware extrae el dominio desde la cabecera Host de la peticién, lo compara con el
campo dominio del modelo Inmobiliaria, y en caso de encontrar una coincidencia valida,
agrega la informacién del tenant a la peticion, que luego es utilizada a lo largo de todo el
ciclo de vida de la solicitud para filtrar datos de forma segura.
Este enfoque permite:

e Aislar la informacién de cada cliente sin necesidad de multiples bases de datos.

e Reutilizar la misma logica de negocio y endpoints en toda la aplicacion.

e Cargar dinamicamente configuraciones visuales, contenido y datos segun el tenant

actual.

En caso de que no se identifique un subdominio valido, el middleware responde con un error
404, impidiendo el acceso no autorizado a datos de otros clientes o0 a entornos no
configurados.
Esta implementacién es fundamental para el modelo multi-tenant adoptado en el sistema, y

permite una escalabilidad eficiente sin replicacion de instancias.
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TenantMiddl
eware to ma
init (self, get response):
self.get response = get response
call (self, request):
domain = request.get host().split(":")[0]

if domain.startswith("lo« = ):
return self.get respon

tenant = Inmobiliaria.objects.get(dominio=domain)
request.inmobiliaria = tenant
request.inmobiliaria id = tenant.id

logger.debug(f"Tenant en tra {tenant.nombre} para inio: {domain}")
except Inmobiliaria.DoesNotExist:

logger.warning(f"Tenant no encontrado para dominio: {domain}")
Http404("Tenant not fol

rn self.get response(request)

Figura 2. Fragmento de cddigo del middleware utilizado para implementar el aislamiento I6gico multi-tenant.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

10.4. Componentes principales

Frontend

Desarrollado en Vue.js, el frontend actia como la capa de presentacién de la plataforma. Se
estructur6 como una SPA (Single Page Application) basada en componentes reutilizables,
conectados al backend mediante APl REST. La versiéon implementada para el MVP es
funcional y no responsiva, centrada en validar la experiencia de usuario con las

funcionalidades principales.

Backend

Implementado en Django con Django REST Framework (DRF), el backend gestiona la

l6gica de negocio, las operaciones CRUD, la autenticacién y autorizacién mediante tokens
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JWT, y la integracion con servicios externos. Se disefiaron endpoints RESTful que permiten

una comunicacion fluida, segura y estructurada con el frontend.

Base de datos

PostgreSQL fue seleccionado como sistema de gestién de base de datos por su robustez,
rendimiento y capacidad para manejar relaciones complejas entre entidades. Se utilizé el
ORM nativo de Django para mapear modelos como propiedades, usuarios, imagenes,
visitas y cambios de precio, permitiendo una gestion coherente y validacion a nivel de

aplicacion.

Servicios Externos Integrados

Para ampliar las capacidades del sistema sin aumentar la complejidad del desarrollo, se
integraron servicios externos que aportan funcionalidades clave:
e Google Maps API: para la visualizacién geografica de propiedades mediante mapas
interactivos.
e Firebase Cloud Messaging: para el envio de notificaciones push a usuarios

registrados, facilitando la actualizacion en tiempo real de cambios importantes.

Estas integraciones se realizaron a nivel de backend, utilizando APIs oficiales, con
autenticacién segura y mecanismos de prueba para validar su comportamiento antes del

despliegue.

10.5. Configuracion de docker

10.5.1. Dockerfile del backend

Para contenerizar el servicio backend del sistema, se desarrollé un archivo Dockerfile que
define la construccién del entorno de ejecucién basado en Python y Django. Este archivo
permite generar una imagen reproducible del backend, que puede ejecutarse en cualquier
servidor compatible con Docker, facilitando el despliegue homogéneo en entornos de
desarrollo, prueba o produccion.
El proceso definido en el Dockerfile incluye:
e La seleccidon de una imagen base ligera de Python que garantiza compatibilidad con
Django y reduce el tamano de la imagen final.
e La copia del archivo requirements.txt y su instalacién mediante pip, asegurando que
todas las dependencias del backend estén presentes dentro del contenedor.

e La incorporacion del cédigo fuente de la aplicacién al contenedor.
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La ejecucion de comandos para preparar el entorno (como migraciones de base de
datos o recoleccion de archivos estaticos, si se requiere).
La definicion del comando de inicio, habitualmente el servidor de desarrollo de

Django o una aplicacion de produccién como Gunicorn.

python:3.9-slim
Japp

PYTHONDONTWRITEBYTECODE=1

PYTHONUNBUFFERED=1

requirements.txt requirements-dev.txt

pip install --upgrade pip \

&5 pip install -r requirements-dev.txt

mkdir -p fapp/staticfiles /app/media

Figura 3. Fragmento del archivo Dockerfile utilizado para contenerizar el backend del sistema.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

10.5.2. Docker compose del backend

Para orquestar el backend junto con otros servicios complementarios se utilizé un archivo

Docker compose, que permite definir, levantar y administrar mdultiples contenedores de

forma simultanea mediante un solo comando.

El archivo docker-compose.yml correspondiente al backend especifica:

Un servicio backend, que se basa en el Dockerfile previamente definido.
Un servicio db, basado en una imagen oficial de PostgreSQL, configurado con
nombre de base de datos, usuario, contrasefa y persistencia de datos mediante

volumenes.
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e Variables de entorno compartidas entre servicios, como credenciales de base de
datos o configuraciones de entorno de Django.
e Una red compartida para garantizar la comunicacién entre contenedores.

e Dependencias explicitas que aseguran que la base de datos esté disponible antes

de iniciar el backend.

Figura 4. Fragmento del archivo utilizado para orquestar los servicios del sistema backend y base de datos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

10.6. Automatizacion del despliegue
La solucion técnica incluye una capa de automatizacion del proceso de integracion y

despliegue continuo (CI/CD), implementada mediante GitHub Actions y Docker. Cada
componente del sistema (frontend, backend, base de datos) fue contenerizado, permitiendo
Su ejecucion en entornos controlados, homogéneos y portables.

