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RESUMEN 

Esta investigación tiene como finalidad fortalecer la gestión inmobiliaria de la 

empresa Escudero del cantón Santo Domingo. El presente trabajo se sustenta en la 

indagación de múltiples fuentes bibliográficas referentes a la gestión inmobiliaria, 

aplicaciones web y machine learning. Además, con la información recolectada mediante las 

visitas in situ, se desarrolló la propuesta de intervención que consiste en una aplicación web 

con React, Tailwind CSS, Node.js con Express, PostgreSQL y Prisma ORM con machine 

learning implementado mediante Python con Flask. Además, se desarrolló con el marco de 

trabajo ágil Scrum, cuya planificación consistió en 4 sprints. Por otro lado, se optó por un 

enfoque cuantitativo con diseño preexperimental, obteniendo los datos de 65 clientes para 

validar la aplicación web con machine learning para la gestión inmobiliaria. Finalmente, para 

validar la hipótesis se utilizó regresión logística binaria, tomando en cuenta dos escenarios 

(0 y 1) mediante la herramienta de software SPSS. 

 

Palabras clave: Machine Learning, Gestión Inmobiliaria, Inteligencia artificial, 

Aplicación Web. 
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ABSTRACT 

This research aims to strengthen the real estate management of the Escudero 

company in the Santo Domingo canton. This work is based on the investigation of multiple 

bibliographic sources related to real estate management, web applications and machine 

learning. Furthermore, with the information collected through the on-site visits, the 

intervention proposal was developed, which consists of a web application with React, 

Tailwind CSS, Node.js with Express, PostgreSQL and Prisma ORM with machine learning 

implemented using Python with Flask. Furthermore, it was developed using the Scrum agile 

framework, whose planning consisted of 4 sprints. On the other hand, a quantitative 

approach with a pre-experimental design was chosen, obtaining data from 65 clients to 

validate the web application with machine learning for real estate management. Finally, to 

validate the hypothesis, binary logistic regression was used, taking into account two 

scenarios (0 and 1) using the SPSS software tool. 

 

Keywords: Machine learning, Real estate management, Artificial intelligence, Web 

Aplication. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, el avance acelerado de la tecnología ha cambiado de manera 

radical el paradigma del acceso a la información, la interacción con determinados servicios 

y la toma de decisiones. Tanto es así que, la Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe (CEPAL, 2021) señala una evolución hacia una economía digital, caracterizada por 

la integración de tecnologías modernas en los modelos de producción y consumo de los 

ámbitos sociales y económicos de la sociedad (p. 11). Por lo que, la digitalización ha 

transformado varios sectores productivos de la sociedad, optimizando procesos, 

disminuyendo tiempos y mejorando la experiencia de los usuarios. 

De forma paralela, el crecimiento poblacional ha dado lugar a un aumento 

considerable en la construcción de edificaciones de diversa naturaleza en muchas partes 

del mundo. De hecho, el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos 

Humanos (UN-Habitat, 2022) apunta a un aumento del asentamiento humano en zonas 

urbanas del 56 % en 2021 al 68 % en 2050 durante los próximos treinta años (p. 4). Esta 

expansión urbanística generó la necesidad de implementar sistemas que gestionen 

eficientemente información relacionada con el sector y de esta manera poder lograr una 

administración más ágil y organizada. 

1.1. Antecedentes 

En este contexto, Obinna y Udo (2022) implementaron en Nigeria un sistema de 

gestión inmobiliaria bajo una arquitectura web compuesta por interfaz de usuario, base de 

datos MySQL, backend en PHP, y un módulo analítico que integra análisis de datos y 

algoritmos de machine learning, como regresión y clustering dinámico. El sistema fue 

construido a partir de datos de más de 62 empresas del sector con el objetivo de facilitar la 

búsqueda de propiedades y mejorar la toma de decisiones. Entre los resultados se 

evidenció una eficiencia significativa en la búsqueda de bienes inmuebles, disminución del 
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riesgo de fraude mediante la verificación de agentes inmobiliarios y una mejor toma de 

decisiones por parte de usuarios, agentes y administradores inmobiliarios (pp. 66, 74-75). 

De forma similar, en Colombia, Henríquez y Sánchez (2024) desplegaron un sistema 

web inmobiliario que incorporaba tecnologías como web scrapping, procesamiento de 

lenguaje natural y técnicas de machine learning para ofrecer sugerencias personalizadas en 

base a las preferencias e interacciones del usuario en la plataforma. En la fase de 

evaluación, los usuarios habían reportado un alto grado de satisfacción con las 

recomendaciones, destacando una mejora en la búsqueda de propiedades, en la reducción 

del tiempo de navegación y una mejor toma de decisiones. Además, los autores subrayan 

también el potencial uso del sistema web para la optimización de ventas y aumento de 

rentabilidad en los agentes inmobiliarios (pp. 3, 10-11). 

Por otro lado, en la ciudad de Loja - Ecuador, Armijos y Chamba (2022) abordaron 

en su artículo el problema de búsqueda de inmuebles en dicha ciudad mediante una 

aplicación web. El aplicativo informático integró en su desarrollo un conjunto de tecnologías 

web modernas, tales como Express, Angular, Node y MongoDB usando una arquitectura 

cliente-servidor multicapa para separar la lógica de presentación, la lógica de negocio y la 

lógica de datos. La implementación de este software tuvo excelentes resultados, dado que 

redujo significativamente el tiempo de búsqueda de oferta de alquiler de inmuebles por 

parte de los usuarios, quienes empleaban normalmente entre 1 a 3 días a solamente un 

tiempo de 10 a 30 minutos hasta un máximo de 1 día de búsqueda (pp. 68, 71, 75). 

Finalmente, en el estudio realizado por Mendoza y Campoverde (2025) en la ciudad 

de Cuenca – Ecuador, se desarrolló un prototipo de software para la gestión de la 

Inmobiliaria Inmocañari, la cual enfrentaba problemas como el deficiente manejo de 

clientes, propiedades, transacciones y citas, dado que se hacía de forma manual. El 

prototipo incorporó tecnologías como Python, PyQt5 y PostgreSQL cuyo desarrollo fue 

llevado a cabo bajo la metodología de trabajo ágil Scrum. Como resultado de la 
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implementación, se logró reducir errores operativos, agilizar los procesos administrativos de 

la inmobiliaria y mejorar la atención y satisfacción de sus usuarios finales (p. 2). 

1.2. Planteamiento y delimitación del problema 

A través de un análisis de los resultados de los cuatro estudios, se observa que dos 

de los estudios combinan el desarrollo de aplicaciones web con componentes de análisis de 

datos y machine learning para la optimización de recomendaciones en el sector inmobiliario. 

Por otro lado, el tercero y cuarto estudio converge el desarrollo de una aplicación web con 

la mejora de la gestión inmobiliaria de una empresa local. 

Acorde a un informe del Observatorio Nacional de Tecnología y Sociedad (ONTSI, 

2023) de España, en el año 2022 entre el 56% y 57.8% de pymes y grandes empresas del 

subsector de actividades inmobiliarias, presentan un nivel básico de digitalización.  

Adicionalmente, el porcentaje total de empresas del sector de actividades inmobiliarias, 

administrativas y servicios auxiliares con alguna medida de seguridad TIC, se redujo en 5.5 

puntos porcentuales ese mismo año, alcanzando solo el 51.5%. Asimismo, apenas el 3.3 % 

de las empresas del sector utiliza inteligencia artificial, lo que las sitúa por debajo del 

promedio nacional del 4.9 %, incluso entre pymes y grandes compañías, su uso sigue 

siendo limitado, alcanzando sólo un 10.8 % (pp. 12, 37, 74). 

Además, según el Laguyás et. al (2022), el sector inmobiliario en América Latina y el 

Caribe, presenta un nivel bajo de digitalización reflejado en la venta de una propiedad que 

puede tomar hasta 360 días debido a la burocracia, la asimetría de información y la falta de 

plataformas digitales eficientes.  También, el 70 % de las empresas del sector, se 

encuentran en una etapa inicial de desarrollo y el 15 % ha logrado expandirse 

internacionalmente tornando en una lentitud en la transformación digital. Asimismo, la 

mayoría de los agentes inmobiliarios aún carece de herramientas digitales para agilizar sus 

procesos de corretaje, pese a tener amplia experiencia en la industria (pp. 8-9, 13, 27). 
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Por otro lado, según la Asociación de Corredores de Bienes Raíces del Guayas 

(ACBIR Guayas) y la Asociación de Corredores de Bienes Raíces del Azuay (ACBIR Azuay, 

2021) más del 68 % de los profesionales inmobiliarios enfrenta un riesgo de desaparición o 

transformación debido a la falta de adaptación tecnológica. Esto significa que, dicha cifra 

revela una grave brecha digital que afecta directamente la sostenibilidad del sector. 

Asimismo, a pesar de la disponibilidad de herramientas como plataformas digitales, CRM o 

chatbots, su uso aún es limitado. Por ejemplo, más del 60 % de la comunicación inmobiliaria 

en Ecuador sigue dependiendo de medios tradicionales como WhatsApp y correo 

electrónico, lo que muestra una baja implementación tecnológica en procesos clave (pp. 2, 

5).   

En consecuencia, ACBIR Guayas y ACBIR Azuay (2021), la falta de tecnificación 

genera desventajas frente a mercados más avanzados, donde la digitalización es una 

condición mínima de competitividad. Por esta razón, la capacitación constante y el uso 

estratégico de datos ya no son opcionales, sino una obligación para los actores que desean 

mantenerse vigentes (pp. 2, 5). Por lo tanto, se llevó a cabo un análisis de la situación 

actual de la empresa Escudero, esto permitió identificar diversas causas que afectan la 

adecuada gestión inmobiliaria dentro de la organización. Entre ellas se encuentra la 

digitalización ineficiente de los procesos, lo cual genera una alta probabilidad de errores en 

la gestión de la información.  

Asimismo, la ausencia de un análisis automatizado de las preferencias de los 

clientes provoca insatisfacción en los usuarios y una disminución en la concreción de 

ventas, debido a que no se pueden ofrecer recomendaciones acordes a sus necesidades. 

De igual manera, la poca visibilidad en línea de las propiedades disponibles ocasiona un 

alcance reducido en el mercado y una menor captación de nuevos interesados, limitando 

las oportunidades comerciales de la empresa. Finalmente, la capacidad actual para dar 

seguimiento a clientes potenciales conduce al desaprovechamiento de contactos valiosos, 

reduciendo la posibilidad de concretar futuras transacciones inmobiliarias.  
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1.3. Preguntas de investigación 

1.3.1. Pregunta General 

¿Cómo fortalecer la gestión inmobiliaria en la empresa Escudero del cantón Santo 

Domingo? 

1.3.2. Preguntas Específicas 

• ¿Cuáles son los procesos de gestión inmobiliaria de la empresa Escudero? 

• ¿Cuáles son las herramientas tecnológicas y metodologías que pueden emplearse 

para llevar a cabo el desarrollo de propuestas de intervención? 

• ¿Qué solución tecnológica puede aplicarse para el fortalecimiento de gestión 

inmobiliaria en la empresa Escudero del cantón Santo Domingo? 

1.4. Justificación 

La Asamblea Nacional del Ecuador en la Constitución de la República del Ecuador 

(2008) en su artículo 16 numeral 2, garantiza a las personas, tanto a nivel individual como 

colectivo, el derecho al acceso a las tecnologías de la información y comunicación (p. 14). 

Asimismo, el artículo 385 numeral 3, señala que la ciencia y la tecnología en el país deben 

servir para impulsar la producción nacional, aumentar la productividad y eficiencia, mejorar 

la calidad de vida y contribuir al buen vivir (p. 185). Paralelamente, el artículo 66 numeral 

15, garantiza a las personas el libre ejercicio de actividades económicas, de forma individual 

o grupal, mientras se respeten los principios de solidaridad, responsabilidad social y 

ambiental (pp. 32, 33). Como resultado, la constitución respalda el desarrollo de la 

aplicación web con machine learning al promover el acceso a la tecnología, mejorar la 

productividad y el desarrollo de actividades económicas dentro del sector inmobiliario. 

El presente trabajo de titulación se alinea con dos Objetivos de Desarrollo Sostenible 

de las Naciones Unidas (2018), uno de ellos es el objetivo 11 en su meta 3, que propone el 

aumento de la capacidad para la planificación y gestión sostenibles y participativas de los 
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asentamientos humanos. Asimismo, se relaciona con la meta 5 del objetivo 9 que resalta la 

innovación e investigación científica de los sectores industriales de todos los países, 

especialmente los que se encuentran en vías de desarrollo (pp. 44, 52). De manera similar, 

se relaciona con los objetivos estratégicos 13 y 14 del eje C de la Agenda Digital eLAC2026 

impulsada por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022), que 

promueven el uso de tecnologías digitales emergentes como la inteligencia artificial para 

fomentar la productividad, la innovación, así como la transformación digital de pequeñas y 

medianas empresas (p. 5). Como derivación de lo expuesto, los objetivos y estrategias 

mencionadas, respaldan el uso de una aplicación web al fomentar la innovación, la 

transformación digital y la gestión sostenible dentro del sector inmobiliario. 

Adicionalmente, la Asamblea Nacional de Ecuador (2023) en la Ley Orgánica para la 

Transformación Digital y Audiovisual (p. 8) menciona que todo servicio digital debe estar 

diseñado bajo principios de interoperabilidad, eficiencia y gobierno de datos. Asimismo, el 

proyecto presentado por Asamblea Nacional del Ecuador (2024), sobre la Ley Orgánica de 

Regulación y Promoción de la Inteligencia Artificial en Ecuador (2024, Arts. 2 y 3, p. 2) 

propone regular el uso del machine learning protegiendo los derechos como privacidad y 

equidad. En consecuencia, se permite integrar estas tecnologías de forma responsable en 

el ámbito inmobiliario. Por otra parte, en los artículos 1, 9, 17 y 44 de la Ley Orgánica de 

Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión de Suelo del Ecuador (2016), se define el marco 

jurídico para la gestión y planificación del uso del suelo, incluyendo la clasificación de 

propiedades, sus usos permitidos y el manejo del inventario urbano y rural (pp. 7, 15, 17, 

25). De este modo, las normativas mencionadas respaldan el uso de una aplicación web 

con machine learning al promover la eficiencia, la interoperabilidad y el uso responsable de 

los datos dentro de la gestión inmobiliaria. 

Asimismo, la Presidencia Constitucional de la República del Ecuador (2023), en el 

Reglamento General a la Ley Orgánica para la Transformación Digital y Audiovisual 

establece reglamentos para plataformas digitales seguras y funcionales. Además, el Art. 11 
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respalda el uso de machine learning para análisis inteligentes de los datos. En este marco, 

contribuyen a procesos digitales eficientes y automatizados (p. 6-7), en cuanto a la gestión 

inmobiliaria, esta se sustenta en los artículos 10, 13, 14 y 21 del Reglamento General a la 

Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión del Suelo (Presidencia 

Constitucional de la República del Ecuador, 2019), que definen los criterios técnicos y 

normativos de planificación, clasificación y regulación del uso del suelo urbano y rural (pp. 

9-11, 16). En consecuencia, los reglamentos mencionados justifican el uso de una 

aplicación web para fortalecer los procesos de gestión inmobiliaria. 

1.5. Objetivos de investigación 

1.5.1. Objetivo general 

Implementar una aplicación web con machine learning para la gestión inmobiliaria de 

la empresa Escudero del cantón Santo Domingo durante el período 2025. 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Identificar los procesos de gestión inmobiliaria en la empresa Escudero para la 

obtención de los requerimientos. 

• Determinar las herramientas tecnológicas y metodologías adecuadas para el 

desarrollo de la aplicación web. 

• Desarrollar una aplicación web con machine learning para la gestión inmobiliaria en 

la empresa Escudero del cantón Santo Domingo. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Fundamentos teóricos 

Para los fundamentos teóricos, se elaboraron diagramas que definen la estructura 

conceptual del proyecto. Según Hernández et al. (2014), este proceso comienza con la 

elaboración de un índice preliminar de carácter global que se va ajustando de forma 

progresiva hasta alcanzar un nivel detallado, lo que permite organizar de manera coherente 

los apartados y vincular las referencias bibliográficas dentro del esquema general (p. 78). La 

figura 1 describe la variable aplicación web como plataforma de interacción para usuarios 

finales y administradores, la figura 2 se dedica a la representación de los fundamentos del 

machine learning aplicado a la predicción de tendencias inmobiliarias, y la figura 3 detalla 

los componentes funcionales de la gestión inmobiliaria, incluyendo la administración de 

propiedades, clientes y agentes. 

Figura 1. Variable independiente de aplicación web. 
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Figura 2. Variable independiente de machine learning 

 
 
Figura 3. Variable dependiente de gestión inmobiliaria 

 

2.1.1. Aplicación web 

Según Ferrer (2012), una aplicación web puede entenderse como un sistema 

basado en clientes livianos (light clients), ya que estos no requieren ejecutar procesos 

complejos para su funcionamiento. Asimismo, desde el enfoque arquitectónico, se 

distinguen dos componentes principales: el cliente, donde el usuario final accede a la 

aplicación a través de un navegador (como Internet Explorer, Google Chrome o Firefox), y 
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el servidor, que es el encargado de almacenar los datos y gestionar la lógica y las reglas de 

la aplicación (p. 18). 

2.1.1.1. Lenguaje de programación 

Conforme a lo señalado por Martín et al. (2021), el lenguaje de programación se 

basa en un modelo computacional que refleja fielmente la arquitectura del ordenador. La 

ventaja es que los programas se traducen a código máquina eficientemente, ya que se 

relaciona con el hardware directamente, por otro lado, la expresividad del lenguaje se limita, 

de manera que encaje en la estructura de máquina. donde se dividen en programación 

funcional que se basa en la evaluación de expresiones construidas por medio de llamadas a 

funciones y programación lógica que usa un paradigma para formar partículas lógicas 

simbólicas, denominado cálculo predictivo, donde se empresa en otras ramas como la base 

de datos (p. 30-31). 

2.1.1.1.1. JavaScript 

De acuerdo con lo mencionado por Fernández (2023), JavaScript es un lenguaje de 

programación interpretado, basado en estándares ECMAScript, Se caracteriza por ser un 

lenguaje orientado a eventos y basado en prototipos, dinámicos y no demasiado tipado. 

Esta particularidad facilita la creación de estructuras flexibles y la reutilización de 

funcionalidades mediante la delegación de comportamientos. Además, es un lenguaje 

dinámico, ya que permite modificar el contenido de los objetos en tiempo de ejecución, lo 

cual brinda una gran ventaja a las aplicaciones desarrolladas (pp. 1, 8). 

2.1.1.1.2. Java 

Según Sznajdleder (2024), describe a Java como un lenguaje que obedece al 

paradigma orientado a objetos. Es compatible con varios sistemas operativos, lo que lo 

hace versátil. Esta orientación permite reutilizar código, la modularidad y la mantenibilidad 

de los proyectos de software. Java permite ejecutar aplicaciones de manera independiente 

de la plataforma donde se desarrolla. Asimismo, proporciona un entorno robusto para 
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implementar los patrones de diseño y otros elementos esenciales que favorecen el 

desarrollo de aplicaciones (p. 1). 

2.1.1.1.3. PHP 

Aguirre (2021), menciona que PHP es un lenguaje de programación, orientado a 

objetos, siendo un paradigma que se basa en declarar clases que trabajan como moldes 

para todos los objetos, el cual se programaran métodos y declaraciones de atributos. Una 

de las ventajas que ofrece es utilizar clases ya programadas en su núcleo, este mismo se 

ubica en el momento en el entorno de trabajo, lo cual permite realizar llamadas directas a 

dichas clases y aprovecharlas en funciones comunes, como la creación de fechas (p. 9). 

2.1.1.2. Base de datos 

Según Ramos y Ramos (2007), mencionan que una base de datos es un conjunto 

de información relacionadas entre sí, organizado y estructurado, con información referente a 

algo. Además, de poder ser utilizada en cosas sencillas como mantener una agenda de 

registros telefónicos, o tan complicadas como llevar la gestión de una empresa u 

organización (p. 1). 

2.1.1.2.1. PostgreSQL 

De acuerdo con Zea et al. (2017), comenta que PostgreSQL es un sistema de 

gestión de bases de datos objeto-relacional, estando bajo licencia BSD y con código fuente 

libre. Útil para modelos cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para 

garantizar la estabilidad del sistema. Una ventaja es que si falla un proceso no afectará a 

los demás y continuará funcionando con normalidad. También, puede ser definido como un 

sistema de base de datos relacionales, que permite la manipulación de acuerdo a las reglas 

de álgebra relacional. Los datos se almacenan en tablas de columnas y renglones, con el 

uso de llaves primarias, estas tablas podrán relacionarse entre otras (pp. 12-13). 

2.1.1.2.2. MongoDB 

Conforme a lo señalado por Bradshaw et al. (2020), MongoDB es una base de datos 

orientada a documentos, lo que significa que almacena datos en documentos en vez de 
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tablas. Un documento es un conjunto de pares clave-valor, siendo la unidad básica de datos 

en MongoDB. Los documentos son parecidos a los objetos JSON, y se almacenan en una 

colección. Una colección es un conjunto de documentos que tienen la misma estructura, 

estos documentos se almacenan en formato binary JSON (BSON) (p. 3). 

2.1.1.2.3. Redis 

Sarasa (2019), menciona que Redis es una base de datos que almacena toda la 

información en la memoria, pero con persistencia en el disco duro, lo cual facilita una alta 

velocidad de escritura y lectura. Sin embargo, esta configuración impone una limitante en 

cuanto a los conjuntos de datos que puede almacenar, siendo que no puede ser más 

grande que la memoria. Para gestionar eso se utilizan memorias virtuales que mantiene 

todas las claves, pero escribe valores menos utilizadas en el disco. Así mismo, la 

información almacenada en la memoria es que puede ser más sencillo manipular los datos 

complejos mucho en comparación con los datos en el disco. Utiliza una arquitectura 

maestro-esclavo para la implementación de clúster, y se realiza una réplica asíncrona de los 

datos (pp. 11-12). 

2.1.1.3. Tecnologías de Front-End 

Según Paredes (2025), define al frontend como la parte de una aplicación o sitio 

web que los usuarios visualizan y con la que realiza interacciones directas. Además, los 

lenguajes fundamentales para el desarrollo de frontend son HTML, CSS y JavaScript, 

donde HTML es el esqueleto de cualquier página web. Su estructura está compuesta por 

encabezado, párrafos, enlaces, imágenes y otros elementos que componen el contenido. 

En cambio, CSS, es el lenguaje que se encarga de la apariencia visual, puede controlar los 

colores, tipos de fuentes, tamaño de los elementos y su disposición en la pantalla (pp. 7-8). 

2.1.1.3.1. React 

De acuerdo con lo mencionado por Aguirre (2021a), React es una biblioteca de 

JavaScript desarrollada y respaldada por Facebook. Está diseñada para crear aplicaciones 

de una solo página (SPA), cuyas siglas significan Single Page Application. Las SPA se 
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caracterizan por su interfaz de una sola página, lo que significa que el navegador no 

recarga la página completa mientras el usuario interactúa con ella, En cambio, varios 

componentes funcionan juntos o de forma independiente dentro de esa única página, que 

no se actualiza, excepto en situaciones específicas. Además, React simplifica la creación de 

aplicaciones complejas de forma sencilla en pocos pasos, sin volverse complicado para el 

programador. React permite dividir una aplicación en pequeños módulos, así se podrá 

trabajar cómodamente, permitiendo modificaciones específicas en secciones concretas y la 

reutilización de componentes en diferentes partes de la aplicación (pp. 15, 17, 18). 

2.1.1.3.2. Angular 

Puciarelli (2020), comenta que Angular es un popular framework de JavaScript de 

código abierto desarrollado y mantenido por Google, está diseñado para crear aplicaciones 

de una sola página (SPA). Esto significa que la carga inicial de la página va seguida de 

actualizaciones dinámicas que se producen sin necesidad de recargar la página por 

completo. Para usar Angular de forma eficaz, los desarrolladores deben tener un 

conocimiento sólido de HTML, CSS, JavaScript y los principios de la programación 

orientada a objetos. El lenguaje de programación principal que utiliza Angular es TypeScript 

(p. 8). 

2.1.1.3.3. Vue.js 

Según Ayllapan (2025), comenta que Vue.js es un framework progresivo de 

JavaScript utilizado para construir interfaces de usuario. Se destaca por ser ligero, flexible y 

fácil de aprender, lo que lo convierte en una excelente opción tanto para principiantes como 

para proyectos a gran escala. Además, se define como progresivo porque puede empezar 

integrando poco a poco en proyectos existentes, y después escalar hacia soluciones más 

complejas (p. 3). 

2.1.1.4. Tecnologías de Back-End 

Según Sebesta (2015), las tecnologías backend, o del lado del servidor, son 

aquellas que corren en un servidor web y son imprescindibles para el procesamiento de 
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datos, la lógica de negocio, la interacción con bases de datos y la generación dinámica de 

contenido web que luego se refleja en el navegador del cliente. A diferencia del software del 

lado del cliente, el código backend no es visible para el usuario final en su navegador (pp. 

28-29, 359). 

Además, Sebesta (2015) indica que, entre las principales tecnologías de back-end 

se encuentran los servidores web que proporcionan documentos a los navegadores de los 

clientes cuando estos lo solicitan a través del protocolo HTTP o HTTPS; los lenguajes de 

Scripting del lado del servidor siendo algunos de los más populares PHP, Java, Ruby, entre 

otros, frameworks y sistemas de bases de datos para la gestión de la información (pp. 7,8). 

2.1.1.4.1. Django 

De acuerdo con Elman y Lavin (2015), Django es un framework web de Python que 

fue desarrollado en el año 2005 para que los reporteros pudieran crear contenido web 

rápidamente. Django sigue unas filosofías de baterías incluidas lo cual hace alusión a que 

tiene varias utilidades para desarrollar aplicaciones web. Además, cuenta con un diseño 

desacoplado ya que permite a los desarrolladores elegir y reemplazar componentes para 

construir las aplicaciones ligeras que desee. De igual forma, se utiliza para construir 

aplicaciones web de una sola página integrando REST APIs, WebSockets y frameworks 

MVC del lado del cliente como Backbone.js (pp. vii, 13). 

2.1.1.4.2. Node.js 

Según Cantelon et al. (2014), Node.js es un entorno de ejecución para JavaScript 

orientado al desarrollo del lado del servidor, construido sobre el motor V8 de Google 

Chrome. Su principal característica es la ejecución asincrónica y basada en eventos, lo cual 

permite gestionar múltiples tareas de manera concurrente sin necesidad de múltiples hilos. 

A diferencia de otros entornos que paralizan procesos mientras esperan a que se ejecuten 

operaciones de entrada/salida, Node.js no lo hace, consiguiendo incluso un menor consumo 

de recursos (pp. 4-5). 
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2.1.1.4.3. Laravel 

Stauffer (2017) define a Laravel como un framework de desarrollo web del lenguaje 

de programación PHP, open source y gratuito, que sigue el patrón arquitectónico MVC 

(Modelo-Vista-Controlador). Fue creado para facilitar tareas comunes en el desarrollo 

backend, como enrutamiento, autenticación, migraciones de base de datos y gestión de 

sesiones. Además, integra herramientas modernas como Eloquent ORM para la gestión de 

bases de datos, Blade para plantillas y Artisan como interfaz de línea de comandos (pp. 8, 

29, 31, 250, 339). 

2.1.1.5. Sistema de control de versiones 

En palabras de Beckman et al. (2020), definen al sistema de control de versiones 

como una herramienta que permite registrar y gestionar los cambios realizados en un 

archivo o conjunto de archivos a través del tiempo, permitiendo dar seguimiento a dichas 

modificaciones y recuperar versiones determinadas de los mismos en caso de revisión o 

recuperación de errores, convirtiéndose así en un elemento indispensable para el flujo de 

trabajo individual y colaborativo (pp. 1, 3). 

2.1.1.5.1. Git 

Ponuthorai y Loeliger (2021) conceptualizan a Git como un sistema de control de 

versiones distribuido, gratuito y open source. Su objetivo principal es gestionar y rastrear 

cambios en archivos y proyectos en el transcurso del tiempo. A diferencia de otros sistemas 

de control de versiones, Git almacena los cambios de los archivos como instantáneas 

completas, en lugar de registrar únicamente las diferencias que se presentan entre las 

versiones. Además, Git no depende de un servidor central, lo que permite a los 

desarrolladores trabajar de manera óptima sin conexión para posteriormente sincronizar sus 

cambios no registrados (pp. 5, 18-19). 

2.1.1.5.2. Subversion (SVN) 

Pilato et al. (2008) definen a Subversion como un sistema de control de versiones 

centralizado, open source y gratuito que se encarga de gestionar archivos y directorios, así 
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como el registro de los cambios en los mismos a través del tiempo, lo que permite al 

desarrollador volver a una versión previa en caso de problemas o errores. Entre sus 

principales características está que cuenta con un modelo centralizado en el que su historial 

de versiones se almacena en un único servidor y sus usuarios trabajan con copias locales 

cuyos cambios se pueden sincronizar luego al repositorio central o actualizar desde el 

mismo la versión local con los cambios hechos por otros (pp. xi, xiv). 

2.1.1.5.3. Mercurial (Hg) 

O’Sullivan (2009) describe a Mercurial como un sistema de control de versiones 

distribuido que permite gestionar el historial de cambios en archivos y proyectos de forma 

eficaz. En contraste con los sistemas de versiones centralizados, los usuarios pueden hacer 

una copia completa del repositorio y trabajar de manera local, permitiéndose hacer 

operaciones como commit, merge o branching. Entre sus principales características 

destacan su rapidez, escalabilidad y baja curva de aprendizaje, lo que lo convierte en una 

herramienta accesible incluso para desarrolladores principiantes. Aunque su popularidad ha 

disminuido frente a herramientas como Git, sigue siendo una alternativa atractiva para la 

gestión de versiones en proyectos colaborativos (pp. 4, 6). 

2.1.2. Machine Learning 

Según Emiro et al. (2023), menciona que machine learning es un subconjunto de la 

inteligencia artificial que consiste en la construcción de modelos matemáticos basados en 

muestras conocidas como “datos de entrenamiento”. Se utiliza para realizar predicciones o 

toma de decisiones sin que el algoritmo programe de manera explícita una tarea o ejecución 

de una función. Además de percibirse como un grupo de herramientas que busca el 

aprendizaje computacional mediante datos sin haber ingresado por codificación. Así mismo, 

es un diseño y estudio que usa la experiencia para mostrar decisiones futuras (p. 30). 

2.1.2.1. Metodología y estándares de preprocesamiento de datos 

De acuerdo con el consorcio Chapman et al. (2000), define como una agrupación 

sistemática de procesos que permite la transformación de datos desordenados e 
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incompletos en un conjunto de datos final adecuado para el análisis, verificando las etapas 

de selección, limpieza, construcción, integración y formateo. Lo cual se asegura que la 

información procesada cumpla con los requisitos de calidad, consistencia y relevancia 

necesaria para la aplicación de técnicas de minería de datos y machine learning. Siendo 

esto parte esencial del ciclo de la vida analítico para los modelos predictivos o descriptivos 

se aplique sobre datos confiables y estructurado según el objetivo planteado. Además, esta 

metodología se apoya no en teorías abstractas, sino en experiencia práctica (pp. 24-26). 

2.1.2.1.1. CRISP-DM 

Más aún, según Bemthuis et al. (2025), menciona que CRISP-DM (Cross-Indrustry 

Standard Process for Data Mining) es un modelo de proceso estándar público y no privado, 

diseñado para guiar proyectos de minería de datos y ciencia de datos mediante un enfoque 

de seis fases: comprensión del negocio, comprensión de los datos, preparación de los 

datos, modelado, evaluación y despliegue. Donde este método permite obtener iteraciones 

y retroalimentar entre las etapas, lo cual beneficia a la alineación con los objetivos 

empresariales, resultando en una producción de alta calidad (pp. 1, 6). 

2.1.2.1.2. KDD 

El descubrimiento de conocimientos de base de datos (KDD, en sus siglas en inglés, 

Knowledge Discovery in Databases), se define, según Fayyad, et al. (1996), como un 

proceso computacional emergente y de múltiples pasos. Donde su intención principal es 

apoyar a los usuarios en la extracción de información útil a partir de volúmenes de datos en 

constante crecimiento. Esto busca abordar el problema fundamental de mapear datos de 

nivel bajo (aquellos datos difíciles de entender directamente). Este campo se relaciona con 

una variedad de áreas como el machine learning, estadísticas y base de datos (pp. 40-41). 

2.1.2.1.3. SEMMA 

SEMMA es una metodología desarrollada por SAS Institute Inc. (2018) para asistir 

en los procesos de minería de datos, siendo un componente clave y estructurante dentro de 

su plataforma SAS Enterprise Miner. Esta metodología se articula en cinco fases 
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fundamentales de la minería de datos: Sample selecciona un subconjunto representativo de 

datos. Además, Explore realiza un análisis inicial para entender la estructura de los datos, 

Modify prepara los datos para el análisis, Model construye los modelos predictivos o 

descriptivos, Assess valora el rendimiento y la validez de los modelos (pp. 6-7). 

2.1.2.2. Algoritmo de aprendizaje supervisado 

Bottini (2025), menciona que el algoritmo de aprendizaje supervisado requiere la 

intervención humana en el proceso, pero esto no se refiere a un humano en el proceso, sino 

que los datos fueron tratados anteriormente para etiquetar datos, resultados y brindar una 

información catalogada y limpia al modelo (p. 24). 

2.1.2.2.1. Regresión 

Según Velasco (2024), describe al algoritmo como un subalgoritmo del algoritmo de 

aprendizaje supervisado, donde se divide en regresión lineal que es un modelo clásico que 

busca establecer una relación lineal entre una o múltiples variables independientes y una 

variable dependiente, y regresión logística, utilizado para clasificación binaria de problemas, 

estimando probabilidades de que una instancia pertenezca a una clase particular (p. 18). 

2.1.2.2.2. Clasificación 

De acuerdo con lo mencionado por Bobadilla (2020), el algoritmo de clasificación es 

un modelo que intenta predecir con exactitud a qué conjunto pertenece cada muestra de 

datos obtenida. Este tipo de estructura trabaja con información categórica en muchos 

escenarios, pero no predice valores continuos (como lo haría el algoritmo de regresión), 

sino predice un grupo selecto de datos existentes (p. 46). 

2.1.2.2.3. Modelos de ensamble 

Raschka (2024), menciona que es un método que combina predicciones diferentes 

modelos para optimizar el rendimiento general de la predicción. Entre las técnicas más 

conocidas se encuentra el bagging, que entrena diferentes modelos independientes sobre 

varios subconjuntos de datos. Sin embargo, la desventaja de utilizar una gran variedad de 

modelos es el aumento de la carga informática y el consumo de recursos computacionales. 
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lo que dificulta su implementación en entornos con restricciones de procesamiento o 

memoria (pp. 9-10). 

2.1.2.3. Algoritmo de aprendizaje no supervisado 

Conforme a lo señalado por Ahmad (2024), el aprendizaje no supervisado consiste 

en detectar y utilizar los patrones en un conjunto de datos para estructurarlo y comprenderlo 

con mayor claridad. Este tipo de algoritmo identifica relaciones, agrupaciones o tendencias 

sin necesidad de disponer de etiquetas. Entre los métodos más representativos se 

encuentran el clustering, que agrupa datos similares en categorías o clústeres, y la 

reducción de dimensionalidad, que busca simplificar la representación de la información 

preservando la mayor cantidad de variabilidad posible, contribuyendo a una comprensión y 

representación más profunda de los datos (pp. 38-39). 

2.1.2.3.1. Clustering 

Según Han et al. (2012) describe al clustering como un algoritmo de agrupación que, 

desempeña un papel fundamental en la identificación de patrones y estructuras dentro de 

vastos conjuntos de datos. El principal objetivo es agrupar estados o experiencias similares, 

lo que permite generalizar los conocimientos y políticas de las relaciones. Al aprovechar 

estas características puede mejorar su eficiencia, escalabilidad y capacidad de toma de 

decisiones (p. 85). 

2.1.2.3.2. Reducción de dimensionalidad 

Según lo indicado por Bobadilla (2020), la reducción de dimensionalidad permite 

disminuir el tamaño de los datos, lo que consiste en crear un nuevo grupo de dimensiones 

partiendo de las características ya existentes, generando un conjunto reducido que 

conserve la información más importante de los datos originales. El número de agrupaciones 

creadas y seleccionadas debe ser necesariamente menor que el número original, lo que 

ayuda a disminuir la complejidad computacional y mejorar el rendimiento de los algoritmos 

(p. 141). 
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2.1.2.3.3. Asociación 

De acuerdo con lo mencionado por Emiro et al. (2023), explica que las reglas de 

asociación relacional (RAR) son conceptos de minería y análisis de datos que se basa en 

las reglas de asociación tradicionales. Estas normas permiten identificar patrones, 

relaciones o dependencias que no se limitan al mismo conjunto, sino que pueden añadirse 

relaciones más complejas entre entidades y atributos de diferentes tablas o estructura de 

datos. Ofreciendo una representación más rica y flexible de los datos, facilitando la 

obtención de la información relevante que puede ser utilizada en diferentes ámbitos (p. 30). 

2.1.2.4. Lenguaje de programación para inteligencia artificial 

Ramírez y Ramírez (2023), menciona que las herramientas dependen 

principalmente de la elección de los lenguajes de programación, como C/C++, Java, C#, 

Python, Matlab, Ruby, R, Julia, Go, etc. Donde C y C + + son los lenguajes más populares, 

porque pueden ejecutarse mucho más rápido que las otras herramientas. Además, de 

albergar muchas librerías orientada a la IA, como OpenCV para visión artificial, en cambio 

java es otro lenguaje popular, ya que todas las aplicaciones telefónicas están diseñadas en 

Java (p. 18). 

2.1.2.4.1. Python 

Según Ramírez y Ramírez (2023), describe a Python como el lenguaje de 

programación más utilizado en la actualidad. Se diferencia de otros compiladores por ser un 

programa interactivo y fácil de usar. El código de Python se ejecuta línea por línea, 

entonces, aunque haya un error en el código se ejecuta las líneas antes del error y se 

detiene solo hasta llegar a dicho error. Tiene una gran variedad de librerías para el 

desarrollo de IA como son Numpy, Pandas, Matplotlib y NLTK. También puede acoplar 

frameworks como son: Scikit-Learn, Keras, Tensor Flow de Google, PyTorch de Facebook y 

Paddle de Baidu (pp. 18-21). 
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2.1.2.4.2. R 

Según lo expuesto por Heesen (2024), R es un lenguaje de programación distribuido 

bajo la Licencia Pública General de GNU (GPL), este entorno ha adquirido gran importancia 

en los últimos años al considerarse como una herramienta útil para el análisis estadístico, 

minería de datos y aprendizaje automático. Su popularidad proviene de su extensa 

colección de bibliotecas especializadas para implementar algoritmos avanzados, procesar 

gran cantidad de información y representar los resultados de forma gráfica. Esto hace a R 

un referente en el ámbito de la inteligencia artificial y el machine learning permitiendo 

disponer de un ecosistema robusto y flexible (p. 57). 

2.1.2.4.3. Julia 

Conforme a lo señalado por Dash (2024), Julia es un lenguaje de programación de 

alto nivel y rendimiento, diseñado específicamente para la computación técnica. Su sintaxis 

es familiar para los usuarios por otros entornos, lo que facilita su adaptabilidad, así mismo 

se especializa en la manipulación de datos y al análisis numérico, ya que añade una serie 

de datos integrados que permiten trabajar de manera más eficiente grandes volúmenes de 

datos. Entre las estructuras se destaca los arreglos (array) que ordena los valores del 

mismo tipo, pudiendo transformarse en unidimensional (vectores) o multidimensional 

(matrices) (p. 104). 