Los flujos CI/CD contemplan:
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e Ejecucion de pruebas automaticas sobre la APl REST.
e Generacion de imagenes Docker.
e Despliegue en entornos definidos (por ejemplo, VPS con configuraciéon
personalizada por cliente).
Esta infraestructura permite reducir errores de integracion, acelerar la entrega de nuevas

versiones y facilitar el mantenimiento post-despliegue.

10.6.1. CI/CD con GitHub Actions

Con el objetivo de automatizar el proceso de pruebas, construccion y despliegue del
sistema, se implementd un flujo de Integracion Continua y Despliegue Continuo (CI/CD)
utilizando GitHub Actions. Esta herramienta permite definir flujos de trabajo (workflows) que
se ejecutan automaticamente en funcién de eventos sobre el repositorio, como push, pull
request o release, facilitando una entrega agil y confiable del software.

En el contexto de este proyecto, se cred un archivo denominado deploy.yml, ubicado en la
ruta .github/workflows/, el cual contiene la configuracion necesaria para ejecutar tareas
automatizadas sobre el servicio backend. Este flujo incluye las siguientes etapas clave:

e Trigger automatico: el workflow se activa cada vez que se realiza un push a la rama
principal (main o master), garantizando que cada cambio relevante sea validado y
desplegado.

e Build del contenedor: el cédigo se prueba y luego se construye una nueva imagen
Docker del backend, utilizando el mismo Dockerfile que se emplea localmente. Esto
asegura consistencia entre entornos de desarrollo y produccion.

e Autenticacion con el servidor remoto: mediante variables de entorno y llaves SSH
configuradas previamente, GitHub Actions se conecta de forma segura al servidor
donde se encuentra alojada la instancia productiva del sistema.

e Actualizacion remota del servicio: una vez validado y construido, el contenedor se
despliega en el VPS de Digital Ocean, reiniciando el servicio con la nueva version

del cddigo, sin intervencion manual.
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Figura 5. Fragmento del archivo deploy.yml que define el flujo de CI/CD mediante GitHub Actions.

Fuente: Elaboracioén propia, basada en la practica.
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La implementacion de este flujo permitid reducir errores humanos, mantener entornos
consistentes, disminuir los tiempos de entrega y asegurar que cada versién del sistema
pase por etapas controladas de validacién antes de llegar a produccién. Ademas, el uso de
GitHub Actions elimina la necesidad de herramientas externas adicionales, integrando el

proceso de desarrollo, control de versiones y despliegue dentro del mismo ecosistema.

10.7. Diagrama de la arquitectura general
La arquitectura general del sistema responde a un enfoque desacoplado entre frontend,

backend y base de datos, organizado bajo un esquema multi-tenant con separacioén légica
de usuarios por inmobiliaria.

A continuacion, se presenta el diagrama de arquitectura general del sistema, donde se
visualiza la separacion entre frontend, backend y base de datos, asi como la interaccion

mediante API REST y la implementacién del modelo multi-tenant:

Diagrama de Componentes - Arquitectura General del Sistema

e Infraestructura
I\T/|

DigitalOcean Droplet DigitalOcean Droplet
N (Frontend) (Backend)

Usuario Final

MNavegacion /Deploy estatico

| Fro nte\n\d We I?’ (Vue.js )\

g1
Sitio Web Backend en produccion

/

Solicitudes HTTP (REST)

[Batkend API (Djangp + DRF)\

ang
\T_Jf_
\

cceso a datos

Servicios Externos

£
Firebase Cloud Messaging

Google Maps / Leaflet | Base cE Datos Post_greS_Q_L

Figura 6. Diagrama de arquitectura general del sistema.

Fuente: Elaboracioén propia, basada en la practica.
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10.8. Flujos de datos

El flujo de datos sigue un esquema clasico cliente-servidor:

1. El usuario interactua con la interfaz (frontend), ya sea como visitante, agente o
administrador.

2. Las acciones generan solicitudes HTTP hacia el backend, a través de endpoints
definidos en la APl REST.

3. El backend procesa las solicitudes, consulta o modifica la base de datos segun
corresponda, y devuelve una respuesta estructurada.

4. En caso de acciones relevantes (cambios de precio, nuevas propiedades), el
backend dispara notificaciones push hacia los dispositivos registrados mediante
Firebase.

5. El frontend actualiza la interfaz de usuario en funcion de la respuesta obtenida.

10.9. Decisiones técnicas adicionales
Durante el disefio se tomaron decisiones clave que impactan positivamente en la calidad del

sistema:
e Utilizar JWT para la autenticaciéon segura de usuarios, evitando el almacenamiento
de sesiones en el servidor.
e Desarrollar el frontend como SPA para permitir una navegacion fluida sin recargas.
e Aplicar separacion de roles (administrador, agente, visitante) con permisos
diferenciados.
e Utilizar GitHub Actions para asegurar una trazabilidad completa del cédigo y sus
despliegues.
Estas decisiones favorecen la seguridad, el rendimiento y la mantenibilidad del sistema en

el tiempo.

10.10. Escalabilidad y mantenimiento
El sistema fue disefiado desde el inicio para ser escalable y facil de mantener. Algunas

consideraciones clave en este aspecto:
e La arquitectura modular permite escalar horizontalmente los servicios.
e La contenedorizacion con Docker permite replicar entornos facilmente.
e La automatizacion CI/CD reduce la carga operativa sobre el equipo de desarrollo.
e La estructura multi-tenant evita la necesidad de crear una instancia fisica por cada

inmobiliaria, reduciendo costos y complejidad.
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e La documentacion generada (Swagger, Notion) garantiza la mantenibilidad del

sistema incluso con cambios en el equipo técnico.

10.11. Diagrama de componentes
A continuacion, se presentan los diagramas de componentes del sistema, diferenciando

entre frontend y backend. En ellos se visualizan los principales modulos del sistema y sus

interacciones.

Frontend Web (Vue.js)\
1
Sitio Web
g1 g1 g1 g1
Médulo de Autenticacién Visualizacién de Propiedades Gestién de Citas Mapa Interactivo (Leaflet / Maps)

Figura 7. Diagrama de componentes del frontend.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
Backend API (Django + DRF)\

[ o [ ] [ ]
Gestién Multi-inmobiliaria Gestién de Propiedades Gestién de Usuarios Gestién de Citas Configuracién de contenido Notificaciones Push (FCM)

Figura 8. Diagrama de componentes del backend.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

10.12. Diagrama UML del modelo de datos

Como parte del disefio técnico del sistema, se elabordé un diagrama UML de clases que
representa la estructura principal de los modelos utilizados en el backend del sistema, asi
como sus relaciones fundamentales. Este tipo de diagrama permite visualizar de forma clara
la relacién entre entidades, atributos y dependencias, lo que resulta especialmente util para
comprender la légica del dominio y su implementacién en el ORM de Django.

El diagrama incluye clases representativas como Inmobiliaria, Propiedad, Usuario, Visita,
entre otras, junto con sus atributos clave y las relaciones de asociacién, herencia o
dependencia entre ellas. Este esquema refleja tanto las decisiones tomadas en el modelado

del sistema como el soporte necesario para implementar el enfoque multi-tenant adoptado.
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Figura 9. Diagrama UML de clases del modelo de datos del sistema.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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Este diagrama fue utilizado como base de referencia durante el desarrollo del backend,
permitiendo validar el disefio antes de codificar, y sirviendo como documento util para la

comprension futura del sistema por parte de otros desarrolladores o equipos técnicos.

10.13. Pruebas y validacion del sistema
Durante el desarrollo del MVP se llevaron a cabo diversas estrategias de validacion

funcional y técnica, con el objetivo de asegurar el correcto comportamiento del sistema

antes de su despliegue.

10.13.1. Pruebas unitarias

Se implementaron pruebas unitarias sobre las funcionalidades mas relevantes del backend
utilizando el framework Pytest. Estas pruebas permitieron verificar la l6gica de negocio,
validaciones, y el comportamiento esperado de funciones clave sin necesidad de ejecutar el
sistema completo. La ejecucion regular de estas pruebas durante el desarrollo ayudé a

detectar errores tempranamente y a mantener la estabilidad del cédigo.

10.13.2. Documentacion de la APl en Postman

Los endpoints principales del backend fueron documentados y organizados en una
coleccion de Postman, lo que permitidé realizar pruebas manuales estructuradas,
reproducibles y facilmente compartibles entre miembros del equipo. Esta coleccién también
sirvi6 como referencia para validar la correcta interaccion del frontend con la APl REST

desarrollada en Django.

10.13.3. Pruebas manuales e integracion parcial

Ademas de las pruebas automatizadas, se llevaron a cabo validaciones manuales sobre la
interfaz web, verificando los flujos principales del sistema (registro, login, publicaciones,
contacto, turnos). Se testearon también escenarios de error, inputs invalidos y la correcta
visualizacion de datos.

En cuanto a la integracion, se evalué la comunicacion entre el frontend (Vue.js) y el backend
(Django REST Framework) a través de llamadas HTTP, verificando la coherencia de los

datos entre la base de datos y la interfaz de usuario.
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10.13. Evidencias de implementaciéon: API y sistema en
funcionamiento
Como parte de la validacion técnica del Producto Minimo Viable (MVP), se documentaron

los principales puntos de acceso a la API REST y se capturaron distintas secciones del
sistema en funcionamiento, como evidencia del cumplimiento de los objetivos funcionales

definidos durante el analisis y el disefo.

10.13.1. Visualizacion de endpoints mediante Swagger

Para facilitar el uso, mantenimiento y validacién de la API desarrollada en Django REST
Framework, se integré la herramienta Swagger para documentar y exponer de forma
interactiva los endpoints implementados.

Esta interfaz permite a desarrolladores, testers y futuros mantenedores del sistema
consultar cada recurso disponible, sus métodos HTTP asociados (GET, POST, PUT,
DELETE), parametros requeridos, estructura de respuesta y posibles cédigos de estado.

Entre los endpoints clave documentados se encuentran:

accounts 2
GET /api/accounts/profile/ o v
‘m /api/accounts/register/ a v ‘
‘m /api/accounts/token/ v ‘
‘m /api/accounts/token/refresh/ v ‘
company ~
GET /api/company/blog/ 8 v
‘m /api/company/bleg/ ["'BY%

GET /api/company/customization/ av
GET /api/company/home/publications/ av
GET /api/company/publications/{id} av

GET /api/company/publications/ a v

Figura 10. Visualizacion de la documentacion de endpoints mediante Swagger.
Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
10.13.2. Capturas del sistema en funcionamiento

A continuacion, se presentan capturas del sistema ejecutandose en un entorno de pruebas,
que ilustran la interfaz construida con Vue.js, adaptada a cada inmobiliaria segun su

configuracion visual:
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@ Demo Inicio Alquiler Compra Comparar Contacto INICIAR SESION REGISTRARSE

Recomendados para vos

—

0, |

455887.00 usp 472337.00 usp 283090.00 uso

Diagonal 3 N° 419Parana 3100, Entre Ri... Diagonal Misiones N° 9868 Oficina 395... Calle Saavedra N* 435 Local 44Bahia BL...

@ 3hab. 9 1banos

B ome

Figura 11. P4gina de inicio institucional, con logotipo personalizado y presentacién de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

@ Demo Inicio Alquiler Compra Blog Contacto INICIAR SESION REGISTRARSE

Contact us

ENVIAR

Y 00

Figura 12. Seccion de contacto con formulario de consulta.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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@ Demo Inicio Alquiler Compra Comparar Contacto INICIAR SESION REGISTRARSE
Casa - Venta BUSCAR =

LISTVIEW MAP VIEW

Q BuenosA

360764.00 uso 238486.00 uso 384684.00 uso

Diagonal J.J. Castelli N° 667 Torre 5 ... Blv. La Pampa N° 2169 Oficina 7 Raw... Avenida San Luis N° 38 Dto. 2 San Fer...
B omtotsles ) shab. € 1banos B ontrotales ) Thab € 1banos [ omttotsles ) 2hab. () 1banos
Non ut eum delectus. Fuga facere reiciendis occaecati. Suscipit culpa eius.