2.1.2.5. Sistema de recomendación 

De acuerdo a lo mencionado por Smarandache y Leyva (2022), los sistemas de 

recomendación son un conjunto de técnicas y procesos computacionales donde el propósito 

principal es predecir la preferencia o el interés que un usuario puede manifestar por un ítem 

determinado. Esto facilita la personalización de datos y mejora la experiencia del usuario, 

donde clasifica en tres grandes enfoques, filtrado colaborativo, que usa los valores y 

comportamiento de otros usuarios con preferencia similares, el filtrado basado en contenido 

y métodos híbridos (p. 80). 
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2.1.2.5.1. Filtrado colaborativo 

Según Huyen (2023), describe al filtrado colaborativo como una red neuronal simple 

que aprende a identificar patrones y preferencias en los usuarios, este modelo es utilizado 

para realizar predicciones personalizadas en función del historial del usuario. En este 

enfoque, el sistema recopila información sobre las valoraciones, clasificación o acción 

realizada por un conjunto de usuarios y posteriormente reentrenar a la red neuronal para 

que reconozca similitudes en los patrones (p. 191). 

2.1.2.5.2. Filtrado basado en contenido 

Según lo expuesto por Ortega (2022), es un espacio para asignar características a 

los elementos y dependiendo de eso realiza recomendaciones. Esto significa que la 

información se deriva de los elementos caracterizados y no dependa de ningún dato 

entrante de los usuarios, solo que se utilizara en las recomendaciones y no en el tiempo 

computacional. El propósito de este sistema es básicamente monitorizar los hábitos de 

consumo del usuario y aprenderá de sus preferencias en forma de palabras claves (p. 120). 

2.1.2.5.3. Recomendaciones híbridas 

Según Ortega (2022), menciona que la recomendación híbrida es la combinación de 

los tres tipos de filtrados anteriormente vistos. Además, de combinar la inteligencia artificial, 

lo cual realiza recomendaciones basándose en el hábito de observación y búsqueda de 

usuarios, así mismo se ofrece películas con características que el usuario a valorado 

positivamente (p. 214).  

2.1.3. Gestión Inmobiliaria 

La gestión inmobiliaria para Pfnür (2011) es el conjunto de actividades destinadas a 

la planificación, dirección y control de los recursos y procesos relacionados con las 

propiedades inmobiliarias, con el objetivo de optimizar su uso y maximizar su valor. 

Además, abarca tres enfoques principales: el primero, centrado en el usuario, en el que los 

inmuebles se consideran herramientas de soporte para la operación y eficiencia de las 
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empresas. El segundo, desde la perspectiva del propietario o inversor, en el que se 

consideran a las propiedades como activos financieros y se prioriza su rentabilidad. Y el 

tercero, orientado a la gestión operativa, que integra el ciclo de vida del inmueble 

compuesto por la planificación, construcción, explotación y comercialización del mismo (pp. 

8-9). 

2.1.3.1. Gestión de propiedades 

Haupt et al. (2017) aborda la gestión de propiedades como la administración, 

operación y mantenimiento de un bien inmueble por parte de un profesional del sector que 

trabaja en representación del propietario. El tipo de inmuebles tratados consiste en un 

abanico amplio de propiedades como edificios de apartamentos, viviendas unifamiliares de 

alquiler, espacios de oficinas, propiedades comerciales y propiedades industriales (pp. 1, 

14). 

2.1.3.1.1. Catálogo de propiedades 

Hamilton (2006) señala que, para lograr la comercialización efectiva de un bien 

inmueble, el agente inmobiliario a cargo de su venta o alquiler debe conocer a detalle cada 

uno de sus aspectos, como la ubicación exacta, el tipo de propiedad (residencial, comercial, 

terreno). En el área de terreno y de construcción, la cantidad de habitaciones y baños, 

estacionamientos, el estado de conservación, entre otras características (pp. 162-164, 347-

348). 

2.1.3.1.2. Análisis de valuación 

Según Appraisal Institute (2013), el análisis de valuación en el ámbito inmobiliario 

responde a un proceso sistemático que una persona denominada “tasador” utiliza para 

determinar un valor creíble y fundamentado sobre un bien inmueble. Este proceso suele 

basarse en la recopilación e interpretación de los datos, la cual, esta última, puede ser 

mediante el análisis del mercado, análisis del uso más alto y mejor de la propiedad o de 

análisis estadístico. Finalmente, integra la aplicación de los tres enfoques de valuación, 

como lo son el enfoque de comparación de ventas, el enfoque de capitalización de ingresos 
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y el enfoque de costos, para culminar en una opinión de valor bien respaldada (pp. 36, 44, 

275). 

2.1.3.1.3. Responsabilidad social 

Glavinich (2008) argumenta que la responsabilidad social en la construcción 

inmobiliaria implica una actitud proactiva hacia el medio ambiente y el negocio, lo cual 

resulta en quien lo practica un buen ciudadano corporativo. Por lo tanto, el sector 

inmobiliario debe edificar con responsabilidad hacia el medio ambiente, asegurándose de 

que el proceso de construcción sea eficiente, use recursos renovables y minimice la 

utilización de recursos y la generación de residuos dentro de unos límites acordados (pp. 2-

3). 

2.1.3.2. Gestión de clientes 

Peppers y Rogers (2017) indican que la gestión de clientes es una estrategia clave 

para las empresas, ya que pone su concentración más en el cliente que en el propio 

producto, con el fin de aumentar el valor que la empresa obtiene a largo plazo. Esta táctica 

busca atraer, mantener y hacer crecer a los clientes más valiosos, entendiendo que no 

todos los clientes deben ser tratados por igual. Asimismo, para aplicar lo mencionado, las 

empresas deben seguir el modelo que se compone de la identificación de cada cliente; 

diferenciación según su valor y necesidades, interacción con ellos para conocerlos mejor, y 

el ofrecimiento de ofertas o comunicaciones personalizadas (pp. 5, 40, 79-80). 

2.1.3.2.1. Información de clientes 

De acuerdo con Dintsis (2020), el procesamiento de la información del cliente 

consiste en su recopilación y análisis detallados con el fin de construir relaciones duraderas, 

así como adoptar estrategias comerciales informadas entre la marca y el cliente. Los tipos 

de información de cliente que se recopilan comúnmente son los que incluyen datos 

personales y demográficos como los nombres, teléfonos y otros datos de contacto, 

información personal general, género y edad. Se destacan también datos que abarcan la 

interacción del cliente con la empresa, los cuales son capturados a través de diferentes 
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canales de comunicación como el chat en vivo, las redes sociales, correos electrónicos, el 

sitio web de la empresa, así como a través de plataformas tecnológicas (pp. 20, 27-28). 

2.1.3.2.2. Manejo de quejas y reclamos 

Fitzsimmons y Fitzsimmons (2011) definen el manejo de quejas y reclamos o 

recuperación del servicio como el proceso que se lleva a cabo para convertir un cliente 

insatisfecho en un cliente leal con la empresa. Asimismo, se debe considerar la queja de los 

clientes como un “regalo”, ya que ellos están invirtiendo su tiempo en informar a la empresa 

sobre algún problema existente, de los cuales un 60% se quedarían si su problema se 

resuelve, y un 95% si se resuelve rápidamente (pp. 136-137, 140).  

Por otra parte, los autores sugieren una política de manejo de quejas efectiva 

integrada con la capacitación de todo el personal que mantiene contacto con el cliente, la 

cual consiste en dar la bienvenida a las quejas y animar a los clientes a presentarlas, 

resolverlas de manera rápida, recompensar a los empleados por su buena gestión, así 

como tener registros de las quejas para el mejoramiento continuo del negocio (p. 137). 

2.1.3.2.3. Programa de fidelización 

Kumar y Reinartz (2018) plantean que un programa de fidelización es el proceso de 

generar recompensas para los clientes que tienen compromiso o fidelidad con la empresa. 

Asimismo, es una herramienta fundamental que se emplea para la identificación, 

recompensación y retención de los clientes rentables mediante el cumplimiento de objetivos 

de la empresa tales como la construcción de una fidelidad genuina, ganancias por eficiencia 

y ganancias por efectividad. No obstante, se debe procurar una alineación de valor a través 

del equilibrio entre el costo de servir a un cliente con el valor que aporte a la empresa, 

asegurando así un servicio óptimo para los clientes más valiosos (pp. 182, 184). 

2.1.3.3. Gestión de negociaciones 

Fisher et al. (1998) consideran a la gestión de negociaciones como la aplicación 

efectiva del método de negociación de principios, que consiste en una forma de negociar 

equilibrada con los valores personales, obteniendo lo que se quiere lograr de manera 
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amigable y eficiente. De igual forma, esta gestión implica transformar las diferencias entre 

las partes en una búsqueda colaborativa de soluciones, en lugar de un enfrentamiento de 

posturas (p. 28).  

Por consiguiente, los autores mencionan que para lograr este objetivo el método se 

basa en cuatro puntos: distinguir entre las personas del problema. Además, enfocarse en 

los intereses reales de todas las partes, en lugar de sus posiciones iniciales, explorar varias 

alternativas para el beneficio mutuo antes de tomar decisiones, e insistir en el uso de 

criterios justos y objetivos, en lugar de ceder ante presiones (pp. 28-30).   

2.1.3.3.1. Etapas del pipeline de ventas 

Acorde a Kazanjy (2020), describe al pipeline de ventas como la representación de 

las etapas por las que atraviesa un proceso de negociación desde el primer contacto hasta 

el cierre del acuerdo. También, cabe mencionar que dicho proceso implica manejar hasta 

cientos de oportunidades de venta concurrentes, cuyo principal objetivo es la maximización 

de ventas. 

El ciclo de un pipeline de ventas comienza con el contacto y compromiso, cuyo 

objetivo es conseguir una cita comercial con el prospecto, sigue la presentación del 

producto en la que se induce al cliente a que la solución propuesta se ajusta a su problema. 

Finalmente, se encuentra la fase de negociación y cierre, donde el esfuerzo se centra en 

lograr que el prospecto firme el contrato (pp. 165, 214). 

2.1.3.3.2. Gestión de objeciones y toma de decisiones 

Blount y Hunter (2018) resaltan que, el manejo de objeciones es un proceso que 

busca entender y superar las verdaderas preocupaciones de los clientes sobre una 

negociación con el objetivo de concretar el posible acuerdo. Además, se enfatiza que una 

objeción no representa necesariamente un rechazo directo, sino que se manifiesta como 

señal de confusión, aversión al riesgo, sobrecarga cognitiva o miedo al cambio por parte del 

cliente. De igual forma, dada la naturaleza emocional de las objeciones, se las debe abordar 
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en primer lugar desde la emoción antes que la lógica, la cual, esta última, puede levantar 

discusiones y resistencia por parte del cliente (pp. 31, 51). 

2.1.3.3.3. Estrategias para cierres de acuerdos 

Acorde a Tracy (2007), existen varias técnicas de cierre en negociaciones, como el 

cierre ascendente, que consiste en formular una serie de preguntas de manera cuidadosa, 

de tal manera que se obtiene una respuesta afirmativa por cada una de ellas para 

intensificar la emoción del cliente potencial. De igual manera, menciona el cierre de 

invitación que atiende a la invitación directa de compra al cliente luego de la presentación 

del producto o servicio. Asimismo, nombra al cierre Benjamín Franklin, cuyo funcionamiento 

se asemeja a cómo el ser humano toma decisiones importantes; el vendedor sugiere al 

cliente listar las razones a favor y en contra de la decisión, lo cual conlleva a una decisión 

de compra lógica (pp. 163, 173, 225). 

2.1.3.4. Gestión de agentes inmobiliarios 

Acorde a Johnson (1989), la gestión de agentes inmobiliarios se puede entender 

como un proceso vital y estratégico para el crecimiento y supervivencia de una empresa 

inmobiliaria, siendo su enfoque principal el de desarrollar y mantener un personal de alto 

rendimiento. Por lo que, en esencia, se trata de la capacidad de una empresa de reclutar, 

capacitar, compensar y retener un equipo de gestión y ventas firme y productivo, ya que la 

calidad del personal es el factor más importante del éxito a largo plazo de la organización 

(p. 15). 

2.1.3.4.1. Gestión de talento humano 

Según Dessler y Varela (2011), la gestión de talento humano se refiere al proceso 

de identificar, reclutar, contratar y desarrollar empleados con un alto potencial, por lo que es 

tarea de las organizaciones buscar garantizar una oferta adecuada para los puestos de 

trabajo actuales, y futuros que surgen a partir de la estrategia de negocios. Adicionalmente, 

implica planificar y administrar la carrera del personal para satisfacer las necesidades de la 

empresa, así como las aspiraciones laborales de los colaboradores (p. 91, 96). 



 33 

2.1.3.4.2. Asignación de propiedades y clientes 

Ahumada (2023) menciona que, la generación de leads (clientes potenciales) se 

puede producir a través de plataformas tecnológicas en donde se configuran preguntas para 

los clientes y, una vez respondidas, los leads se añaden a un CRM para ser gestionados 

por un agente individual. De manera similar, se señala la importancia de que el CRM 

notifique de manera inmediata a los agentes cuando un cliente muestra interés por una 

propiedad determinada al marcarla como favorita o cuando la comparte, para que el agente 

pueda contactarlo. Además, se menciona un proceso para "cortar" a los agentes de los 

nuevos leads si no están al día con la gestión de estos, lo que implica una asignación activa 

y una supervisión del rendimiento (pp. 43-44, 52). 

2.1.3.4.3. Capacitación y desarrollo 

McAdams et al. (2004) consideran que la capacitación en el sector inmobiliario va 

más allá de la educación para obtener la licencia de bienes raíces, ya que la segunda no 

siempre lleva el conocimiento a la práctica. Estos programas de capacitación suelen estar 

dirigidos a agentes inmobiliarios principiantes y experimentados, gerentes y personal 

administrativo, donde se abarcan temas como estrategias de venta, asuntos de política de 

la empresa, asuntos legales y reducción de riesgos, temas motivacionales y de desarrollo 

personal, entre otros. Asimismo, la capacitación puede dictarse a partir de programas 

elaborados enteramente por la propia empresa o por parte de terceros. De igual forma, se 

sugiere refuerzo de lo aprendido a través del coaching individual del gerente, sesiones de 

seguimiento o en reuniones de ventas (pp. 329-331, 333, 340). 

2.1.3.5. Gestión de contratos 

Según Hinkel (2008), se lo entiende como el proceso integral compuesto por la 

preparación, revisión y administración continua de acuerdos legales en el ámbito 

inmobiliario. Por tanto, se recomienda una revisión minuciosa de los contratos para 

asegurar que la información necesaria de las partes esté incorporada, así como el manejo 

de un lenguaje claro y preciso, para evitar posibles ambigüedades. De igual forma, se 
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destaca el papel que desempeñan los asistentes legales, quienes están a cargo de la 

preparación o revisión de los documentos bajo la supervisión de un abogado (p. 73). 

2.1.3.5.1. Contratos de compraventa 

Mettling y Cusic (2019) definen al contrato de compraventa como un documento 

legal en el cual participan el comprador (la persona que acepta adquirir la propiedad) y un 

vendedor (el que define los términos de venta del bien inmueble). Por lo que, este tipo de 

acuerdo se caracteriza por ser de carácter bilateral, ya que ambas partes se comprometen 

a cumplir sus respectivas obligaciones. Además, para que sea ejecutable, el contrato debe 

ser escrito, se debe identificar a las partes principales, la descripción clara y precisa del 

inmueble materia de la transacción, el valor de compra y también la firma de los actores 

principales (pp. 194-195). 

2.1.3.5.2. Contrato de arrendamiento 

Acorde a lo mencionado por Hinkel (2008), un contrato de arrendamiento es un 

documento legal mediante el cual una persona (arrendador) transfiere el uso de un bien 

inmueble de tipo comercial o residencial a otra persona (arrendatario), a cambio de un 

monto preestablecido conocido como renta. De igual forma, se detallan también aspectos 

como la identificación clara de las partes, una descripción precisa del bien arrendado, la 

duración exacta del contrato y el pago de la renta, que puede ser un porcentaje de las 

ventas o una cantidad fija (pp. 408-409, 411). 

2.1.3.5.3. Contrato de exclusividad 

Mettling y Cusic (2019) señalan que un contrato de exclusividad es un acuerdo 

formal entre el propietario de un bien inmueble y un corredor de bienes raíces, en el que el 

primero otorga el derecho al agente o agencia inmobiliaria de ofrecer la propiedad que está 

en venta o arriendo en un tiempo previamente determinado. Asimismo, se establece que el 

dueño de la propiedad se debe prestar a que el inmueble pueda ser mostrado, proporcione 

información precisa, así como que cumpla con las leyes estatales y federales. Por otra 
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parte, el agente se compromete a encontrar un comprador por el valor acordado que sea 

aceptable para el propietario, además de asistir en la respectiva negociación (pp. 155, 157). 

2.2. Predicción científica 

H0: La aplicación web con Machine Learning no incide en el fortalecimiento de la 

gestión inmobiliaria en la empresa Escudero del cantón Santo Domingo. 

H1: La aplicación web con Machine Learning incide en el fortalecimiento de la 

gestión inmobiliaria en la empresa Escudero del cantón Santo Domingo. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque, alcance, diseño y tipo de investigación 

Para este proyecto, se ha aplicado un método cuantitativo porque permite recopilar y 

analizar datos digitales para medir el impacto del sistema. Según Render et al. (2006), "la 

investigación cuantitativa está relacionada con la definición de un problema, desarrollar un 

modelo, recopilar datos, desarrollar una solución, probar esa solución, analizar los 

resultados e implementar los resultados" (p. 3). Esto facilita la evaluación objetiva 

satisfacción y eficacia de la aplicación web inmobiliaria con recomendación automática. 

Por otra parte, el alcance determina el nivel de profundidad con el que se analiza el 

objeto de estudio. En este sentido, Hernández y Mendoza (2018) proponen la clasificación 

tradicional en exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo (p. 106). No obstante, 

Domínguez (2015) plantea una clasificación más amplia al incorporar los niveles predictivo y 

aplicativo; el primero se orienta a la estimación probabilística de eventos futuros mediante 

técnicas de análisis predictivo, mientras que el segundo se enfoca en la resolución de 

problemas concretos, interviniendo directamente en el comportamiento de la variable 

dependiente (p. 53). En este sentido, se optó por un alcance aplicativo, ya que la 

investigación se orienta a la resolución de problemas concretos mediante el desarrollo de 

una aplicación web para la gestión inmobiliaria. 

De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018), los diseños preexperimentales, 

también denominados preexperimentos, se caracterizan por presentar un bajo nivel de 

control, ya que generalmente se aplican a un solo grupo sin contar con comparaciones 

rigurosas. Por ello, sus resultados deben interpretarse con cautela y suelen utilizarse 

principalmente con fines exploratorios. En contraste, los diseños experimentales o 

experimentos puros ofrecen un mayor grado de control y validez interna, debido a que 

incorporan grupos de comparación y garantizan la equivalencia entre dos o más grupos. 

Además, de contemplar la manipulación de variables independientes y la medición de sus 
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efectos sobre variables dependientes, frecuentemente mediante el uso de prepruebas y 

pospruebas (p. 163). Asimismo, Hernández et al. (2010), menciona que en los diseños 

cuasiexperimentales no se realiza una asignación aleatoria de los sujetos ni un 

emparejamiento entre ellos, sino que se trabaja con grupos previamente conformados, 

conocidos como grupos intactos. Cuya formación es independiente del desarrollo del 

experimento, en este caso se utilizó dos o más grupos (p. 148). En este sentido, se escogió 

un diseño preexperimental, debido a que la investigación se desarrolla con un solo grupo y 

un nivel limitado de control, permitiendo evaluar de manera inicial la aplicación propuesta. 