45578.00 uso 42843.00 uso

Avenida San Juan N° 505 Local 58 La ... Avenida San Salvador de Jujuy N°29 ..
[ omitomles @ 3heb. () 1banos [ omfromles @ zhab. () 2banos
Fuga odio. Eveniet rem vitae nam.

Figura 13. Listado de propiedades publicas, con filtros aplicados (ubicacion y tipo).

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Filtros

Rango de precios
Precio minimo Precio méximo

Precio minim: Precio maxim

Metros cuadrados

Minimo Méximo

Metros minirr

Habitaciones

O Oz
@33 @M
O s+
Bafos
O Oz
@3 ©H
O s+

APLICAR FILTROS

Figura 14. Filtros disponibles para realizar busquedas.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

57



— X;}/le’sg 31&;&-8:&' MVP de sistema web para inmobiliarias

‘ Demo kica  Alguler Compra Comparar  Contacta IICIAA SESION m

Suscipit culpa eius.

$320.000 dll HISTORIAL (2} |

Acerca de la propiedad

Contacto

Minima reiciendis necessitatibus vitae soluts ssperiores exse. Libera nulls odio quaerat suscipit sut harum
Quas omnis sint blanditiis.

Detalles de la propiedad @

wabitsciones: 2 Bafios: 1 Tipe: casa Transsceidn: vents ) .
Guillermina Perez Ledesma
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) whatzapp
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Awenida La Flats Argentina LA CULTURAL
Ayerica 12 de Octubre
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o
b g ‘,4"":_."- ' 5
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Figura 15. Detalle de una propiedad individual, incluyendo galeria de imagenes, caracteristicas y mapa.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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Inicie  Alguiler

Comparacion de Propiedades o o

Resumen estadistico

545578 - 5230456

Tikuls

Frecia

Superficie
Hahitsciones
Baiios

Tipe de
propiedad

Ubicacién

Descripsign

dll comparar propiedades (2/4) IH | |

Fuga Facere reiciendis ooceecati, Fugs odic.
$238.486 545.5T8
(ma) (mm)

Blx. La Pampa M’ 2185 Oficina 7 Rawsan $103, Chubut

e velsint: ducimus herum doloribus dalar. prassentium.

Figura 16. Seccion para comparar diferentes propiedades.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Inicio

Favoritos

Propiedades marcadas como favoritas.

320000.00 uso 238486.00 uso
Avenida San Luis N° 38 Dto. 2San Feran... Blv. La Pampa N° 2169 Oficina 7 Rawso...
[ omPtotsles ) 2hab. () 1bafios [ 0mitotsles ) 1hsb. [ 1bafios
Suscipit culpa eius. Fuga facere reiciendis occaecati,

v @ ]

Alquiler

Compra

Awenida San Juan B' 305 Local 32 La Ricis 3300, La Riojs

Compra

Comparar

endi sit liquem perspiciatis Repellendus soluta nihil repudiandee. Alquid veritatis  Woluptatibus ssepe ipss tonsequuntur sequi guod harum eligendi E2
Officia magni nacessibatibus aliquami non unde. 1 reiciende cumue affitis svenist repellandus jure cum aspernatur maiones. Voluptatibus ex ot dalaribus

o oo (NI

Comparar

Figura 17. Seccion para poder listar las propiedades marcadas como favoritas.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Contacio

Contacto
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@ Demo Inicio  Alquiler  Compra Comparar  Contacto INICIAR SESION REGISTRARSE

Iniciar Sesion

Olvidé mi contrasena

Sino tenés cuenta Registrate ac

Y @0 W

Figura 18. Formulario de inicio de sesion.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

@ Demo nido  Auler  Compra  Blog  Contacto  INcRseson  [IOINCSS

Registro

Ingresé tus datos para crear tu cuenta

Email

Contrasefia

Datos

Teléfono celular

O Aceptor nes de nuevas oportunidadesy novedades

Sitenés cuenta lnicia sesién

YO0 Mo

Figura 19. Formulario de registro para nuevos usuarios.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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@ iQuieres recibir notificaciones?
4 0s cuando h:

Habilitar X

ropiedades que te puedan interesar

455887.00 usp

472337.00 uso 283090.00 usp
Diagonal 3 N° 419Parané 3100, Entre Ri... Diagonal Misiones N° 9868 Oficina 395... Calle Saavedra N° 435 Local 44Bahia BL...
B omtotales @) Shab. () 3baros Bo @ 3hab. () 1baros B omtotales @) 3hab. () 2banos

ons slinendi Velun it Mal.

Figura 20. Notificacion para habilitar notificaciones push para usuarios registrados.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

—0 B ° .

Favoritos

Propiedades marcadas como favoritas.

320000.00 uso
Avenida San Luis N° 38 Dto. 25an Feran...
B 0rrotales ) 2hab. (3 1banos

Suscipit culps eius.

238486.00 uso
Blv. La Pampa N" 2169 Oficina 7 Rawso...
B omtosles

@ Thab. £ 1banos

Fuga Facere reiciendis occaecati.

v oo

Figura 21. Notificacion de actualizacion de precio.
Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.
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Administracién de Django @

Nombre de usuario:

Identificarse

Figura 22. Pantalla de inicio de sesion del panel de administracién.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Administracion de Django BIENVENIDO/A, ROSARIO. VER SITIO / CAMBIAR CONTRASERA / CERRAR SESION (B
Administracién de sitio
PROPIEDADES

Acciones recientes

propiedads. s Mis acciones

Figura 23. Panel de control para agentes inmobiliarios.

Fuente: Elaboracién propia, basada en la practica.
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BIENVENIDO/A, ROSARIO. VER SITIO / CAMBIAR CONTRASERA /

Administracién de Django

Inicio» Propiedades» Propiedads
AGREGAR PROPIEDAD +

PROPIEDADES
citas FILTRAR
Imagen propiedads

od

TmuLo PRECIO UBICACION INMOBILIARIA

Possimus earum in eligend 45 Diagonal 3 N° 419Parans 3100, Entre Rio nmobiliaria

Voluptatibus incidunt. Diagonal Misiones N n Miguel de Tucuman 4 nmobiliaria

Molestiae pl: aavedra N° 4 0, Buenos Ai nmobiliaria

Tempora voluptatibus illum quidem voluptates. mino 104 Bis N° 1451 S E nmobiliaria

Atsequi santa Fe N° 2625 nmobiliaria

de similique repellendus quasi. Diagonal Salta N° 7237 Oficina 1 San b Inmobiliaria

Nulla aspernatur debitis vel, 1448 Av. Rosar s Inmobiliaria

Quod aut delectus voluptate. 3 Diagonal Com Inmobiliaria

Tenetur voluptate architecto. Avenida 8 N orriente: nmobiliaria

Deleniti dolores ratione ipsum. /enida Rivada 4 nmobiliaria

Magni voluptate tenetur voluptate. 2 Avenida La Rioja nmobiliaria

Eveniet doloribus veritatis. 9,00 Diagonal Chilecits nmobiliaria

1llo ipsum. inmobiliaria

Ipsum quas omnis possimus maiores. Inmobiliaria

Aut quasi harum velit omni s Inmobiliaria

Voluptatibus voluptatem quae. Inmobiliaria

Iste asperiores molestiae culpa. s Inmobiliaria

Voluptates praesentium tempora soluta. nmobiliaria

Atque hic mollitia enim. nmobiliaria

Itaque accusamus. nmobiliaria

Figura 24. Seccion de carga de lista y carga de propiedades.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

Administracién de Django BIENVENIDO/A, ROSARIO. VER SITIO / CAMBIAR CONTRASERA / CERRAJ

Inicio » Propiedades» Citas
AREGARCITA 4

PROPIEDADES

Citas FILTRAR
Buscar

Imagen propiedads Por estado

Propiedads v | Ejecutar

PROPIEDAD CLIENTE DISPLAY NAME CLIENTE CONTACT AGENTE  FECHACTA ESTADO ES CLIENTE REGISTRADO

lad en venta Quilme: giulinamps@gmail.com qiuliz Confirma

Figura 25. Seccion para la gestién de citas.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

63



Xg¥8§|0d 3§UNI§EC-II-8:|6E| MVP de sistema web para inmobiliarias

BIENVENIDO/A, JHONNY. VER SITIO / CAMBIAR CONTRASERIA / CERRAR SESION ()

Acciones recientes

Mis acciones

Ninguna disponible

Themes

Figura 26. Panel de administracion de un administrador de inmobiliaria con opciones disponibles para realizar
modificaciones de la informacion de la inmobiliaria, gestion de agentes, gestion de contenido de paginas y
estilos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la practica.

10.14. Reflexion

El disefo técnico del sistema permitié implementar una solucién concreta, funcional y
adaptable, alineada con los objetivos del MVP y con posibilidad de evolucion futura. La
eleccion de tecnologias, la arquitectura desacoplada y el enfoque multi-tenant no solo
respondieron a las necesidades del cliente, sino que sentaron una base profesional sélida
para futuras iteraciones del producto, mantenimiento escalable y adaptabilidad a nuevos

contextos de negocio.

11. Propuesta de evolucion futura del sistema

El desarrollo del MVP constituyd una base funcional sélida que permitié validar las
principales caracteristicas técnicas y operativas del sistema. Sin embargo, se definié desde
el inicio como una primera version, acotada en alcance y centrada en funcionalidades
esenciales. A partir del feedback recibido, de la evolucién natural de los productos SaaS, y
de la experiencia obtenida durante la implementacion, se plantean a continuacion posibles

lineas de evolucion técnica y comercial del sistema:
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11.1. Evolucién funcional
e Disefio completamente responsivo: adaptacion integral a moviles y tablets,

manteniendo accesibilidad visual y usabilidad.

e Integracion con pasarelas de pago (MercadoPago/Stripe): para permitir reservas de
visitas, pagos de sefias o alquileres.

e Sistema de estadisticas internas: con visualizacion de métricas (propiedades mas
visitadas, consultas enviadas, comportamiento de usuarios).

e Moddulo de gestion de leads: con seguimiento de clientes interesados, embudos de
conversion y contacto.

e Publicacién automatica en redes sociales: integracién futura con APIs de Meta
(Facebook, Instagram) y X (ex-Twitter) para compartir propiedades sin intervencion

manual, incluyendo plantillas personalizables y autenticacion OAuth.

11.2. Evolucién técnica y de arquitectura
e Separacidon en microservicios: para facilitar el mantenimiento, la escalabilidad
horizontal y el despliegue modular.
e Contenedorizacion avanzada con Kubernetes: para entornos con multiples
inmobiliarias activas y balanceo de carga automatico.
e |Integracion de un panel de administracion externo (CMS): para permitir a usuarios

no técnicos una mayor autonomia en la edicion de contenidos.

11.3. Comercializacién futura y empaquetado como producto
e Publicacién del sistema como producto SaaS white-label, con onboarding guiado,

precios escalonados y opcidn de soporte técnico.
e Desarrollo de una plataforma de gestién centralizada para el administrador del
sistema, con control de multiples clientes, dominios y configuraciones.
Estas lineas de evolucion permitiran transformar el sistema actual en una plataforma
integral, preparada para competir en el mercado como solucién SaaS robusta, escalable y

centrada en el usuario.