Finalmente, la investigación se clasifica como aplicada, ya que su propósito es 

generar soluciones prácticas dentro de un contexto organizacional. Según Baudean (2015), 

este tipo de investigación permite a las organizaciones obtener información relevante para 

la toma de decisiones, especialmente ante situaciones que afectan el desarrollo normal de 

sus procesos, las cuales se conciben como problemas de acción que no siempre se 

presentan de manera clara o completamente definida (p. 6). Asimismo, se desarrolló una 

investigación de campo, en donde, Hernández et al. (2010) señala que este enfoque implica 

el acercamiento directo al entorno donde se lleva a cabo el estudio, permitiendo identificar 

fuentes de información, comprender el contexto y verificar la viabilidad de la investigación 

(p. 8). En este marco, los datos fueron recolectados directamente de los clientes tras su 

interacción con el sistema, mediante la aplicación de encuestas estructuradas con escala 

Likert en dos momentos: antes y después de la implementación, específicamente en la 

empresa Escudero. 

3.2. Unidades de análisis 

De acuerdo con Grove y Gray (2019), “el muestreo no probabilístico por 

conveniencia son las personas que se incluyen en el estudio, donde estaban en el lugar 

correcto y en el momento adecuado, adicionalmente estos individuos son los que están 

disponibles hasta alcanzar el tamaño del muestreo deseado” (p. 479). Para el presente 
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trabajo de investigación, se consideró aplicar un método de muestreo no probabilístico, 

denominado muestreo por conveniencia, dado que se seleccionó un subconjunto accesible 

de la población disponible, en función de la accesibilidad y disponibilidad de los 

participantes. Este método fue seleccionado considerando los límites temporales 

establecidos para el desarrollo del proyecto y el acceso a los usuarios activos que 

interactuaron directamente con la plataforma durante la fase de implementación 

experimental. 

Como resultado, y considerando el total de la población y las limitaciones operativas 

del estudio, se optó por una muestra de 65 clientes distribuidas proporcionalmente entre los 

distintos tipos (compradores y arrendatarios) a la cual se aplicó una encuesta estructurada. 

Como se detalla en la tabla 1, la población de estudio está conformada por los distintos 

actores que interactúan directamente con la plataforma de gestión inmobiliaria 

implementada en este proyecto. 

Tabla 1. Población involucrada en la gestión inmobiliaria de Escudero Inmobiliaria 

 Categorías Subgrupo Cantidad Mensual 

1 Clientes Compradores 250 
  Arrendatarios 150 

Total   400 

Fuente: Datos proporcionados por el Gerente de Escudero Inmobiliaria 

3.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

En el desarrollo del presente estudio, se empleó la encuesta estructurada como 

técnica de recolección de datos. En este proyecto, la encuesta fue utilizada como el 

instrumento central para evaluar las percepciones de los usuarios sobre la funcionalidad, 

facilidad de uso, rapidez, satisfacción y efectividad del sistema de gestión inmobiliaria. La 

recolección de datos se llevó a cabo mediante la plataforma digital Google Forms, lo que 

permitió administrar los cuestionarios de manera eficiente, almacenar automáticamente las 

respuestas y reducir posibles errores en el registro de la información.  

Para aplicar la encuesta, se diseñó un cuestionario estructurado, el cual sirvió como 

instrumento principal de recolección de datos. El cuestionario fue elaborado siguiendo la 
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escala tipo Likert de 5 niveles, lo que permitió cuantificar el grado de familiaridad, 

satisfacción, rapidez, seguridad, facilidad y efectividad percibidas por los distintos grupos de 

usuarios. Finalmente, es importante destacar que esta técnica permitió obtener información 

cuantitativa, fortaleciendo el análisis integral de los datos recolectados. 

3.4. Técnicas de análisis de datos 

En función de los objetivos establecidos, se adoptó un análisis estadístico 

descriptivo e inferencial para examinar la información recolectada. La estadística descriptiva 

permitió obtener una visión general del comportamiento de las variables evaluadas, 

identificando tendencias, frecuencias y niveles de satisfacción de los usuarios. Según 

Salafranca et al. (2005), “la estadística descriptiva sintetiza los datos recopilados para 

facilitar su interpretación inicial y detectar patrones relevantes” (p. 224). Posteriormente, se 

aplicaron técnicas de análisis como la distribución de frecuencias relativas (porcentajes) y el 

análisis descriptivo comparativo a través de gráficos de barras agrupadas, utilizando la 

herramienta Microsoft Excel. 

Una vez organizados y validados, los datos fueron analizados mediante estadística 

inferencial, empleando la técnica de regresión logística binaria. Para este proceso se utilizó 

la herramienta IBM SPSS Statistics (versión 28), ampliamente reconocido en 

investigaciones aplicadas por su capacidad para realizar análisis multivariados de forma 

robusta y precisa.
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3.5.   Operacionalización de las variables 

Tabla 2. Operacionalización variable independiente aplicación web 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramientas 

Según Ferrer (2012), 
una aplicación web 
puede entenderse como 
un sistema basado en 
clientes livianos (light 
clients), ya que estos no 
requieren ejecutar 
procesos complejos 
para su funcionamiento. 
Asimismo, desde el 
enfoque arquitectónico, 
se distinguen dos 
componentes 
principales: el cliente, 
donde el usuario final 
accede a la aplicación a 
través de un navegador 
(como Internet Explorer, 
Google Chrome o 
Firefox), y el servidor, 

Lenguaje de 
programación 

JavaScript 
Java 
PHP 

¿Qué tipo de dispositivo electrónico utiliza regularmente? 
¿Qué tan familiarizado está con el uso de aplicaciones web? 

¿Con qué frecuencia utiliza internet para la búsqueda de 
propiedades? 

¿Qué tan necesario es para usted que una aplicación muestre 
información organizada y actualizada de las propiedades para tomar 

mejores decisiones de compra o arrendamiento? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Cree que el uso de una aplicación mejoraría la eficiencia del 
equipo en cuanto al mejoramiento de sus labores diarias en la 

empresa? 
¿Qué mejoras espera ver en la gestión inmobiliaria después de 

implementar una solución digital? 

Reunión de 
planificación 
del sprint con 

el gerente 

Base de 
datos 

 

PostgreSQL 
MongoDB 

Redis 

¿Qué tan necesario le resulta saber si una propiedad inmobiliaria se 
encuentra disponible o no? 

¿Qué tan importante es para usted que la información de las 
propiedades esté actualizada? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Cómo llevan el control de las propiedades disponibles, vendidas y 
reservadas? 

¿Cómo registra el avance de una negociación? 

Reunión de 
planificación 
del sprint con 

el gerente 
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que es el encargado de 
almacenar los datos y 
gestionar la lógica y las 
reglas de la aplicación 
(p. 18). 

 Tecnologías 
de Front-End 

React 
Angular 
Vue.js 

¿Qué tan difícil le resulta encontrar una propiedad inmobiliaria? 
¿Está de acuerdo que una aplicación reduzca el tiempo que le 

tomaría buscar propiedades? 
¿Con qué frecuencia encuentra propiedades desactualizadas en 

plataformas inmobiliarias? 
¿Qué tan clara le resulta la información mostrada en publicaciones 

de propiedades? 
¿Está de acuerdo en que una interfaz bonita e intuitiva facilita su 

experiencia como usuario? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Qué procesos siguen ustedes en una negociación desde que un 
cliente muestre interés hasta que se concrete el arriendo o la venta? 

Reunión de 
planificación 
del sprint con 

el gerente 

Tecnologías 
de Back-End 

Django 
Node.js 
Laravel 

¿Con qué frecuencia nota errores o falta de datos relevantes en 
publicaciones de propiedades? 

¿Qué tan importante es para usted que una aplicación deba 
responder rápido y sin errores al navegar entre secciones? 

Encuesta a los 
clientes 

Sistema de 

Control de 

versiones 

Git 
Subversion  
Mercurial 

¿Considera importante que una aplicación para la inmobiliaria se 
mantenga actualizada con nuevas funciones? 

¿Está de acuerdo con que una buena app se actualice 
constantemente según necesidades de los clientes? 

¿Qué tan necesario sería para usted que la aplicación mejore con 
frecuencia sin afectar su uso habitual? 

¿Qué tan importante es para usted saber cuándo una propiedad de 
su interés deja de estar disponible? 

Encuesta a los 
clientes 

 

 
 
Tabla 3. Operacionalización variable independiente machine learning 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramientas 

 
Según Emiro et al. 
(2023), menciona 
que machine 

Metodologías y 
estándares del 

preprocesamiento 
de datos 

CRISP-DM 
KDD 

SEMMA 

¿Qué tan seguro se siente al compartir sus preferencias 
personales en plataformas inmobiliarias para recibir un mejor 

servicio? 

Encuesta a los 
clientes 
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learning es un 
subconjunto de la 
inteligencia artificial 
que consiste en la 
construcción de 
modelos 
matemáticos 
basados en 
muestras conocidas 
como “datos de 
entrenamiento”. Se 
utiliza para realizar 
predicciones o toma 
de decisiones sin 
que el algoritmo 
programe de 
manera explícita una 
tarea o ejecución de 
una función. 
Además de 
percibirse como un 
grupo de 
herramientas que 
busca el aprendizaje 
computacional 
mediante datos sin 
haber ingresado por 
codificación. Así 
mismo, es un diseño 
y estudio que usa la 
experiencia para 
mostrar decisiones 
futuras (p. 30). 

¿Está de acuerdo en que la aplicación utilice sus datos para 
hacerle sugerencias personalizadas? 

¿Qué tan organizado y útil considera el proceso de digitalización 
de sus datos personales en plataformas inmobiliarias? 

Algoritmos de 
aprendizaje 
supervisado 

Regresión 
Clasificación 
Modelos de 
ensamble 

¿Qué tan importante le resulta contar con un apartado de sus 
propiedades favoritas en una aplicación para su revisión 

posterior? 
¿Está de acuerdo con que una aplicación le recomiende 

propiedades inmobiliarias que le podrían interesar? 
¿Qué tan importante es para usted que la plataforma deba 

aprender de sus preferencias para hacerle sugerencias más 
útiles? 

¿Considera útil que se le muestre propiedades basadas en las 
que ha consultado o marcado como favoritas previamente? 
¿Está de acuerdo con que el sistema debería predecir qué 

propiedades podrían interesarle en base a lo que ya ha visto? 

Encuesta a los 
clientes 

Algoritmo de 
aprendizaje no 

supervisado 

Clustering 
Reducción de 

dimensionalidad 
Asociación 

¿Cree que sería útil recibir sugerencias de propiedades de otros 
clientes con gustos similares hayan consultado? 

¿Considera necesario que la app agrupe las propiedades por 
criterios de interés sin que usted lo indique? 

¿Qué tan importante es para usted que el sistema relacione sus 
preferencias con otras propiedades que usted no ha explorado? 
¿Qué tan importante es para usted que el sistema relacione sus 
preferencias con otras propiedades que usted no ha explorado? 

Encuesta a los 
clientes 

Lenguajes de 
programación 

para inteligencia 
artificial 

Python 
R 

Julia 

¿Está de acuerdo en que el lenguaje con el que se desarrolla una 
plataforma influye en su rapidez o funcionalidad? 

¿Considera importante que el sistema esté construido con 
tecnologías modernas para ofrecerle una mejor experiencia? 

¿Está de acuerdo con que la plataforma debe usar herramientas 
de inteligencia artificial para conocer mejor a los clientes? 

Reunión de 
planificación 
del sprint con 

el gerente 

Sistemas de 

recomendación 

Filtrado 
colaborativo 

Filtrado basado 
en contenido 

¿Qué tan importante es para usted que una plataforma le sugiera 
propiedades similares a las que le ha gustado antes? 
¿Estaría de acuerdo con que las recomendaciones 

personalizadas mejorarían su experiencia en la app? 

Encuesta a los 
clientes 
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Recomendacion
es híbridas 

¿Considera útil la incorporación de inteligencia artificial para 
recomendar propiedades a los clientes que usan la parte pública 

de la aplicación? 

Reunión de 
planificación 

del sprint  

 
 
Tabla 4. Operacionalización variable dependiente gestión inmobiliaria 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramientas 

La gestión 
inmobiliaria para Pfnür 
(2011) es el conjunto 
de actividades 
destinadas a la 
planificación, dirección 
y control de los 
recursos y procesos 
relacionados con las 
propiedades 
inmobiliarias, con el 
objetivo de optimizar su 
uso y maximizar su 
valor. Además, abarca 
tres enfoques 
principales: el primero, 
centrado en el usuario, 
en el que los inmuebles 
se consideran 
herramientas de 
soporte para la 
operación y eficiencia 
de las empresas; el 
segundo, desde la 
perspectiva del 
propietario o inversor, 

Gestión de 
propiedades 

Catálogo de 
propiedades 

Análisis de valuación 
Responsabilidad 

social 

¿Considera necesario que se muestre toda la información 
sobre cada propiedad? 

¿Es importante para usted que un catálogo de propiedades 
se presente de forma clara y ordenada? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Cómo registran actualmente las propiedades en venta? 
¿Tienen propiedades que permanecen publicadas, aunque 

ya no estén disponibles? 

Reunión de 
planificación 

del sprint  

Gestión de 
clientes 

Administración de 
base de datos de 

clientes 
Manejo de quejas y 

reclamos 
Programa de 
fidelización 

¿Está de acuerdo con que el agente inmobiliario gestione 
adecuadamente sus datos personales e intereses? 

¿Con qué frecuencia el agente recuerda detalles que usted 
ya le había mencionado antes? 

¿Está de acuerdo con que su experiencia mejora cuando el 
agente tiene un historial detallado de su proceso? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Cómo se registra la información de los clientes 
interesados en las propiedades que ofertan? 

¿Llevan fichas con datos personales de los clientes? 
¿Dónde las almacenan? 

Reunión de 
planificación 
del sprint con 

el gerente 

Gestión de 
negociaciones 
y seguimiento 

Manejo de objeciones 
Estrategias para 

cierre de acuerdos 
Etapas del proceso de 
negociación (pipeline) 

¿Con qué frecuencia siente que un agente inmobiliario le 
brinda un seguimiento personalizado? 

¿Qué tan fácil considera que es recibir seguimiento por 
parte del agente inmobiliario que le atendió? 

¿Está de acuerdo con que la app permite gestionar de 
forma ordenada las negociaciones activas? 

¿Con qué frecuencia ha perdido oportunidades de compra o 
arriendo por falta de seguimiento por parte de los agentes? 

Encuesta a los 
clientes 
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en el que se 
consideran a las 
propiedades como 
activos financieros y se 
prioriza su rentabilidad; 
y el tercero, orientado a 
la gestión operativa, 
que integra el ciclo de 
vida del inmueble 
compuesto por la 
planificación, 
construcción, 
explotación y 
comercialización del 
mismo (pp. 8-9). 
 

¿Qué tan importante le parece que el sistema registre la 
etapa de cada negociación en curso? 

¿Cómo se lleva el seguimiento a los clientes que están 
interesados por una determinada propiedad? 

¿Se puede saber fácilmente en qué etapa está un cliente 
respecto a una negociación? 

Reunión de 
planificación 

del sprint  

Gestión de 
agentes 

inmobiliarios 

Gestión de talento 
humano 

Asignación de 
propiedades y clientes 

Capacitación y 
desarrollo 

¿Qué tan importante es para usted que el agente 
inmobiliario conozca sus preferencias? 

¿Con qué frecuencia ha tenido que repetir su información 
en cada interacción con el agente inmobiliario? 

¿Qué tan útil considera que el agente pueda registrar sus 
inquietudes y observaciones durante una negociación? 

¿Está de acuerdo con que cada cliente sea asignado a un 
agente para que lo guíe durante todo el proceso? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Quiénes pueden intervenir en el proceso de publicación de 
una propiedad? 

¿Cómo gestiona la información de sus agentes? 

Reunión de 
planificación 

del sprint  

Gestión de 

contratos 

Contratos de 
compraventa 
Contratos de 

arrendamiento 
Contratos de 
exclusividad 

 

¿Qué tan importante le parece que los agentes puedan 
subir documentos durante la negociación para fines de 

organización y agilidad? 
¿Está satisfecho con la gestión de documentos que ha 

recibido por parte de la inmobiliaria? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Cómo gestionan los documentos como, por ejemplo, 
copias de cédula, promesas de compraventa, escrituras, 

etc., de una determinada negociación? 

Reunión de 
planificación 

del sprint  
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4. RESULTADOS 

4.1. Resultado del primer objetivo específico 

La validación de los instrumentos de investigación del presente trabajo de titulación 

como son la encuesta a los clientes de la empresa fue analizados y validados por docentes 

expertos, según se evidencia en la tabla 5. 

Tabla 5. Experto en validación de instrumentos para recopilación de datos 

Nombres Título académico Área 

Luis Javier Ulloa Meneses Mg. Big Data y Data 
Science 

Tecnologías de la 
Información y la 
Comunicación (TIC) 

Moreno Rivera Mario Jonathan Máster Universitario en 
Ingeniería de software y 
Sistemas Informáticos 

Desarrollo web 

 

4.1.1. Aplicación de las encuestas a los clientes 

En la primera etapa, se aplicó la encuesta antes de la implementación de la 

propuesta de intervención, la cual fue realizada a los clientes de la empresa Escudero. 

4.1.1.1. Presentación de los resultados de la encuesta a los clientes 

De acuerdo con la recopilación de datos realizada a los 65 clientes de la empresa 

Inmobiliaria Escudero, mediante la aplicación de encuestas en la fase de pretest, se 

evidencia que el 29.20% de los usuarios utiliza principalmente el teléfono móvil, seguido de 

un 24.60% que emplea laptop y un 20% computadora de escritorio, lo que refleja la 

necesidad de contar con soluciones accesibles desde distintos dispositivos. En cuanto al 

uso de aplicaciones web, el 30.80% se considera totalmente familiarizado y el 32.30% 

familiarizado, aunque aún existe un 33.50% que presenta niveles moderados o bajos de 

familiaridad, evidenciando la importancia de interfaces intuitivas.  

Por otro lado, el proceso de búsqueda presenta dificultades, ya que el 36.90% lo 

percibe como “muy difícil” y el 21.50% como “difícil”, mientras que solo el 17% lo considera 

fácil o muy fácil. Además, el 58.40% indica que encuentra propiedades disponibles con 
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poca o ninguna frecuencia, lo que evidencia limitaciones en el acceso a información 

actualizada. Además, el 63.10% de los usuarios consideran que la información mostrada es 

poco o nada clara, y el 66.10% percibe que las interfaces no son intuitivas, lo que afecta 

negativamente la interacción con las plataformas.  

Asimismo, se identifican problemas en el seguimiento y personalización, ya que el 

72.30% de los usuarios indica que rara vez o nunca recibe seguimiento personalizado por 

parte de los agentes, el 75.40% considera difícil recibir dicho seguimiento, y el 41.60% ha 

perdido oportunidades de compra o arriendo con frecuencia o de forma medianamente 

frecuente. En conjunto, estos resultados evidencian deficiencias en la organización de la 

información, el acceso a propiedades y la gestión del seguimiento, lo que justifica la 

necesidad de implementar una solución tecnológica que optimice la experiencia del usuario 

y mejore la toma de decisiones.
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4.1.2. Resultados de la encuesta a los clientes de la empresa Escudero en el Cantón Santo Domingo  

Tabla 6. Datos obtenidos de las encuestas 

N.º Preguntas Escala y % Figuras 

1 
¿Qué tipo de dispositivo 
electrónico utiliza 
regularmente? 

Teléfono móvil 
Computadora de 
escritorio 

Laptop Tablet Otro 

 
29.20% 12.30% 20% 24.60% 13,80% 

2 
¿Qué tan familiarizado está 
con el uso de aplicaciones 
web? 

Totalmente 
familiarizado 

Familiarizado 
Moderadamente 
familiarizado 

Poco 
familiarizado 

Nada 
familiarizado 

 
30.80% 32.30% 18.50% 15% 3.10% 

3 

¿Con qué frecuencia utiliza 
Internet para la búsqueda 
de propiedades 
inmobiliarias? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
7.70% 10.80% 15.40% 23.10% 43.10% 

4 

¿Qué tan necesario es para 
usted que una aplicación 
muestre información 
organizada y actualizada de 
las propiedades para tomar 
mejores decisiones de 
compra o arrendamiento? 