12. Consideraciones no previstas
Durante el desarrollo del proyecto surgieron diversas situaciones que no estaban
contempladas en la planificaciéon inicial. Algunas de ellas implicaron ajustes en el
cronograma y en la distribucion de tareas, mientras que otras fueron detectadas como

oportunidades técnicas para futuras mejoras del sistema. Este tipo de imprevistos es
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habitual en el desarrollo de productos reales, especialmente en contextos de validaciéon
temprana como el de un Producto Minimo Viable (MVP), y su identificacién oportuna
permitié sostener la calidad del desarrollo sin comprometer los objetivos establecidos.

A continuacién, se detallan las principales consideraciones no previstas, clasificadas por su

naturaleza:

12.1. Ajustes técnicos y estratégicos

Reprogramacion del disefio responsivo

Si bien en un principio se contemplé desarrollar un frontend completamente responsivo, el
cliente solicité reprogramar esta funcionalidad para una segunda etapa del proyecto. Se
priorizé en cambio la validacion funcional del sistema en entornos de escritorio, acorde a los

recursos disponibles y al objetivo principal del MVP.

Necesidad futura de integrar una pasarela de pagos

Durante las reuniones funcionales se identificd que, en etapas posteriores, el sistema podria
beneficiarse con la incorporacién de una pasarela de pagos, especialmente para permitir
reservas online o cobros de alquileres. Esta funcionalidad queddé explicitamente fuera del

alcance del MVP, pero su necesidad fue registrada para fases futuras.

Exploracién técnica de soluciones de orquestacion como Kubernetes

A medida que se avanzé6 en la arquitectura del sistema, se exploraron herramientas mas
avanzadas de despliegue y escalado, como Kubernetes. Aunque no fue implementado en
esta etapa, se documentaron las bases para su eventual incorporacion en versiones futuras

con mayores requerimientos de escalabilidad.

12.2. Condicionamientos externos

Reduccion de recursos técnicos por parte del cliente:

Por cuestiones presupuestarias externas al equipo de desarrollo, el cliente solicitd reducir la
intensidad de trabajo planificada. Esto derivé en una extension del cronograma original y en
la reprogramacién de algunas tareas de menor criticidad, sin afectar la entrega funcional del
MVP.
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12.3. Reprogramacién de la automatizacion en redes sociales
Aunque inicialmente se habia contemplado la automatizacién de publicaciones en redes

sociales como Facebook e Instagram, esta funcionalidad fue diferida para una futura etapa
del sistema. La decision se tomd en conjunto con el cliente, priorizando funcionalidades

clave del MVP que requerian mayor validacion y menor integracién con servicios externos.

12.4. Reflexion

Estas consideraciones no previstas reflejan la importancia de mantener una planificacion
flexible, adaptada a los cambios contextuales y a la validacién progresiva del sistema. Lejos
de representar obstaculos, estos elementos fueron gestionados activamente y permitieron
mejorar el enfoque estratégico del desarrollo, reorganizando prioridades de manera realista

y sentando las bases para futuras mejoras y expansiones del sistema.

13. Impacto de la practica profesional supervisada

La realizacién de esta Practica Profesional Supervisada (PPS) representd una instancia
clave de integracion de los conocimientos adquiridos durante la carrera y su aplicaciéon
concreta en un entorno de desarrollo real. A través del disefio, construccion, validacion y
documentacion de un Producto Minimo Viable (MVP) funcional, fue posible consolidar
competencias técnicas, organizacionales y profesionales que forman parte esencial del
perfil de un ingeniero en informatica.

El proyecto se abordé de manera integral, desde el analisis de requerimientos hasta el
despliegue final del sistema, incluyendo la toma de decisiones arquitecténicas, la
integracion de servicios externos, el disefio de una API REST, el desarrollo frontend, la
implementacién de pruebas, la automatizacion de procesos y la interaccion continua con un
cliente real. Esta experiencia permitié no solo aplicar tecnologias modernas como Django,
Vue.js, Docker o GitHub Actions, sino también comprender su articulacion en un ciclo

completo de desarrollo de software.

12.1. Impacto en la formacién como ingeniero en informatica
Desde el punto de vista académico y formativo, la PPS brindé una oportunidad concreta

para poner en practica conceptos fundamentales de la carrera, como:
e Disefno de arquitecturas desacopladas y escalables.
e Modelado de datos relacionales y desarrollo de API RESTful.
e Implementacion de CI/CD en entornos reales.

e Gestidn de proyecto agil con enfoque iterativo (Scrumban).
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e Validacion de requisitos con usuarios reales y ajustes sobre entregables funcionales.

e Documentacion técnica, planificacién con cronogramas y control del proceso de
desarrollo.

Ademas, se fortalecieron habilidades transversales esenciales para el ejercicio profesional:

planificacién, organizacion del trabajo, toma de decisiones técnicas, trabajo en equipo,

comunicacion efectiva con el cliente, priorizacion de tareas y resolucion de problemas bajo

presion.

12.2. Impacto en la organizacién y en la solucion entregada
El sistema desarrollado permitié a la organizacién contar con una herramienta funcional,

escalable y reutilizable, orientada a gestionar propiedades de manera eficiente y moderna.
La plataforma senté las bases para una posible evolucién comercial del producto y habilitd
una solucion adaptable a multiples inmobiliarias mediante un modelo multi-tenant, sin
necesidad de replicar instancias.

La posibilidad de validar esta herramienta en un entorno real, con interaccion directa con el
cliente y ajustes a partir del feedback recibido, generé un valor concreto tanto para la
organizacion como para el proceso formativo del estudiante. Asimismo, el sistema
desarrollado puede ser reutilizado o extendido en futuras etapas, ampliando el impacto mas
alla del marco académico.

Esta experiencia permitié conectar el rol del ingeniero con las necesidades reales del sector
productivo. No se traté solo de cumplir con un proyecto académico, sino de entregar una
solucion profesional, técnicamente sdlida y validada en el mundo real. La PPS no solo
enriqguecid mi formacién, sino que me prepard con herramientas concretas para futuros
desafios profesionales, fortaleciendo mi perfil como desarrollador, analista y gestor de

soluciones tecnologicas.