Totalmente 
necesario 

Necesario 
Moderadamente 
necesario 

Poco 
necesario 

Innecesario 

 
6.20% 10.80% 12.30% 33.80% 36.90% 

5 

¿Qué tan necesario le 
resulta saber si una 
propiedad inmobiliaria se 
encuentra disponible o no? 

Totalmente 
necesario 

Necesario 
Moderadamente 
necesario 

Poco 
necesario 

Innecesario 

 
4.60% 9.20% 23.10% 27.70% 35.40 % 

6 

¿Qué tan importante es 
para usted que la 
información de las 
propiedades esté 
actualizada? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
6.20 % 18.50 % 21.50 % 21.50 % 32.30 % 

7 Muy difícil Difícil Normal Fácil Muy fácil 
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¿Qué tan difícil le resulta 
encontrar una propiedad 
inmobiliaria de su interés? 

36.90% 21.50% 24.60% 13.80% 3.10% 

 

8 

¿Está de acuerdo que una 
aplicación reduzca el tiempo 
que le tomaría buscar 
propiedades? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
13.80% 0.00% 0.00% 86.20% 0,00% 

9 
¿Con qué frecuencia 
encuentra propiedades 
disponibles? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
9,20% 10.80 % 21.50 % 33.80 % 24.60 % 

10 

¿Qué tan clara le resulta la 
información mostrada en 
publicaciones de 
propiedades? 

Muy clara Clara 
Medianamente 
clara 

Poco clara Nada clara 

 
4.60 % 16.90 % 15.40 % 24.60% 38.50% 

11 

¿Está de acuerdo en que 
una interfaz bonita e 
intuitiva facilita su 
experiencia como usuario? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
6.20 % 13.80 % 13.80 % 21.50 % 44.60 % 

12 

¿Con qué frecuencia nota 
errores o falta de datos 
relevantes en publicaciones 
de propiedades? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
13.80 % 12.30% 13.80% 23.10% 36.90% 

13 

¿Qué tan importante es 
para usted que una 
aplicación deba responder 
rápido y sin errores al 
navegar entre secciones? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
3.10% 12.30 % 20 % 23.10 % 41.50% 

14 

¿Considera importante que 
una aplicación para la 
inmobiliaria se mantenga 
actualizada con nuevas 
funciones? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
6.20% 15.40 % 10.80 % 15.40 % 52.30 % 
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15 

¿Está de acuerdo con que 
una buena app se actualice 
constantemente según 
necesidades de los 
clientes? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
6.20% 12.30% 15.40 % 26.20 % 40% 

16 

¿Qué tan necesario sería 
para usted que la aplicación 
mejore con frecuencia sin 
afectar su uso habitual? 

Totalmente 
necesario 

Necesario 
Moderadamente 
necesario 

Poco 
necesario 

Innecesario 

 
9.20% 9.20 % 23.10 % 18.50 % 40 % 

17 

¿Qué tan importante es 
para usted saber cuándo 
una propiedad de su interés 
deja de estar disponible? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
6.20% 13.80% 21.50% 18.50% 40% 

18 

¿Qué tan seguro se siente 
al compartir sus 
preferencias personales en 
plataformas inmobiliarias 
para recibir un mejor 
servicio? 

Totalmente 
seguro 

Seguro 
Moderadamente 
seguro 

Poco seguro 
Totalmente 
inseguro 

 
4.60% 15.40 % 20% 24.60 % 35.40 % 

19 

¿Está de acuerdo en que la 
aplicación utilice sus datos 
para hacerle sugerencias 
personalizadas? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
7.70% 20% 18.50% 15.40 % 38.50% 

20 

¿Qué tan organizado y útil 
considera el proceso de 
digitalización de sus datos 
personales en plataformas 
inmobiliarias? 

Totalmente útil Útil Moderadamente útil Poco útil Inútil 

 

3.10 % 13.80 % 15.40% 27.70 % 40 % 

21 

¿Qué tan importante le 
resulta contar con un 
apartado de sus 
propiedades favoritas en 
una aplicación para su 
revisión posterior? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
7.70% 13.80 % 12.30 % 26.20 % 40 % 
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22 

¿Está de acuerdo con que 
una aplicación le 
recomiende propiedades 
inmobiliarias que le podrían 
interesar? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
9.20% 10.80 % 18.50 % 30.80 % 30.80 % 

23 

¿Qué tan importante es 
para usted que la 
plataforma deba aprender 
de sus preferencias para 
hacerle sugerencias más 
útiles? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
7.70% 18.50% 16.90 % 23.10 % 33.80 % 

24 

¿Considera útil que se le 
muestre propiedades 
basadas en las que ha 
consultado o marcado como 
favoritas previamente? 

Totalmente útil Útil Moderadamente útil Poco útil Inútil 

 

3.10% 12.30% 15.40 % 30.80 % 38.50 % 

25 

¿Está de acuerdo con que 
el sistema debería predecir 
qué propiedades podrían 
interesarle en base a lo que 
ya ha visto? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
7.70% 6.20% 30.80 % 26.20 % 29.20 % 

26 

¿Cree que sería útil recibir 
sugerencias de propiedades 
de otros clientes con gustos 
similares hayan consultado? 

Totalmente útil Útil Moderadamente útil Poco útil Inútil 

 

1.50% 10.80 % 20% 23.10 % 44.60 % 

27 

¿Considera necesario que 
la app agrupe las 
propiedades por criterios de 
interés sin que usted lo 
indique? 

Totalmente 
necesario 

Necesario 
Moderadamente 
necesario 

Poco 
necesario 

Innecesario 

 
3.10% 13.80% 13.80% 24.60% 44.60% 

28 

¿Qué tan importante es 
para usted que el sistema 
relacione sus preferencias 
con otras propiedades que 
usted no ha explorado? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
6.20% 16.90% 16.90% 29.20% 30.80% 



 56 

29 
¿Está de acuerdo en que se 
desarrolle con tecnologías 
modernas? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
7.70% 16.90% 20% 29.20% 26.20% 

30 

¿Considera importante que 
el sistema esté construido 
con tecnologías modernas 
para ofrecerle una mejor 
experiencia? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
12.30% 12.30% 21.50% 21.50 % 32.30 % 

31 

¿Está de acuerdo con que 
la plataforma debe usar 
herramientas de inteligencia 
artificial para conocer mejor 
a los clientes? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
9.20% 10.80% 26.20 % 24.60 % 29.20% 

32 

¿Qué tan importante es 
para usted que una 
plataforma le sugiera 
propiedades similares a las 
que le ha gustado antes? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
7.70% 15.40% 20% 30.80 % 26.20% 

33 

¿Estaría de acuerdo con 
que las recomendaciones 
personalizadas mejorarían 
su experiencia en la app? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
3.10% 18.50 % 20 % 23.10 % 35,40% 

34 

¿Considera necesario que 
se muestre toda la 
información sobre cada 
propiedad? 

Totalmente 
necesario 

Necesario 
Moderadamente 
necesario 

Poco 
necesario 

Innecesario 

 
7.70% 12.30% 23.10 % 26.20% 30.80% 

35 

¿Es importante para usted 
que un catálogo de 
propiedades se presente de 
forma clara y ordenada? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
9.20% 12.30%  20% 32.30% 26.20 % 

36 
¿Está de acuerdo con que 
el agente inmobiliario 
gestione adecuadamente 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
9.20 % 15.40 % 21.50 % 20 % 33.80 % 
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sus datos personales e 
intereses? 

37 

¿Con qué frecuencia el 
agente recuerda detalles 
que usted ya le había 
mencionado antes? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
9.20% 13.80 % 10.80 % 23.10 % 43.10 % 

38 

¿Está de acuerdo con que 
su experiencia mejora 
cuando el agente tiene un 
historial detallado de su 
proceso? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
  3.10% 12.30% 24.60% 29.20 % 30.80 % 

39 

¿Con qué frecuencia siente 
que un agente inmobiliario 
le brinda un seguimiento 
personalizado? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
3.10% 9.20% 23.10 % 20 % 44.60 % 

40 

¿Qué tan fácil considera 
que es recibir seguimiento 
por parte del agente 
inmobiliario que le atendió? 

Muy difícil Difícil Normal Fácil Muy fácil 

 

47.70% 27.70 % 7.70 % 13.80 % 3.10 % 

41 

¿Está de acuerdo con que 
la app permite gestionar de 
forma ordenada las 
negociaciones activas? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
4.60% 15.40% 15.40 % 23.10 % 41.50 % 

42 

¿Con qué frecuencia ha 
perdido oportunidades de 
compra o arriendo por falta 
de seguimiento por parte de 
los agentes inmobiliarios? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
7.70 % 18.50% 15.40 % 16.90% 41.50 % 

43 

¿Qué tan importante le 
parece que el sistema 
registre la etapa de cada 
negociación en curso? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
7.70% 13.80% 18.50% 23.10 % 36.90% 

44 
¿Qué tan importante es 
para usted que el agente 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 
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inmobiliario conozca sus 
preferencias? 4.60% 7.70% 16.90% 29.20 % 41.50% 

 

45 

¿Con qué frecuencia ha 
tenido que repetir su 
información en cada 
interacción con el agente 
inmobiliario? 

Muy frecuente Frecuente 
Medianamente 
frecuente 

Poco frecuente Nada frecuente 

 
6.20% 9.20% 12.30% 32.30% 40% 

46 

¿Qué tan útil considera que 
el agente pueda registrar 
sus inquietudes y 
observaciones durante una 
negociación? 

Totalmente útil Útil Moderadamente útil Poco útil Inútil 

 

9.20% 15.40% 20% 20 % 35.40 % 

47 

¿Está de acuerdo con que 
cada cliente sea asignado a 
un agente para que lo guíe 
durante todo el proceso? 

Totalmente de 
acuerdo 

Bastante de 
acuerdo 

Neutral 
Poco de 
acuerdo 

Totalmente en 
desacuerdo 

 
4.60% 16.90% 13.80% 30.80% 33.80 % 

48 

¿Qué tan importante le 
parece que los agentes 
puedan subir documentos 
durante la negociación para 
fines de organización y 
agilidad? 

Muy 
importante 

Importante 
Medianamente 
importante 

Poco 
importante 

Nada importante 

 
1.50% 20% 15.40% 29.20% 33.80% 

49 

¿Está satisfecho con la 
gestión de documentos que 
ha recibido por parte de la 
inmobiliaria? 

Totalmente 
satisfecho 

Satisfecho 
Moderadamente 
satisfecho 

Poco 
satisfecho 

Nada satisfecho 

 

6.20% 9.20% 21.50% 30.80% 32.30% 

46.20% 53.80%    
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Figura 4. Diagrama BPD del proceso de gestión inmobiliaria 
 

 
 
Figura 5. Diagrama BPD del proceso de gestión de propiedades 

 

Figura 6. Diagrama BPD del proceso de gestión de agentes inmobiliarios 
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Figura 7. Diagrama BPD del proceso de gestión de clientes  

 
 
 
Figura 8. Diagrama BPD del proceso de gestión de negociaciones y seguimiento 
 

 
 

 



61 
 

4.1.2.1. Identificación de los procesos en la gestión inmobiliaria 

Mediante la reunión de planificación del sprint llevada a cabo con el gerente de la 

inmobiliaria Escudero, (véase anexo VI y XI), se identificaron los procesos que forman parte 

de la gestión inmobiliaria de la empresa: gestión de propiedades, gestión de clientes, 

gestión de negociaciones y seguimiento, gestión de contratos, y, por último, gestión de 

agentes inmobiliarios. 

4.1.2.2. Diagrama BPD del proceso de gestión inmobiliaria 

A través de los instrumentos empleados en el presente trabajo de titulación, a partir 

de los procesos identificados de la gestión inmobiliaria, se elaboró para cada uno de ellos 

un Business Process Diagram (BPD) utilizando la notación Business Process Model and 

Notation (BPMN 2.0), que se presentan en las figuras 4, 5, 6, 7 y 8.  

Por otra parte, cabe recordar que un diagrama BPD modela la secuencia de 

actividades, eventos y decisiones de un proceso, lo cual se convirtió en una clara referencia 

del funcionamiento del negocio para guiar la definición de los requerimientos del sistema. El 

diseño de la base de datos, la identificación de los roles de usuario y las funcionalidades 

que debe contemplar la aplicación expresadas a través de historias de usuario. No 

obstante, se debe precisar que el diagrama BPD corresponde exclusivamente al ámbito del 

desarrollo de la propuesta de intervención (aplicación web con machine learning para la 

gestión inmobiliaria), por lo que no fue considerado como un instrumento que forma parte 

del enfoque de investigación. 

4.2. Resultado del segundo objetivo específico. 

En el desarrollo de la aplicación web con machine learning para la gestión 

inmobiliaria, se aplicó el principio de separación de responsabilidades y se siguió el marco 

ágil de trabajo Scrum para la organización del proyecto. Asimismo, se hizo un proceso de 

comparación y selección de herramientas para conformar el stack tecnológico de la 

aplicación compuesto por: tecnologías de frontend y backend, sistemas de gestión de bases 
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de datos, control de versiones, estilos arquitectónicos y algoritmos de machine learning, 

seleccionando en cada área la opción más adecuada. 

4.2.1.1. Tecnologías de Frontend 

En la actualidad, existe una diversidad de frameworks y librerías del lado 

del frontend para la construcción de interfaces de usuario interactivas. No obstante, se 

elaboró un análisis comparativo de características entre los tres frameworks frontend más 

populares y usados en la actualidad que se refleja en la tabla 7. 

Tabla 7. Comparativa de tecnologías de Frontend 

 

 

Nota: Obtenido de: aMeta Platforms Inc. (2026), bMDN Web Docs (2025), cAngular Team 
(2026), dVue.js Core Team (2026) 

 

Posterior al análisis de estas tecnologías, se inclinó por usar React, dado que es una 

librería muy flexible que permite elegir herramientas complementarias según las 

necesidades que pueda tener el proyecto. Permite construir interfaces web con 

componentes reutilizables, usa un DOM virtual que mejora el rendimiento en la 

renderización de aplicaciones con muchos componentes, asegurando una experiencia 

rápida para el usuario. Es también, una librería relativamente fácil de aprender y usar para 

programadores que cuentan con conocimientos en JavaScript y HTML. 

Por otro lado, se usó Tailwind CSS como framework CSS por su excelente 

integración con React, ya que adopta un enfoque "utility-first" al proporcionar clases 

predefinidas que, permite aplicar estilos directamente al HTML o JSX, en lugar de hacerlo 

Características 
Tecnologías de Frontend 

React a, b Angular b, c Vue d 

Tipo Librería 
Framework 
(completo) 

Framework 
progresivo 

Desarrollador Meta (Facebook) Google Evan You 

Lenguaje 
JavaScript, 
TypeScript 
(opcional) 

TypeScript 
(obligatorio) 

JavaScript, 
TypeScript 
(opcional) 

Arquitectura 

Basado en 
componentes con 
flujo de datos 
unidireccional 

Basado en 
componentes con 
inyección de 
dependencias 

Inspirado en MVVM 

DOM Virtual DOM Incremental DOM Virtual DOM 
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con mucho CSS personalizado, permitiendo así estilizar las interfaces web de forma flexible 

y rápida. 

4.2.2. Tecnologías de Backend 

De forma similar, se realizó una tabla comparativa entre tres frameworks muy 

reconocidos del lado backend, como se visualiza en la tabla 8. 

Tabla 8. Comparativa de tecnologías de Backend 

Características 
Tecnologías de Backend 

Express a, b, c, d Django e Laravel f, g 

Lenguaje base Node.js (JavaScript) Python PHP 

Arquitectura 
Basada en 
middleware 

Model-View-
Template (MVT) 

Model-View-
Controller (MVC) 

Gestor de paquetes npm, yarn, pnpm pip Composer 

Soporte ORM 

Ninguno integrado; 
usa librerías 
externas como 
Sequelize, Prisma, 
TypeORM 

ORM integrado Eloquent ORM 

Nota: Obtenido de: aOpenJS Foundation (2026), bSequelize Team (2026), cPrisma Data Inc. 
(2026), dTypeORM Team (2026), eDjango Software Foundation (2026), fLaravel Team (2026), 
gComposer Team (2026) 
 

Se eligió Express como framework backend debido a que permite utilizar JavaScript 

tanto del lado del cliente como del servidor, facilitando en gran medida el desarrollo al 

emplear un mismo lenguaje en todo el proyecto. 

Asimismo, Express al basarse en Node.js opera con un modelo no bloqueante y 

asincrónico que, posibilita manejar múltiples conexiones simultáneas de forma eficiente, lo 

que lo hace ideal para APIs REST de alto rendimiento. Además, posee un ecosistema muy 

rico en paquetes, gracias a NPM (Node Package Manager) que son librerías y herramientas 

con utilidades muy comunes que al usarlas acelera la creación de aplicaciones. 

4.2.3. Sistemas de gestión de bases de datos 

En la tabla 9, se muestra una comparación entre diferentes sistemas de gestión de 

base de datos para determinar cuál de ellos cubre las necesidades del proyecto. 

Tabla 9. Comparativa de Sistemas de Gestión de Bases de Datos 

Características 
Sistemas de Gestión de Bases de Datos 

PostgreSQL a Redis b MongoDB c 
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Tipo 
Base de datos 
relacional/objeto-
relacional (SQL) 

Base de datos 
NoSQL en memoria 
(key-value store) 

Base de datos 
NoSQL orientada a 
documentos 

Modelo de datos Relacional Key-value 
Documentos 
flexibles en formato 
BSON 

Escalabilidad 

Escalabilidad para 
grandes volúmenes 
de datos y cargas 
de trabajo de alta 
concurrencia 

Escalado horizontal 
vía Redis Cluster 
con sharding por 
hash 

Escalado horizontal 
nativo con sharding 
y distribución 
geográfica 

Lenguaje de 
Consultas 

SQL estándar con 
soporte para JSON 
y funciones 
avanzadas. 

Comandos key-
value 

MQL (MongoDB 
Query language) 

Nota. Obtenido de: a PostgreSQL Global Development Group (2026), bRedis Ltd. (2026), 
cMongoDB Inc. (2026) 
 

En base al análisis de la información de la tabla 9, se optó por utilizar PostgreSQL 

como sistema de gestión de bases de datos, debido a la naturaleza relacional que posee el 

proyecto al facilitar la modelación de relaciones complejas entre datos estructurados. 

Adicionalmente, se utilizó Prisma ORM para facilitar aún más la interacción con la base de 

datos usando código JavaScript/TypeScript en lugar del lenguaje SQL que maneja 

PostgreSQL. 

4.2.4. Sistemas de control de versiones 

Un sistema de control de versiones se ha convertido en una herramienta 

imprescindible en el desarrollo de software, pues permite gestionar de forma eficiente la 

evolución del código fuente. 

Tabla 10. Comparativa de Sistemas de Control de Versiones 

Características 
Sistemas de Control de Versiones 

Git a, b Subversion b, c, d Mercurial b, e, f, g 

Modelo Distribuido (DVCS) 
Centralizado 
(CVCS) 

Distribuido (DVCS) 

Branching y Merging 
Flexible y eficiente; 
branching 
económico y rápido. 

Con soporte de 
branching y merging 
con seguimiento 
semi-automatizado 

Basado en named 
branches, 
bookmarks y 
anonymous 
branches; merges 
generan changesets 
con múltiples padres 
 

Almacenamiento 
Basado en 
snapshots 

Basado en deltas 
Basado en 
changesets  
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Integridad 
Backups distribuidos 
y checksums (SHA-
1) 

Repositorio 
centralizado 

Hashing de 
changesets 

Herramientas de 
hosting 

GitHub, GitLab, 
Azure Repos 

Assembla 
Heptapod, 
RhodeCode 

Popularidad Muy alta Baja Baja 

Nota. Obtenido de: aSoftware Freedom Conservancy (2025), bStack Exchange Inc. (2026), 
cApache Software Foundation (2026), dAssembla (2026), eMercurial Development Team 
(2026), fOctobus y Clever Cloud (2026), gRhodeCode GmbH (2026)  
 

Como se observa en la tabla 10, se ha elaborado una comparación entre algunos 

sistemas de control de versiones, de los cuales se ha escogido a Git por su alto 

rendimiento, arquitectura distribuida, una popularidad y uso sólido por desarrolladores del 

mundo. Asimismo, se ha optado por usar a GitHub como repositorio para alojar el proyecto 

al permitir centralizar el código fuente y facilitar el trabajo colaborativo entre los 

desarrolladores. 