12.3. Evaluacién del impacto econémico, social y ambiental
El desarrollo del sistema tuvo un impacto positivo en multiples dimensiones:

e Impacto econémico: la plataforma ofrece una solucién accesible y escalable para
pequeias y medianas inmobiliarias, que suelen carecer de recursos para
implementar sistemas a medida. El modelo multi-tenant permite reducir
significativamente los costos operativos, al reutilizar una misma instancia légica del
sistema para multiples clientes, sin sacrificar personalizacion ni seguridad.

e Impacto social: al facilitar el acceso digital a ofertas de propiedades, con

herramientas intuitivas y filtros precisos, la solucion contribuye a mejorar la
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experiencia de busqueda de vivienda. Esto democratiza el acceso a la informacién y
reduce barreras geograficas o tecnoldgicas, beneficiando tanto a los usuarios como
a las inmobiliarias locales.

e Impacto ambiental: el sistema promueve una gestion 100% digital, reduciendo el uso
de papel, folletos impresos y visitas innecesarias gracias a la visualizacion
anticipada de las propiedades y la solicitud de turnos online. Asimismo, la
digitalizacion del catélogo inmobiliario contribuye indirectamente a reducir la huella

de carbono del proceso comercial tradicional.

14. Valoracion critica del trabajo realizado

La realizacion de este proyecto representd una experiencia integral que me permitid
enfrentar un proceso completo de desarrollo de software, desde su concepcion hasta su
despliegue técnico en un entorno real. La posibilidad de liderar y coordinar el desarrollo de
un Producto Minimo Viable (MVP) funcional, con interaccion directa con un cliente, me
permitié integrar conocimientos técnicos, habilidades metodolégicas y competencias

profesionales que fueron evolucionando a lo largo de la carrera.

13.1. Fortalezas del proyecto
Uno de los principales logros fue la correcta identificacion del alcance del MVP, lo cual

permitié estructurar un plan de trabajo realista, centrado en funcionalidades clave con alto
valor para el cliente. La adopcion de una arquitectura desacoplada, el modelo multi-tenant y
el uso de tecnologias modernas (Django, Vue.js, Docker, GitHub Actions) contribuyeron a la
solidez del sistema y a su potencial escalabilidad.

Desde lo metodolégico, la aplicacion de un enfoque agil hibrido (Scrumban) facilitd la
organizaciéon del trabajo, la planificacién por fases y la validaciéon funcional continua. La
implementacién de CI/CD, la contenerizacion del sistema y la documentacion técnica
estructurada también reflejan buenas practicas profesionales que resultaron fundamentales

para el éxito del proyecto.

13.2. Dificultades y desafios enfrentados
Uno de los principales desafios fue la gestion del tiempo, especialmente en momentos en

gue debia asumir tareas clave sin la participacion del segundo desarrollador. Esta situaciéon
requirid una redistribucion efectiva del trabajo, una planificacién mas rigurosa y la toma de

decisiones técnicas de forma auténoma.
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Otro aspecto que presenté dificultades fue la necesidad de equilibrar el cumplimiento de los
objetivos funcionales con las limitaciones de recursos y tiempo impuestas por el cliente.
Esto implicé priorizar ciertos desarrollos, postergar funcionalidades no criticas (como el
disefo responsivo o la pasarela de pagos), y sostener una comunicacién clara para alinear

expectativas.

13.3. Aprendizajes técnicos y profesionales
Esta experiencia me permitié consolidar habilidades técnicas como:

e Disefno y desarrollo de APIs RESTful con control de acceso y validacién.

e Automatizacion de flujos CI/CD y contenedorizacion completa del sistema.

e Integracién de servicios externos (Google Maps API, Firebase).

e Desarrollo frontend orientado a componentes reutilizables y comunicacion

asincronica con backend.

e Planificacion de tareas y seguimiento de proyectos en entornos reales.
Desde el punto de vista profesional, logré fortalecer competencias en gestion de proyectos,
liderazgo técnico, comunicacion efectiva con clientes y toma de decisiones bajo criterios de

viabilidad, impacto y sostenibilidad del producto.

13.4. Areas de mejora y oportunidades futuras
Si volviera a abordar este proyecto, planificaria con mayor anticipacién la estructura de

pruebas para el frontend, y dedicaria mas tiempo a la definicién de criterios de éxito para
cada funcionalidad clave. También consideraria la implementacion de métricas basicas de
uso para validar el comportamiento del sistema en produccién.

Asimismo, dejaria documentada una estrategia mas formal de evoluciéon del producto,
incluyendo hitos funcionales futuros, pruebas automatizadas en frontend, implementacién
de disefio responsivo progresivo y monitoreo de métricas de salud del sistema.

El desarrollo de este proyecto no solo me permitié aplicar de forma integral lo aprendido en
la carrera, sino que también me enfrentd a condiciones reales de trabajo en las que fue
necesario priorizar, decidir y sostener técnicamente un producto con impacto real. La
experiencia fortalecio mi perfil como desarrollador full stack, pero también como futuro
profesional capaz de analizar, planificar y liderar soluciones tecnolégicas que respondan a

necesidades concretas del sector productivo.
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15. Condiciones de seguridad e higiene

Dado que el desarrollo del proyecto se llevo a cabo en modalidad digital y remota, no se
identificaron riesgos fisicos ni sanitarios asociados al entorno de trabajo. No obstante, se
adoptaron medidas de seguridad informatica y buenas practicas de desarrollo seguro, tales
como:
e Uso de autenticacion JWT para proteger las sesiones de usuario.
e Separacion logica de datos por cliente (multi-tenant) para evitar fugas de
informacion.
e Configuracion de firewall y cifrado de credenciales en el entorno de produccion.
e Aislamiento de entornos mediante contenedores Docker, evitando conflictos entre
servicios y facilitando el control de versiones.
e Gestidn responsable del acceso al servidor y de las variables de entorno.
Estas practicas garantizan no solo la integridad técnica del sistema, sino también un entorno

de desarrollo seguro y profesional, acorde a los estandares de la industria.