4.2.5. Estilos arquitectónicos 

Un estilo arquitectónico, a veces llamado patrón arquitectónico, se entiende como la 

estructura general y superior de cómo se organizan la interfaz de usuario y el código 

backend. La tabla 11 proporciona información comparativa entre los estilos como: 

arquitectura por capas y arquitectura de microservicios, los cuales son patrones que 

guardan ventajas y desventajas a considerar al decidir cómo se afrontan el desarrollo de un 

proyecto de software. 

Tabla 11. Comparativa de Estilos Arquitectónicos 

Características 
Estilos Arquitectónicos 

Arquitectura por Capasa Arquitectura de Microservicios a 

Tipo de Arquitectura 
Monolítica (una única unidad 
de despliegue) 

Distribuida (varias unidades de 
despliegue independientes) 

Particionamiento 
Partición técnica; el dominio 
de negocio se extiende a lo 
largo de las capas. 

Centrada en el dominio; cada 
servicio delimita un contexto 
específico del negocio. 

Escalabilidad 
Baja; debido a que el 
despliegue es monolítico. 

Alta; cada servicio se escala de 
forma individual ajustándose con 
precisión a la demanda de ese 
servicio en concreto (fine-tuned 
scaling). 

Rendimiento 
Bajo; al requerir que las 
solicitudes pasen por 
múltiples capas, lo que 

Bajo; afectado por la latencia de 
la red provocada por la llamada 
entre servicios y las 
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impacta el tiempo de 
respuesta. 

verificaciones de seguridad en 
cada punto final 

Complejidad y Costo 
Baja; fácil de entender para 
los desarrolladores y bajo 
costo inicial. 

Alta; alto costo y complejidad 
debido a su naturaleza 
distribuida. 

Nota. Obtenido de: aRichards y Ford (2020) 
 

Según la información recopilada de estilos arquitectónicos, se eligió la arquitectura 

por capas debido a su simplicidad al momento de implementar y mantener una solución de 

software a un bajo costo. Así como también, su estructura de capas que presenta este 

patrón (Presentación, Negocio, Base de Datos), se alinea muy bien con las tareas 

correspondientes a los de equipos de desarrollo, haciendo de este estilo una opción viable 

para muchas aplicaciones de negocio. 

4.2.6. Algoritmos de Aprendizaje Supervisado 

En el campo de machine learning, la selección de algoritmo es ideal para garantizar 

un modelo predictivo más eficiente, dado que es la base para los procesos de 

entrenamiento y aprendizaje de los sistemas inteligentes. 

Tabla 12. Comparativa de Algoritmos No supervisados 

Características 

Algoritmos No supervisados 

Clusteringa Reducción de 
Dimensionalidada 

Asociacióna 

Tipo de aprendizaje No supervisado No supervisado No supervisado 

Objetivo principal Agrupar puntos de 
datos similares en 
clústeres basados 
en una métrica de 
similitud 

Reducir el número 
de características (o 
dimensiones) en los 
datos 

descubrir 
relaciones o 
asociaciones 
interesantes entre 
variables en 
grandes conjuntos 
de datos. 

Modelos comunes K-means 
Agrupamiento 
jerárquico 

PCA 
t-SNE 

Algoritmo Apriori 

Nota. Obtenido de: aVanitha y Kasthuri (2024) 

Por medio de esta comparativa, se optó por el algoritmo no supervisado de 

reducción de dimensionalidad, ya que permite disminuir el número de características (o 

dimensiones) de los datos manteniendo la información esencial. Además, resulta adecuado 

para el análisis de grandes volúmenes de información, facilitando la identificación de 
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patrones y la simplificación de datos complejos, lo que contribuye a mejorar el rendimiento 

de los modelos en tareas de análisis y predicción. 

4.2.7. Lenguajes de programación para inteligencia artificial 

Dentro del ámbito del Machine Learning, la elección del lenguaje de programación 

influye directamente en la eficiencia del desarrollo, precisión del modelado y escalabilidad 

del sistema, para ello se realizará una tabla comparativa: 

Tabla 13. Comparativa de Lenguajes de Programación para Inteligencia Artificial 

Características 
Lenguajes de Programación para Inteligencia Artificial 

Pythona Rb Juliac 

Licencia 

 
 

Software libre Licencia Pública 
General de GNU 
(GPL) 

Open Source 
(licencia MIT). 

Propósito general Desarrollo general, 
IA, análisis de 
datos. 

Análisis estadísticos 
y minería de datos. 

Manejo de 
grandes datos y 
análisis numéricos 

Ventajas Fácil de usar, 
extensa comunidad 
y librerías como 
Numpy, Pandas, 
Matplotlib, Scikit-
Learn, TensorFlow. 

Potente para 
estadísticas y 
gráficos, cantidad 
de paquetes 
especializados en 
análisis de datos. 

Excelente 
rendimiento 
numérico 

Popularidad actual Más utilizado en IA 
y ciencia de datos a 
nivel global 

Altamente valorado 
en entornos 
académicos y de 
investigación 
estadística. 

En crecimiento en 
el campo científico 
y técnico 

Nota. Obtenido de: a Ramírez y Ramírez (2023), b Heesen (2024), c Dash (2024) 
 

De los distintos lenguajes de programación para inteligencia artificial, se decidió 

utilizar Python por ser versátil y accesible para desarrollo de inteligencia artificial y 

aprendizaje automático. Además, ofreciendo características ideales como su fácil uso, 

potencia de librerías especializadas, y de su sintaxis sencilla y contabilidad con frameworks 

avanzados. 

4.2.8. Sistemas de recomendación 

Los sistemas de recomendaciones son una de las aplicaciones más representativas 

del Machine Learning, ya que permite predecir las preferencias de los usuarios y ofrecer 

contenidos más personalizables. 
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Tabla 14. Comparativa de los sistemas de recomendación 

Características 

Sistemas de Recomendación 

Filtrado 
colaborativoa 

Filtrado basado en 
contenidob 

Recomendaciones 
híbridasc 

Definición 

 
 

Modelo que 
identifica patrones 
de comportamiento 
entre usuarios 

Sistema que asigna 
características a los 
elementos según 
similitudes de 
contenido 

Combina distintos 
enfoques para 
mejorar la precisión 

Tipo de datos utilizados Valoraciones, 
puntuaciones o 
comportamientos 
de usuarios. 

Características de 
los ítems 

Datos mixtos: 
interacciones, 
características y 
contexto. 

Ventajas Ofrece 
recomendaciones 
personalizadas 
según la 
experiencia 
colectiva 

No necesita datos 
de otros usuarios; 
útil para nuevos 
usuarios 

Aumenta la precisión 

Nivel de personalización Alto Medio Muy alto 

Nota. Obtenido de: a Huyen (2023a), b Ortega (2022a), c Ortega (2022b) 
 

En base a la tabla 14, se eligió el enfoque de filtrado basado en contenido, porque 

permite realizar recomendaciones personalizadas analizando las características de los 

elementos y las preferencias de los usuarios sin depender de información o valoraciones de 

otros. 

4.3. Resultados del tercer objetivo específico 

4.3.1. Nomenclatura y Logotipo 

Para el nombre de la aplicación se optó por utilizar la nomenclatura PropTech Hub, 

que deriva de la combinación de los términos en inglés Property Technology (tecnología 

inmobiliaria) y Hub (centro) que hace alusión a la centralización digital de operaciones 

inmobiliarias que permite el proyecto, y su logotipo se visualiza en la figura 9. 
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Figura 9. Logotipo de la aplicación web 

 
Nota. Imagen generada con Google Gemini (2026). Esta imagen se generó en 
respuesta a la siguiente solicitud: «Emblema circular con borde naranja. Al centro, un 
ícono naranja de una casa formada por circuitos. Debajo, el texto 'PropTech Hub' y el 
eslogan 'Soluciones Inmobiliarias Inteligentes' centrados en color negro». 
 

4.3.2. Marco de trabajo Scrum 

Para el desarrollo de la aplicación web con machine learning de la empresa 

Escudero del cantón Santo Domingo, se utilizó el marco de trabajo ágil Scrum, dado su 

enfoque iterativo e incremental, ya que permite organizar el trabajo en períodos de tiempo 

corto denominados sprints. Los cuales generan un incremento funcional que hace posible la 

aprobación o la retroalimentación temprana y adaptación a posibles cambios de 

requerimientos de las funcionalidades requeridas del producto. Además, Scrum permitió la 

priorización de las tareas que aportan mayor valor a la organización, así como también 

mantener una comunicación constante entre los miembros del equipo para detectar y 

afrontar inconvenientes de manera eficiente y rápida. 

4.3.3.  Sprint 1  

4.3.3.1. Planificación del Sprint I – Sprint Planning 

Como primer paso importante en el desarrollo, es la planificación en la que se 

determinó las funcionalidades más importantes del product backlog y se llevó a cabo en el 

sprint, entendiéndose a este último como aquel período de tiempo de 4 semanas o incluso 

menos. Dado los requerimientos del cliente y limitaciones de tiempo, el presente proyecto 

se lo planificó en 4 sprints. 
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4.3.3.1.1. Roles 

Acorde al marco de trabajo ágil Scrum, se establecieron los roles que 

desempeñaron cada persona implicada en la consecución del desarrollo de la aplicación 

como se aprecia en la tabla 15. En primer lugar, se tiene el Product Owner quien es el 

representante del negocio que define y prioriza el Product Backlog. Adicionalmente, se 

encuentra el Scrum Master, quien se encarga de llevar de mejor manera los lineamientos de 

Scrum. Finalmente, está el Development Team que, se encargó de crear y entregar los 

incrementos funcionales al finalizar cada sprint. 

Tabla 15. Distribución de Roles 

Persona Roles Departamento 

Jhery Alarcon Development Team Desarrollador Frontend y Backend 

Romario Flores Development Team Desarrollador Frontend y Backend 

Cristian Escudero Propietario (Product Owner) Gerente de la Empresa Escudero 

Mg. Willian Ocampo Scrum Master Docente de la PUCESD 

 
4.3.3.1.2. Arquitectura por capas 

Para el desarrollo de la aplicación, se empleó el estilo arquitectónico denominado 

arquitectura por capas o también conocido como arquitectura en N capas, el cual se aplica 

en la gran mayoría de aplicaciones empresariales, al permitir separar las responsabilidades 

de trabajo acorde a los dominios técnicos que requiere la solución. 

Asimismo, en la arquitectura por capas, los componentes están organizados en 

capas horizontales, donde cada una realiza un rol específico dentro de la aplicación, sus 

cuatro capas típicas son: 

• Presentación: maneja toda la lógica de la interfaz de usuario y comunicación con el 

navegador. 

• Negocio: ejecuta las reglas de negocio asociadas a la solicitud. 

• Persistencia: gestiona el acceso a datos (consultas SQL, DAOs). 

• Base de datos: almacena los datos del sistema.  
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Además, dependiendo de la complejidad de la aplicación, se pueden fusionar las 

capas de negocio y persistencia en una sola, quedando como total tres capas (Richards, 

2022, pp. 15-16). 

4.3.3.1.3. Parametrización 

Con el fin de garantizar legibilidad, orden y colaboración en el código fuente de la 

aplicación, se establecieron estándares de nomenclatura acordados por el Development 

Team, los cuales se detallan en la tabla 16. 

Tabla 16. Parametrización 

Capa de datos Capa de lógica de negocio Capa de presentación 

Modelos (Prisma): 

Primera letra de cada 

palabra en mayúscula, 

por ejemplo: 

    Usuario 

    Propiedad 

    ArchivoNegociacion 

 

Columnas de tablas: 

Nombre en minúscula 

con guion bajo, por 

ejemplo: 

    tipo_propiedad 

   estado_publicacion 

 

Enumeraciones (enums): 

Primera letra de cada 

palabra en 

mayúscula para el 

nombre del tipo; valores 

en minúscula o 

mayúscula: 

   enum Rol {cliente, 

agente, admin} 

   enum TipoInteraccion 

{VISTA, FAVORITO, 

CONTACTO} 

Idioma: español. 

Controladores: 

Primera palabra en minúscula, 

las siguientes con primera letra 

en mayúscula, seguido del 

sufijo controller.js, por ejemplo: 

    propiedad.controller.js 

    negociacion.controller.js 

Rutas: 

Primera palabra en minúscula, 

seguido del sufijo routes.js, por 

ejemplo: 

    propiedad.routes.js 

    negociacion.routes.js 

Middlewares: 

Primera palabra en minúscula, 

las siguientes con primera letra 

en mayúscula, seguido del 

sufijo .js, por ejemplo: 

    esAdmin.js 

    esAgenteOAdmin.js 

Funciones: 

Primera palabra en minúscula, 

las siguientes con primera letra 

en mayúscula, por ejemplo: 

    crearPropiedad() 

    obtenerPropiedadPorId() 

Idioma: español. 
 

Páginas: 

Primera letra de cada 

palabra en mayúscula, 

seguido del sufijo jsx, por 

ejemplo: 

    PanelNegociaciones.jsx 

    RegistrarPropiedad.jsx 
 

Componentes: 

Primera letra de cada 

palabra en mayúscula, 

seguido del sufijo.jsx, por 

ejemplo: 

    RutaPrivada.jsx 

   CardPropiedad.jsx 

 
Funciones: 

Primera palabra en 

minúscula, las siguientes 

con primera letra en 

mayúscula, por ejemplo: 

    verificarToken() 

    obtenerUsuario() 
 

Idioma: español.     
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4.3.3.1.4. Control de versiones 

Para manejar de forma eficiente las diferentes versiones del proyecto, se decidió 

utilizar GitHub, una plataforma en línea que permite alojar, gestionar y colaborar en 

proyectos de software, usando el sistema de control de versiones Git, como se visualiza en 

la figura 10.  

Figura 10. Repositorio de GitHub del proyecto 

 
 

4.3.3.1.5. Product Backlog 

El Product Backlog es una lista de todos los requerimientos del sistema, expresados 

comúnmente mediante historias de usuario, las cuales fueron definidas y priorizadas por 

medio de reuniones con el Product Owner. En las tablas 17 y 18, se pueden observar las 

funcionalidades que conlleva el proyecto, así como la estimación en complejidad por puntos 

de historia, la prioridad que tienen en el negocio y la incertidumbre técnica que suponen 

para el Development Team. 

Tabla 17. Product Backlog 

Product Backlog 

N.º Historia de Usuario Estimación 
Prioridad de 
Negocio 

Riesgo en 
Desarrollo 

1 Inicio de sesión con roles 5 100 Alto 

2 Cierre de sesión 1 98 Bajo 

3 
Registro de cuenta y verificación 
(cliente externo) 

3 96 Bajo 

4 Registro de propiedades 5 94 Medio 

5 Visualización de propiedades 3 92 Bajo 

6 Edición de propiedades 5 91 Medio 

7 
Actualización del estado de 
publicación de propiedades 

3 90 Medio 

8 Desactivación de propiedades 3 89 Medio 

9 
Búsqueda y filtrado de propiedades 
en el portal público 

3 88 Bajo 

10 
Visualización del detalle de la 
propiedad 

3 87 Bajo 
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11 Guardar propiedad como favorita 3 86 Medio 

12 Registro de clientes internos 2 85 Medio 

13 Visualización de clientes registrados 1 84 Bajo 

14 Edición de clientes registrados 2 83 Bajo 

15 
Desactivación de clientes 
registrados 

2 82 Bajo 

16 Registro de negociación 3 81 Medio 

17 
Actualización de etapa de una 
negociación 

3 80 Medio 

18 
Historial de seguimiento por 
negociación 

3 79 Medio 

19 Notas internas por negociación 3 78 Medio 

20 Adjuntar archivos por negociación 3 77 Medio 

21 Registro de agentes 3 75 Medio 

22 Visualización de agentes 2 74 Bajo 

23 Edición de agentes 2 73 Bajo 

24 Desactivación de agentes 2 72 Bajo 

25 
Recomendación de propiedades 
personalizada 

8 65 Alto 

26 
Recuperación de contraseña de la 
cuenta 

5 64 Medio 

27 
Detalle de propiedad (panel 
administrativo) 

3 71 Medio 

 
 

Tabla 18. Product Backlog Técnico 

Product Backlog Técnico 

N.º Historia de Usuario Estimación Prioridad de Negocio Riesgo en Desarrollo 

1 Autenticación y Seguridad 8 100 Alto 

 
4.3.3.1.6.  Estimación 

Para la estimación de la complejidad de las historias de usuario, se empleó la 

métrica de puntos de historia, con los números presentes en la secuencia de Fibonacci y 

consensuados con el Devolopment Team a través de la técnica de Planning Poker. Por otro 

lado, se muestra el calendario de trabajo del equipo de desarrollo reflejado en la tabla 19. 

Tabla 19. Calendario de trabajo 

Calendario de Trabajo 

Mes Semanas Días Horas 

1 4 5 4 

 

4.3.3.1.7. Velocidad de desarrollo 

La velocidad de desarrollo en Scrum, hace alusión a la cantidad de trabajo que 

puede hacer el equipo de desarrollo por sprint. Entonces en el primer sprint, la primera 
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historia tiene un valor de 5 puntos, la segunda historia se estima en 1 punto, la tercera en 3 

puntos, la cuarta en 5 puntos, la quinta en 3 puntos y finalmente la sexta en 5 puntos, lo que 

da un total de 22 puntos de historias en el sprint 1, que equivale a la velocidad de 

desarrollo.   

4.3.3.1.8. Escenario de Prueba 

Una vez culminadas las historias de usuario (véase anexo IV), se verifica si el 

sistema cumple con todas las funcionalidades de la aplicación a través de los escenarios de 

prueba. Por lo tanto, en el anexo V están adjuntas las pruebas de aceptación, que con los 

escenarios de prueba manejan un lenguaje comprensible para todos los miembros del 

equipo, incluyendo los no técnicos (Dueño del producto). 

4.3.3.1.9.  Gestión de Incidentes 

En este apartado, se evidencia el avance de las historias de usuarios y sus 

respectivas tareas a través de la plataforma Jira, herramienta que permitió organizar y 

asignar al equipo de desarrollo que historias tuvieron que terminar (figura 11). Adicional a 

esto, Jira está estructurada en las siguientes secciones: “Por hacer”, donde se visualizan las 

historias a realizar o pendientes en ese momento; “En curso”, donde se encuentran las 

historias que se están realizando, y finalmente, el apartado de “Listo”, donde se incorporan 

las tareas que se han concluido. 

Figura 11. Gestión de incidentes en Jira 

 
 

4.3.3.1.10. Sprint Backlog 

Acorde a la tabla 20, para efecto del primer sprint, se eligieron las 6 primeras 

historias de usuario del Product Backlog sumando la cantidad de 22 puntos de historia. 
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También, se definieron las tareas correspondientes junto con su estimación, las cuales se 

asignaron de manera proporcional a la complejidad de la historia de usuario de la cual se 

derivan. Además, se identificó al desarrollador responsable de llevar a cabo cada una de 

estas tareas. 

Tabla 20. Sprint Backlog 1 

Historia 
Usuario 

Est. 
His. 

Categ 
Tarea 

Est. 
Tar. 

Responsab
le 

Estado 

HU1 – 
Inicio de 
sesión 
con 
roles 

5 pts 

Base de 
Datos 

Creación del modelo Usuario. 
(schema.prisma) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Backend Implementación de endpoint 
/api/auth/login con validación de 
credenciales, verificación de 
usuario activo y generación de 
JWT. (auth.controller.js, 
auth.routes.js) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

Backend Creación de middlewares de 
autenticación y autorización. 
(verificarToken.js, esAdmin.js, 
esAgenteOAdmin.js) 

1 pt Romario 
Flores 

Completa
do 

Frontend Elaboración de formulario de 
login con validaciones, 
autenticación, redirección 
según rol del usuario (Login.jsx) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Creación de componente para 
proteger rutas según rol. 
(RutaPrivada.jsx) 

0.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU2 – 
Cierre 
de 
sesión 

1 pt 

Frontend Elaboración de componente, 
eliminación de token del 
almacenamiento y redirección a 
la página de inicio. 
(BotonLogout.jsx) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

HU3 – 
Registro 
de 
cuenta y 
verificaci
ón 
(cliente 
externo) 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint 
POST /api/auth/register con 
validación de campos, 
encriptación de contraseña, 
creación de usuario con rol 
cliente, generación de token de 
verificación y envío de correo; 
el JWT de sesión se obtiene 
luego vía login. 
(auth.controller.js, 
auth.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Creación de formulario para 
registro de clientes, validación 
de datos, envío de petición de 
registro y manejo del mensaje 
de verificación con redirección 
al inicio de sesión.  
(Registro.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 
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HU4 – 
Registro 
de 
propieda
des 

5 pts Base de 
Datos 

Creación del modelo Propiedad 
y definición del modelo Imagen. 
(schema.prisma) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

 Backend Configuración de multer para 
manejo de archivos y gestión 
de imágenes. (multer.js, 
images.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

 Backend Implementación de endpoint 
POST /api/propiedades con 
validaciones, guardado de 
imágenes y registro en la base 
de datos. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

 Frontend Creación de formulario para 
registro de propiedades con 
vista previa de imágenes. 
(RegistrarPropiedad.jsx, 
DocumentManager.jsx) 

2 pts Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

HU5 – 
Visualiza
ción de 
propieda
des 
registrad
as 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint 
GET /api/propiedades para 
mostrar propiedades. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1 pt Romario 
Flores 

Completa
do 

Frontend Elaboración de la vista y filtros 
de búsqueda de propiedades 
para los agentes y 
administradores. 
(PanelPropiedades.jsx, 
CardPropiedad.jsx, 
FiltroPropiedadesAdmin.jsx) 

2 pts Romario 
Flores 

Completa
do 

HU6 – 
Edición 
de 
propieda
des 

5 pts 

Backend Implementación de endpoint 
PUT /api/propiedades/:id con 
validación de permisos. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

2 pts Romario 
Flores 

Completa
do 

Frontend Elaboración de formulario de 
edición pre-cargado con datos 
existentes de la propiedad a 
modificar. (EditarPropiedad.jsx) 

2 pts Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Backend Creación de middleware para 
evitar accesos no autorizados. 
(esPropietarioOAdmin.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

 

4.3.3.2. Sprint 1 – Reuniones diarias  

Para la consecución del sprint 1, se realizaron reuniones diarias breves, con un 

tiempo máximo de 15 minutos, donde se expusieron los avances de las tareas, las 

dificultades encontradas, mientras se culminaban las mismas y la planeación de las 
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siguientes. Adicional a esto, se utilizó la herramienta Jira para llevar un seguimiento de las 

actividades pendientes y realizadas. 

4.3.3.2.1.  Historia de Usuario 1: Inicio de Sesión con roles 

Se creó la página de inicio de sesión Login.jsx (figura 12) usando React y Tailwind 

CSS para el diseño de la interfaz. El login permite a los usuarios autenticarse al sistema 

mediante su correo electrónico y contraseña, incluyendo validación de los campos en 

tiempo real y un botón para mostrar u ocultar la contraseña. 

Figura 12. Código de Login.jsx 

 

El componente Login.jsx incluye useEffect que verifica si existe un token válido en el 

localStorage, el cual es un espacio de almacenamiento que permite guardar datos en el 

navegador. De existir, se decodifica dicho token usando jwt-decode para obtener el rol del 

usuario autenticado y redirigirlo a su página de inicio correspondiente: administradores a 

/admin, agentes inmobiliarios a /agente, y clientes a /. Al enviar el formulario presente del 

login, la función handleSubmit valida los campos si cumplen las condiciones establecidas, 

realiza una petición a la ruta POST /api/auth/login al backend mediante Axios. Y por último, 

si resulta ser exitosa guarda el token JWT y la información del usuario en el localStorage del 

navegador, y redirige según el rol respectivo. 

Asimismo, para proteger las rutas del frontend, se diseñó RutaPrivada.jsx (figura 13) 

que valida el token JWT y el rol del usuario a través de la función verificarToken ubicada en 
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el archivo tokenUtils.js. Si el usuario no está autenticado o no tiene el rol requerido, lo 

redirige a la página de inicio de sesión o la ruta por defecto acorde al rol.  

Figura 13. Código de RutaPrivada.jsx 

 

Del lado del backend, se empleó Node.js junto con Express.js y Prisma como ORM 

para interactuar con el sistema de gestión de base de datos PostgreSQL. En cuanto a 

Prisma ORM, se definió el modelo Usuario en schema.prisma, tal como se observa en la 

figura 14, que es el archivo principal de configuración de aquel ORM donde se establece la 

conexión a la base de datos, la configuración del cliente Prisma, los modelos que son el 

símil a las tablas y sus respectivas relaciones.  

En dicho modelo, se establecieron campos que suele tener comúnmente los 

usuarios registrados en sistemas informáticos como nombres, correo electrónico, teléfono, 

contraseña, así como el rol de tipo enum, que es una clase de dato que define un conjunto 

de valores posibles, en este caso, los roles: cliente, agente y admin. 

Figura 14. Modelo Usuario en Prisma ORM 
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Por otro lado, se creó el archivo auth.controller.js con la función login (figura 15) que 

recibe desde el cuerpo de la petición el email y la contraseña. La función login busca el 

usuario por correo electrónico utilizando prisma.usuario.findUnique, y verifica que el usuario 

exista, la contraseña esté correcta, el usuario se encuentre activo. Y por último, cuando 

pasan todas las validaciones genera un token JWT con datos del usuario sin incluir la 

contraseña. 

Figura 15. Función de inicio de sesión 

 

Se definió la ruta POST /api/auth/login en auth.routes.js, que llama a la función login 

del controlador auth.controller.js sin middlewares de autenticación, debido a que es un 

endpoint público. Además, para proteger las rutas de lado del servidor se integraron 

middlewares de autenticación y autorización como verificarToken.js, esAdmin.js y 

esAgenteOAdmin.js. En la figura 16 se puede apreciar la interfaz de inicio de sesión en la 

plataforma. 

Figura 16. Interfaz de Inicio de sesión 
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4.3.3.2.2. Historia de Usuario 2: Cierre de Sesión 

Para el desarrollo de esta funcionalidad, no se acudió a implementar la lógica de 

backend, ya que el sistema utiliza JWT stateless (sin estado) por lo que no requiere 

comunicación con el servidor. Mediante React, se diseñó el componente reutilizable 

BotonLogout.jsx (figura 17) el cual se integra en las páginas PanelAdmin.jsx y 

PanelAgente.jsx para permitir cerrar sesión desde los diferentes paneles administrativos. 

Figura 17. Código de BotonLogout.jsx 

 

El componente BotonLogout.jsx utiliza la función cerrarSesion() que hace uso de 

useNavigate de React Router. La lógica central de esta función reside en eliminar el token 

JWT, los datos del usuario del localStorage usando localStorage.removeItem que es una 

característica propia del navegador y redirigir a la página principal del sistema. En la figura 

18, se evidencia el botón para cerrar sesión desde una cuenta administrativa. 

Figura 18. Botón para cerrar sesión 
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4.3.3.2.3. Historia de Usuario 3: Registro de cuenta y verificación 

Para el cliente externo, a través de React, se creó la página Registro.jsx (figura 19), 

la cual permite a usuarios no autenticados crear una cuenta con el rol de cliente. Dicha 

página incluye campos para ingresar información del cliente como nombres, correo 

electrónico, teléfono y contraseña, incluyendo validación en tiempo real, tal como se 

muestra en la interfaz del formulario de registro de una cuenta, reflejado en la figura 20. 

Figura 19. Código de Registro.jsx 

 

 

Figura 20. Interfaz del formulario de registro de cuenta 

 

Al enviar los datos del formulario de registro, se ejecuta la función handleRegistro 

que valida los campos y envía la petición POST /api/auth/register mediante Axios. De ser 

exitosa la solicitud, se muestra un mensaje indicando que se envió un enlace de verificación 

al correo y se redirige a la interfaz de inicio de sesión. 
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Del lado del backend, la ruta POST /api/auth/register está definida en auth.routes.js 

como endpoint público. La función register de auth.controller.js emplea bcrypt para encriptar 

la contraseña, genera un token de verificación único mediante la librería crypto con una 

expiración de 24 horas, y almacena ambos campos (token_verificacion y 

token_verificacion_expiracion) en el registro del usuario creado. Al finalizar, encarga el 

envío del correo de verificación a la función sendVerificationEmail de email.js, que utiliza la 

biblioteca de nodemailer con Gmail para entregar el enlace de activación, tal como se 

muestra en las figuras 21 y 22. 

Figura 21. Función register en auth.controller.js 

 
 
 

Figura 22. Función sendVerificationEmail en email.js 

 

Una vez que el usuario pulsa el enlace recibido, se carga la página 

VerificarCuenta.jsx (figura 23) que extrae el token desde la URL y realiza una petición 

POST /api/auth/verify. La función verifyEmail de auth.controller.js valida la existencia y 
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vigencia del token; si es válido, marca la cuenta como verificada (campo verificado = true) y 

limpia el token; si ha expirado o es inválido, retorna el mensaje de error correspondiente. La 

aplicación muestra el resultado visualmente con un ícono de éxito o error, en caso exitoso 

(figura 24), redirige automáticamente al inicio de sesión tras pocos segundos. 

Figura 23. Código de VerificarCuenta.jsx 

 

 
Figura 24. Interfaz de verificación exitosa de cuenta registrada 

 
 

4.3.3.2.4. Historia de usuario 4: Registro de propiedades 

Mediante React, se creó la página RegistrarPropiedad.jsx (figura 25) la cual permite 

a administradores y agentes inmobiliarios registrar nuevas propiedades mediante un 

formulario dividido en cinco pasos: identificación, ubicación, características, multimedia y 

negocio, tal como se muestra en la figura 26. Cada paso incluye su propia validación, si 
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existen campos obligatorios incompletos o inválidos, se muestran mensajes de error y no se 

permite avanzar al siguiente paso. El botón "Anterior" permite retroceder sin perder los 

datos ingresados. 

Figura 25. Código de RegistrarPropiedad.jsx 

 

En el Paso 1 (Identificación), se capturan el tipo, uso y transacción de la propiedad. 

El Paso 2 (Ubicación) recoge la provincia, ciudad, sector, dirección y coordenadas 

geográficas mediante un mapa interactivo. El Paso 3 (Características) registra el estado 

físico, área y amenidades. El Paso 4 (Multimedia) requiere la subida de imágenes (mínimo 

1, máximo 15) en formato JPG, PNG o WEBP. 

Figura 26. Formulario de registro de propiedad 

 

El Paso 5 (Negocio), destinado a información comercial, captura precio, comisión, 

tipo y fecha de contrato, propietarios con sus cuotas de participación y la documentación 
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legal y técnica mediante el componente DocumentManager.jsx (figura 27). Si el tipo de 

contrato es exclusividad, el documento Contrato de Exclusividad es obligatorio; en caso 

contrario, si se elige Contrato de Autorización se exige la Autorización de Venta. El 

administrador debe además seleccionar un agente responsable en este paso. 

Figura 27. Código de DocumentManager.jsx 

 

Al pulsar el botón "Registrar Propiedad", la función handleSubmit construye un 

objeto FormData con los datos e imágenes y ejecuta el endpoint POST /api/propiedades 

mediante Axios. Una vez creada la propiedad, los documentos adjuntos se suben en 

paralelo mediante POST /api/documentos/propiedad/:propiedadId, clasificados por tipo y 

categoría (legal, comercial, técnico, etc.). De ser exitoso, se muestra un toast de éxito y 

redirige al panel de propiedades según el rol del usuario.  

Se declararon los modelos Propiedad e Imagen en schema.prisma, con sus 

respectivos campos y relaciones (figuras 28 y 29). La lógica del backend, se centralizó en la 

función crearPropiedad del controlador propiedad.controller.js (figura 30). El endpoint POST 

/api/propiedades está definido en propiedad.routes.js con el middleware verificarToken y el 

middleware upload.array de multer.js para procesar las imágenes, con un límite de 10 MB 

por archivo. Adicionalmente, se configuró el helper de rutas en images.js para la conversión 

automática de URLs absolutas de las imágenes alojadas. 
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Figura 288. Modelo Propiedad en schema.prisma. 

 

Figura 29. Modelo Imagen en schema.prisma. 

 

Figura 30. Función crearPropiedad en propiedad.controller.js 
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4.3.3.2.5. Historia de usuario 5: Visualización de propiedades 

Se desarrolló la página PanelPropiedades.jsx (figura 31) con React para visualizar 

las propiedades registradas que gestionan los administradores y agentes inmobiliarios. La 

interfaz muestra las propiedades en un grid de tarjetas mediante el componente reutilizable 

CardPropiedad.jsx (figura 32). Esta incluye imagen principal, código interno, etiqueta de 

estado con color diferenciado (disponible en verde, reservada en amarillo, vendida en 

morado, arrendada en azul e inactiva en gris), precio, tipo de transacción, características 

físicas, ciudad, nombre del agente asignado y botones de acción. 

Figura 31. Código de PanelPropiedades.jsx 

 

Figura 32. Código de CardPropiedad.jsx 
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El componente FiltroPropiedadesAdmin.jsx (figura 33) proporciona una barra de 

búsqueda por texto (título, código interno, descripción o nombre de propietario) y filtros 

rápidos de operación, tipo y estado. Además, de un modal de filtros globales con opciones 

adicionales como rango de precio, ubicación, número mínimo de habitaciones, baños y 

garajes, año de construcción, rangos de área de terreno y construcción, y selección de 

amenidades. Todos los filtros seleccionados se sincronizan con la URL de la página y se 

envían al backend como query params mediante el endpoint GET /api/propiedades. 

Figura 33. Código de FiltroPropiedadesAdmin.jsx 

 

La función obtenerPropiedades (figura 34) del controlador propiedad.controller.js 

aplica los filtros recibidos. El endpoint GET /api/propiedades está declarado en 

propiedad.routes.js y protegido con el middleware verificarToken. Si no hay resultados, se 

muestra el mensaje un mensaje indicando de que no se encontraron propiedades. En la 

figura 35 se refleja la interfaz del panel de propiedades. 
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Figura 34. Función obtenerPropiedades en propiedad.controller.js 

 
  
Figura 35. Interfaz del panel de propiedades 

 
 
4.3.3.2.6. Historia de usuario 6: Edición de propiedades 

 

Se creó la página EditarPropiedad.jsx (figura 36) con React para permitir a 

administradores y agentes inmobiliarios modificar la información de una propiedad 

registrada. Al montar el componente, se realiza una petición GET /api/propiedades/:id con el 

token JWT para obtener los datos de la propiedad, los cuales se pre-rellenan 

automáticamente en el formulario, como se refleja en su interfaz de la figura 37. Si un 

agente intenta acceder a la edición de una propiedad que no le pertenece, se muestra el 

mensaje de acceso denegado y lo redirige a su panel correspondiente. 
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Figura 36. Código de EditarPropiedad.jsx 

 

Figura 37. Formulario de edición de una propiedad 

 

Para la gestión de imágenes, el componente administra tres estados 

independientes: imagenesActuales (imágenes existentes en la base de datos), 

imagenesAEliminar (IDs de imágenes marcadas para eliminar) e imagenesNuevas 

(imágenes nuevas a agregar), y la propiedad debe conservar al menos una. Además, la 

sección de Documentación dentro de FormNegocio permite agregar nuevos documentos o 

marcar los existentes para eliminación. 

Si la validación es exitosa al enviar el formulario, construye un objeto FormData con 

los datos del formulario, las imágenes nuevas y el arreglo imagenesAEliminar[], y realiza la 

petición PUT /api/propiedades/:id mediante Axios. A continuación, de forma paralela, 

elimina los documentos marcados mediante DELETE /api/documentos/propiedad/:docId y 
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sube los nuevos mediante POST /api/documentos/propiedad/:id. De resultar en una petición 

exitosa, muestra una alerta de éxito y se redirige al panel de propiedades. 

En el backend, la función actualizarPropiedad (figura 38) en propiedad.controller.js 

realiza las validaciones de los campos, actualiza la lista de propietarios, elimina las 

imágenes marcadas y luego de la base de datos, y finalmente sube las nuevas imágenes a 

Cloudinary y las registra. El endpoint PUT /api/propiedades/:id está declarado en 

propiedad.routes.js con los middlewares verificarToken, esPropietarioOAdmin (que verifica 

que sea administrador o el agente captador de esa propiedad), 

uploadPropiedadImg.array('imagenes',15) y optimizarImagen. 

Figura 38. Función actualizarPropiedad en propiedad.controller.js 

 

4.3.3.3. Sprint 1 – Gráfico de trabajo pendiente 

Durante el sprint 1, se utilizó el gráfico de trabajo pendiente generado por Jira (figura 

39) para monitorizar las historias de usuarios: inicio de sesión con roles, cierre de sesión, 

registro de cuentas y verificación de las mismas, registro, visualización y edición de 

propiedades registradas. Se visualiza en la gráfica una reducción progresiva de los puntos 

de historia a lo largo de sprint, identificando que el desarrollo iba según lo planificado. 
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Figura 39. Gráfico de trabajo pendiente del sprint 1 en Jira 

 
 

4.3.3.4. Sprint 1 – Revisión 

Al finalizar el sprint 1, el Product Owner hizo la revisión del incremento del producto 

que comprendía la autenticación, registro de cuentas y gestión de propiedades a través de 

los escenarios de prueba de los casos de prueba adjuntos en el anexo V. El Product Owner 

validó que las funcionalidades cumplían con los requisitos y aprobó el avance del sprint. 

4.3.3.5. Sprint 1 – Retrospectiva 

Para obtener la retrospectiva del sprint 1, se formularon tres preguntas con el fin de 

obtener una perspectiva más clara y completa, como se puede apreciar en la tabla 21. 

Tabla 21. Sprint 1 – Retrospectiva 

Aspectos exitosos en el 
Sprint 

Mejoras que se podrían 
aplicar en el siguiente Sprint 
(recomendaciones para la 
mejora continua) 

Errores en el Sprint 

Se completaron todas las 
tareas de ingeniería del 
sprint 1 dentro del tiempo 
estipulado. Además, se logró 
establecer de manera 
satisfactoria el control de 
acceso por roles a la 
aplicación, resultado un 
inventario de inmuebles en 
este incremento. 

Para la planificación del 
próximo sprint, se 
recomienda tener en cuenta 
la documentación de React, 
Node.js, Express y Prisma 
como recursos de apoyo 
para abordar posibles 
problemas.  

Durante el proceso de 
desarrollo del sprint 1, se 
encontraron dificultades en la 
funcionalidad de edición de 
propiedades en cuanto a la 
gestión de imágenes en la 
base de datos, generando 
inconsistencias en la 
visualización de imágenes. 

4.3.4. Sprint 2 

4.3.4.1. Sprint 2 – Planificación 

En la planificación del sprint 2, se seleccionaron las historias de usuario número 7 al 

15 del Product Backlog para continuar el desarrollo, teniendo como resultado el Sprint 

Backlog 2 (tabla 22) con una sumatoria de 22 puntos de historia. 
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Tabla 22. Sprint Backlog 2 

Historia 
Usuario 

Est. 
His. 

Categ Tarea Est. 
Tar. 