16. Conclusion

La realizacion de esta Practica Profesional Supervisada permitio integrar de forma concreta
y sistematica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria en
Informatica, aplicandolos al desarrollo completo de un Producto Minimo Viable (MVP)
funcional, escalable y técnicamente sdlido. A través de la construccion de una plataforma
web orientada al sector inmobiliario, se abordaron de manera practica multiples
dimensiones del proceso de desarrollo de software: Andlisis de requerimientos, disefo
arquitecténico, implementacion backend y frontend, automatizacion del despliegue, pruebas,
documentacion y validacién funcional con el cliente.

El proyecto permiti6 experimentar con herramientas y metodologias modernas en un
entorno de trabajo real, fortaleciendo habilidades técnicas como la contenedorizacion con
Docker, la automatizacién de flujos CI/CD con GitHub Actions, el disefio de APl REST con
Django, la estructuracion modular del frontend con Vue.js y la integracion de servicios
externos como Google Maps APl y Firebase. Asimismo, se profundizé en aspectos clave de
la ingenieria del software como la organizacion de tareas, el trabajo por entregables, la
trazabilidad de requisitos y la documentacién estructurada.

Desde el punto de vista profesional, esta experiencia representé una oportunidad para
validar no solo capacidades técnicas, sino también competencias transversales como la
toma de decisiones autonoma, la comunicacion efectiva con el cliente, la gestion de

prioridades y la adaptacion ante cambios e imprevistos. La PPS no solo facilité el desarrollo
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de una solucién concreta con impacto real, sino que también consolidé una base técnica
reutilizable, con potencial de evolucién comercial y adaptacién a otros escenarios.

Este proyecto no solo cumplié los objetivos establecidos, sino que también dejo planteadas
futuras lineas de trabajo, como la incorporacion de disefio responsivo, la integracion de
pasarelas de pago, el monitoreo en produccion, el disefo iterativo de interfaz y el
escalamiento sobre infraestructura distribuida. Considero que esta experiencia marcd una
instancia de cierre significativa en mi formacion como ingeniero en informatica, y a la vez,
un punto de partida para enfrentar nuevos desafios profesionales con autonomia, criterio

técnico y visién proyectual.
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18. Glosario

e API REST: estilo de arquitectura para la comunicacién entre sistemas mediante el
protocolo HTTP, siguiendo principios como recursos identificables por URI y
operaciones mediante métodos estandar (GET, POST, PUT, DELETE).

e Arquitectura Multi-tenant: modelo de arquitectura en el cual una unica instancia
l6gica del sistema puede ser utilizada por multiples clientes (tenants), con
separacion logica de datos y configuraciones. Es ideal para soluciones SaaS por su
eficiencia operativa.APlI REST

e Ciclo de vida del desarrollo de software: conjunto de etapas estructuradas que
guian el proceso de creacién de un sistema, desde el analisis de requerimientos
hasta su mantenimiento. Puede implementarse de forma secuencial (modelo en
cascada) o iterativa e incremental (como en metodologias agiles).

e CI/CD (Integraciéon Continua / Despliegue Continuo): estrategia de
automatizacion en el desarrollo de software que permite ejecutar pruebas, compilar
cédigo y desplegar versiones del sistema de forma continua y segura.

e Desacoplamiento: principio de disefio de software que busca reducir la
dependencia entre componentes, permitiendo su desarrollo, mantenimiento y
escalado de forma independiente. Mejora la modularidad y la flexibilidad del sistema.

e Django: framework web de alto nivel basado en Python que promueve el desarrollo
rapido, limpio y seguro de aplicaciones web, integrando ORM, autenticacion, panel
de administracion y soporte para APls.

e Docker: plataforma que permite crear contenedores para ejecutar aplicaciones junto
con sus dependencias de forma aislada, portable y replicable, facilitando el
despliegue en distintos entornos.

e Endpoint: punto de acceso a una API que representa una operaciéon especifica. Es
la URL donde el cliente (por ejemplo, el frontend) interactua con el backend para
enviar o recuperar datos.

e Firebase Cloud Messaging (FCM): servicio de Google que permite enviar
notificaciones push en tiempo real a navegadores o dispositivos moviles, facilitando
la comunicacion directa con el usuario.

e Instancia: ejecucion especifica de una aplicaciéon o sistema. En el contexto del
desarrollo web, puede referirse a una copia activa del software desplegada para uno

0 varios clientes.
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JWT (JSON Web Token): formato estandar utilizado para transmitir informacion de
forma segura entre partes como token de autenticacion. En sistemas modernos,
permite validar identidades sin mantener sesiones en el servidor.

MVP (Minimum Viable Product): versién funcional minima de un producto que
contiene las caracteristicas esenciales para ser validada por usuarios reales,
permitiendo recoger retroalimentacién temprana.

ORM (Object-Relational Mapping): técnica que permite mapear objetos del
lenguaje de programacién con tablas de una base de datos relacional. Facilita las
operaciones CRUD sin escribir consultas SQL manuales.

Scrumban: metodologia agil hibrida que combina elementos de Scrum (como la
planificacién por funcionalidades) y Kanban (visualizacion del flujo de trabajo
continuo). Ideal para equipos reducidos y proyectos en entornos variables.

Tenant: unidad I6gica que representa a un cliente dentro de un sistema multi-tenant.
Cada tenant opera con datos, configuraciones y usuarios propios, aunque comparta
la misma infraestructura general.

Token: cadena de caracteres que representa la autenticacion de un usuario en una
sesion. Puede ser almacenada y enviada para verificar la identidad del usuario en
cada solicitud al sistema.

Vue.js: framework progresivo de JavaScript para construir interfaces de usuario
dinamicas y reactivas. Utiliza una arquitectura basada en componentes, ideal para

aplicaciones de una sola pagina (SPA).
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