Respons
able 

Estado 

HU7 - 
Actualiz
ación del 
Estado 
de 
Publicaci
ón de 
Propieda
des 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint PATCH 
/api/propiedades/:id/estado con 
verificación de estados 
administrativos permitidos, reglas de 
negocio según negociaciones 
activas y permisos para agente 
captador o administrador. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Implementación de cambio del 
estado de una propiedad a través 
de un modal con selector de estado. 
(CardPropiedad.jsx, 
ModalActualizarEstado.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU8 - 
Desactiv
ación de 
propieda
des 

2 pts 

Backend Implementación de endpoint 
DELETE /api/propiedades/:id para 
cambiar el estado de una propiedad 
a inactiva, validando que no existan 
negociaciones críticas activas. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Elaboración de modal de 
confirmación de desactivación de 
propiedad. 
(ModalConfirmarEliminar.jsx, 
CardPropiedad.jsx) 

1 pt Romario 
Flores 

Completa
do 

HU9 - 
Búsqued
a y 
Filtrado 
de 
Propieda
des en 
el Portal 
Público
  

3 pts 

Backend Implementación de endpoint GET 
/api/propiedades/publicas con filtros 
y opciones de ordenamiento. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Creación de componentes de 
búsqueda y filtros varios. 
(FiltrosPropiedades.jsx, 
Propiedades.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU10 - 
Visualiza
ción del 
detalle 
de la 
propieda
d 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint GET 
/api/propiedades/publica/:id para 
obtener la información necesaria de 
la propiedad únicamente de 
propiedades con estado disponible. 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Elaboración de la vista de detalle de 
propiedad con galería de imágenes, 
información completa del inmueble, 
formulario de contacto y secciones 
de recomendaciones 
personalizadas. 
(DetallePropiedad.jsx) 

2 pts Romario 
Flores 

Completa
do 
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HU11 - 
Guardar 
propieda
d como 
favorita 

3 pts 

Base de 
Datos 

Creación del modelo Favorito con 
relación de los modelos Usuario y 
Propiedad (schema.prisma) 

0.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Backend Implementación de endpoint 
POST/DELETE/GET /api/favoritos 
con validación de permisos 
(favorite.controller.js, 
favorite.routes.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Elaboración de toggle de favoritos y 
vista con listado de propiedades 
favoritas. (FavoritoIcon.jsx, 
MisFavoritos.jsx, 
CardPropiedadPublica.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU12 - 
Registro 
de 
clientes 
internos 

5 pts 

Base de 
Datos 

Creación del modelo Cliente con 
relación al modelo Usuario (agente). 
(schema.prisma) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Backend Implementación de endpoint POST 
/api/clientes con validaciones, y 
asignación de agente según rol. 
(cliente.controller.js, 
cliente.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Elaboración de formulario para 
registro de clientes internos con 
selectores, validaciones y carga de 
documentos. (RegistrarCliente.jsx, 
SelectTipoCliente.jsx, 
DocumentManager.jsx) 

2.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU13 - 
Visualiza
ción de 
clientes 
registrad
os 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint GET 
/api/clientes con restricciones de 
visibilidad según rol. 
(cliente.controller.js, 
cliente.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Elaboración de tabla de clientes con 
filtros. (PanelClientes.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU14 – 
Edición 
de 
clientes 
registrad
os 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint 
GET/PUT /api/clientes/:id con 
verificación de permisos, y 
validación de campos. 
(cliente.controller.js, 
cliente.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 

Frontend Elaboración de formulario de edición 
pre-cargado con datos existentes 
del cliente a modificar y gestión de 
documentación. 
(EditarCliente.jsx, 
SelectTipoCliente.jsx, 
DocumentManager.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

HU15 - 
Desactiv
ación de 
clientes 
registrad
os 

3 pts 

Backend Implementación de endpoint PATCH 
/api/clientes/:id/desactivar, 
/api/clientes/:id/reactivar para 
desactivar/reactivar clientes con 
verificación de permisos y validación 
de negociaciones y propiedades 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Completa
do 
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activas. (cliente.controller.js, 
cliente.routes.js) 

Frontend Elaboración de botón para 
desactivar/reactivar clientes con 
modal de confirmación 
(PanelClientes.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Completa
do 

 

4.3.4.2. Sprint 2 – Reuniones diarias 

Con la planificación del sprint 2, se establecieron los pasos necesarios para alcanzar 

el resultado esperado. Se utilizó la herramienta de gestión de incidentes Jira para las 

reuniones diarias, permitiendo supervisar el avance del proyecto, llevando un control 

continuo de las tareas de ingeniería definidas en las historias de usuario, las cuales se 

fueron avanzando de forma diaria. 

4.3.4.2.1. Historia de Usuario 7: Actualización del estado de publicación 

Del lado del backend, se implementó el endpoint PATCH /api/propiedades/:id/estado 

en el archivo propiedad.routes.js con middlewares de autenticación y autorización a 

usuarios con el rol de administrador o del agente que registró la propiedad. Si los permisos 

son válidos se ejecuta el controlador correspondiente en la función 

actualizarEstadoPropiedad (figura 40) ubicado en propiedad.controller.js para actualizar el 

estado de la propiedad tratada en la base de datos. 

Figura 40. Función actualizarEstadoPropiedad en propiedad.controller.js 

 

En la interfaz administrativa, del lado del frontend, se creó el modal 

ModalActualizarEstado.jsx (figura 41) que se abre desde un ícono de flechas circulares 
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ubicado en la parte inferior de la tarjeta de la propiedad a los usuarios autorizados. Dicho 

modal cuenta con un selector que muestra el listado de estados que puede tener una 

propiedad (figura 42), del cual se escoge un valor y se envía la actualización al endpoint 

correspondiente. De concretarse la operación se denota la actualización del estado de la 

propiedad a través de un badge que se implementó en la tarjeta de la propiedad 

CardPropiedad.jsx, cuyo color denota el estado actual de la misma. 

Figura 41. Código de ModalActualizarEstado.jsx 

 
 

Figura 42. Actualización del estado de la propiedad 

 
 

4.3.4.2.2. Historia de Usuario 8: Desactivación de Propiedades 

En el backend, se añadió el endpoint DELETE /api/propiedades/:id al archivo de 

rutas propiedad.routes.js con los middlewares para verificar que el usuario autenticado 

tenga rol de administrador o agente propietario, el cual puede desactivar propiedades. De 

igual forma, se creó el controlador respectivo en la función eliminarPropiedad (figura 43) del 
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archivo propiedad.controller.js, la cual actualiza el campo estado_publicacion a “inactiva” en 

la base de datos haciendo soft delete. 

Figura 43. Función eliminarPropiedad en propiedad.controller.js 

 

Posteriormente, se procedió a crear el componente ModalConfirmarEliminar.jsx 

(figura 44) el cual es un modal que se muestra a partir de un botón con ícono de papelera, 

ubicado en la tarjeta de la propiedad de la interfaz administrativa CardPropiedad.jsx 

únicamente a administradores o agentes propietarios. El modal muestra un mensaje de 

confirmación indicando que la propiedad se muestra como inactiva (figura 45). El usuario 

puede confirmar o cancelar la desactivación, si el usuario lo confirma se envía una petición 

DELETE al endpoint correspondiente, y si la desactivación es exitosa se recarga la página 

no visualizando más la propiedad desactivada en la vista por defecto en la que se visualizan 

las propiedades activas. 

Figura 44. Código de ModalConfirmarEliminar.jsx 
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Figura 45. Modal de confirmación de desactivación de una propiedad 

 
 

4.3.4.2.3. Historia de Usuario 9: Búsqueda y Filtrado de Propiedades 

Se creó un controlador que corresponde a la función obtenerPropiedadesPublicas 

(figura 46) en propiedad.controller.js que recibe parámetros de query opcionales. Además,  

concernientes a diferentes métricas que puede tener una propiedad como el tipo de 

propiedad, ciudad donde está ubicada, precio máximo y mínimo, área de construcción, tipo 

de transacción, entre otros, filtrando siempre a las propiedades cuyo estado de publicación 

esté disponible. Asimismo, se agregó la ruta GET /api/propiedades/publicas en 

propiedad.routes.js sin middlewares de autenticación permitiendo el acceso público a las 

propiedades que estén disponibles. 

Figura 46. Función obtenerPropiedadesPublicas en propiedad.controller.js 
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Por otro lado, en el frontend, se hicieron dos implementaciones, la primera, en el 

portal público, en el componente Propiedades.jsx donde se muestran las propiedades de la 

ruta previamente descrita. Además, una barra de búsqueda por título, así como una 

variedad de filtros diseñados en FiltrosPropiedades.jsx (figura 47), los cuales cargan de 

forma dinámica según las características seleccionadas de los inmuebles disponibles, tal 

como se muestra en la interfaz respectiva a través de la figura 48. 

Figura 47. Código de FiltrosPropiedades.jsx 

 
 
 

Figura 48. Vista de búsqueda y filtrado de propiedades 

 
 

4.3.4.2.4. Historia de Usuario 10: Visualización de la propiedad 

Se desarrolló la página DetallePropiedad.jsx (figura 49), accesible desde el portal 

público. Al cargar la página, se realiza una petición de tipo GET a la ruta 

/api/propiedades/publica/:id mediante Axios, cuya lógica está en la función 

obtenerPropiedadPublicaPorId (figura 50) de propiedad.controller.js, Este endpoint retorna 
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propiedades con estado disponible, excluyendo datos sensibles como precio mínimo o 

comisión, y la ruta está declarada en propiedad.routes.js sin middleware de autenticación. 

Figura 49. Código de DetallePropiedad.jsx 

 

Figura 50. Función obtenerPropiedadPublicaPorId en propiedad.controller.js 

 

La interfaz de la ficha de detalles de una propiedad en el portal público, tal como se 

visualiza en la figura 51, presenta una galería de imágenes principal donde las miniaturas 

permiten cambiar la fotografía activa, al hacer clic en una miniatura, la librería react-photo-

view abre un visor a pantalla completa. Seguido, se muestran tarjetas de características con 

íconos (habitaciones, baños, parqueaderos, áreas), la descripción, detalles técnicos, 

ubicación y amenidades disponibles. En la cabecera, se incluyen botones para compartir en 

Facebook, correo y copiar enlace. La sección "¿Interesado en esta propiedad?" contiene un 
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formulario de contacto con los campos nombre, email, teléfono y mensaje. Si el usuario es 

cliente autenticado, los campos se pre-rellenan con sus datos.  

Figura 51. Interfaz del detalle de una propiedad del portal público 

 

4.3.4.2.5. Historia de Usuario 11: Guardar propiedad como favorita 

En el archivo schema.prisma se declaró un nuevo modelo de datos llamado Favorito 

(figura 52) que, relaciona los usuarios con rol de cliente con las propiedades que han 

marcado como favoritas, es decir, establece la relaciones entre los modelos existentes 

Usuario y Propiedad. Se implementó el controlador favorite.controller.js (figura 53) con 

funciones para agregar una propiedad favorita al perfil del cliente, removerla de aquella lista 

y retornar todos los inmuebles preferidos con la información completa de los mismos. En 

favorite.routes.js se configuraron middleware de autenticación a las rutas POST 

/api/favoritos (agregar), DELETE /api/favoritos (quitar), y GET /api/favoritos (listar).  

Figura 52. Modelo Favorito en schema.prisma 
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Figura 53. Código del controlador favorite.controller.js 

 

Se procedió con la elaboración de un componente reutilizable en FavoritoIcon.jsx 

(figura 54) con el ícono de corazón cuyo color cambia según si la propiedad se encuentra 

como favorita o no en el perfil de cliente (rojo si está, gris si no está). El componente verifica 

si el usuario está autenticado con el rol de cliente antes de permitir la acción. Si no está 

autenticado, muestra el icono de corazón con coloración gris y lo redirige a la página de 

inicio de sesión al hacer clic, y si el usuario no es cliente, muestra un mensaje de error.  

De igual manera, se incorporó la página MisFavoritos.jsx la cual verifica que el 

usuario esté autenticado y sea cliente antes de renderizar las propiedades favoritas del 

mismo. Además, son traídas mediante la ruta GET /api/favoritos y se ajustan a un grid 

responsivo utilizando CardPropiedadPublica.jsx, incluye ordenamiento por precio, título o 

fecha ya sea en forma ascendente o descendente, así como el número de propiedades 

favoritas, tal como se observa en la figura 55. 
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Figura 54. Código de FavoritoIcon.jsx 

 
 

Figura 55. Interfaz de la lista de propiedades favoritas de un cliente autenticado

 
 

4.3.4.2.6. Historia de Usuario 12: Registro de clientes internos 

Se definió el modelo Cliente en schema.prisma con campos obligatorios como 

nombre, teléfono, correo electrónico, cédula/RUC y tipo de cliente, y, campos opcionales 

como observaciones, tal como se muestra en la figura 56. Además, en cliente.controller.js 

se configuró la función crearCliente (figura 57) que recibe los datos del cliente en el cuerpo 

de la petición y el usuario autenticado desde req.usuario; si el rol es administrador, debe 

enviar el agenteId del responsable, mientras que si es agente, se asigna automáticamente a 

sí mismo. En cliente.routes.js, se declaró la ruta POST /api/clientes con los middlewares 

verificarToken y verificarRol para restringir el acceso a agentes y administradores. 



 104 

Figura 56. Modelo Cliente en schema.prisma 

 

Figura 57. Función crearCliente en cliente.controller.js 

 

La página RegistrarCliente.jsx (figura 58), presenta el formulario dividido en dos 

secciones: "Información Personal" e "Información Adicional". Los campos obligatorios son 

nombre, teléfono y tipo de cliente, si el tipo seleccionado es diferente de prospecto, el 

correo electrónico y la cédula/RUC también pasan a ser obligatorios. El selector de tipo de 

cliente utiliza el componente SelectTipoCliente.jsx, y la sección adicional incluye un campo 

de observaciones para notas o preferencias del cliente. El formulario una vez renderizado 

corresponde al que se visualiza en la figura 59. 
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Figura 58. Código de RegistrarCliente.jsx 

 

Figura 59. Formulario de registro de cliente 

 

Si el usuario autenticado es administrador, aparece un buscador con 

autocompletado para seleccionar al agente responsable, cuya lista se obtiene mediante el 

endpoint GET /api/usuarios/agentes. Al pulsar el botón para guardar el cliente, la función 

handleSubmit ejecuta la validación final. Si la validación es exitosa, realiza una petición 

POST /api/clientes con el token JWT y, una vez creado el cliente, sube los documentos 

adjuntos tales como cédula, papeleta de votación, poder y otros mediante la ruta POST 

/api/documentos/cliente/:clienteId usando DocumentManager.jsx. De ser exitoso el proceso 

completo, muestra una alerta de confirmación y redirige al panel de clientes acorde al rol del 

usuario autenticado.  
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4.3.4.2.7. Historia de usuario 13: Visualización de clientes registrados 

El componente PanelClientes.jsx (figura 60) implementa el listado de clientes 

registrados en el sistema traído mediante el endpoint GET /api/clientes, el cual se encuentra 

definido en cliente.routes.js y procesado en la función obtenerClientes del archivo 

cliente.controller.js, tal como se muestra en la figura 61. Si el usuario autenticado tiene rol 

de administrador visualiza todos los clientes del sistema junto con la columna "Agente" 

(nombre y correo del responsable), mientras que, un agente ve únicamente los clientes que 

ha registrado. La tabla incluye filtros por tipo, estado (activo/inactivo), agente (solo para 

administrador) y búsqueda en tiempo real por nombre, cédula, correo o teléfono y botones 

de acción por fila, como se aprecia en la figura 62.  

Figura 60. Código de PanelClientes.jsx 

 
 

Figura 61. Función obtenerClientes en cliente.controller.js 
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Figura 62. Interfaz del panel de clientes 

 
 

4.3.4.2.8. Historia de usuario 14: Edición de clientes 

Los componentes EditarCliente.jsx (figura 63), junto con SelectTipoCliente.jsx y 

DocumentManager.jsx, gestionan el formulario de edición de los datos actuales de cliente. 

Los datos se obtienen mediante el endpoint GET /api/clientes/:id, y al confirmar los cambios 

se ejecuta la petición PUT /api/clientes/:id. Además, ambos endpoints están definidos en 

cliente.routes.js y procesados en la función actualizarCliente (figura 64) del 

cliente.controller.js, el cual verifica permisos y valida que el correo electrónico y la 

cédula/RUC sean únicos. Los clientes inactivos no pueden editarse, el agente puede 

reasignar únicamente si el cliente es de tipo prospecto, mientras que el administrador puede 

reasignar, en cualquier caso. La interfaz del formulario de edición de la información de un 

cliente se muestra en la figura 65. 

Figura 63. Código de EditarCliente.jsx
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Figura 64. Función actualizarCliente en cliente.controller.js 
 

 
 

Figura 65. Formulario de edición de un cliente 

 
 

4.3.4.2.9. Historia de usuario 15: Desactivación de clientes registrados 

Desde la página PanelClientes.jsx (figura 66), se presentan los botones de 

desactivar y reactivar en la columna de acciones de la tabla de clientes. Al desactivar, se 

ejecuta el endpoint PATCH /api/clientes/:id/desactivar, al reactivar, trabaja de forma similar 

con el endpoint PATCH /api/clientes/:id/reactivar. Por lo tanto, ambos endpoints están 

declarados en cliente.routes.js y gestionados por las funciones desactivarCliente y 

reactivarCliente en el archivo cliente.controller.js, en donde la primera función verifica que el 
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cliente a desactivar no tenga negociaciones en curso ni propiedades activas vinculadas, 

como se observa en la figura 67. Po otro lado, el administrador puede reactivar clientes, si 

un agente intenta hacerlo, el modal de confirmación muestra la advertencia 

correspondiente. Adicionalmente, se muestra en la figura 68 el modal de confirmación para 

desactivar un cliente. 

Figura 66. Código de PanelClientes.jsx

 

Figura 67. Función desactivarCliente en cliente.controller.js 
 

 
 

Figura 68. Modal de confirmación para desactivar cliente 
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4.3.4.2.10. Sprint 2 - Gráfico de trabajo pendiente 

Para el sprint 2, el gráfico de trabajo pendiente de Jira (figura 69), permitió visualizar 

el progreso de las historias de usuario: actualización del estado de publicación de 

propiedades, desactivación de propiedades, búsqueda y filtrado de propiedades, 

visualización del detalle de una propiedad, guardar propiedad como favorita, registro, 

visualización, edición y desactivación de clientes registrados. Reflejando la evolución de las 

tareas pendientes, mostrando la velocidad de trabajo del equipo y permitiendo detectar 

desviaciones respecto a la planificación. 

Figura 69. Gráfico del trabajo pendiente del sprint 2 en Jira 

 
 

4.3.4.3. Sprint 2 – Revisión 

Al concluir el sprint 2, se llevó a cabo la revisión del incremento del producto con el 

Product Owner, se demostraron las funcionalidades implementadas y se evaluó el 

cumplimiento de los objetivos. De igual forma, hubo la validación de los escenarios de 

pruebas de las pruebas de aceptación (véase anexo V), en donde, el Product Owner 

confirmó que las funcionalidades cumplían con las expectativas y aprobó el avance. 

4.3.4.4. Sprint 2 – Retrospectiva 

Se realizaron tres preguntas fundamentales con el fin de obtener una perspectiva 

clara, completa y concisa, al culminar el sprint 2, como se puede apreciar en la tabla 23. 

Tabla 23. Sprint 2 - Retrospectiva 

Aspectos exitosos en el 
Sprint 

Mejoras que se podrían 
aplicar en el siguiente Sprint 
(recomendaciones para la 
mejora continua) 

Errores en el Sprint 

Durante el desarrollo del 
sprint 2, se completaron 

Se recomienda realizar 
pruebas rápidas de cada 

Durante el proceso de 
desarrollo del sprint 2, se 
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exitosamente todas las 
tareas. Además, se logró 
implementar 
satisfactoriamente el sistema 
de soft delete para 
propiedades y clientes, 
manteniendo la integridad de 
los datos.  

historia antes de cerrarla 
para detectar errores a 
tiempo. 

encontraron dificultades con 
la funcionalidad de filtro y 
búsqueda de propiedades en 
la página pública. 
Especialmente, se detectó 
errores al momento de 
aplicar múltiples filtros 
simultáneamente ya que la 
aplicación no filtraba 
correctamente ocasionando 
como resultado resultados 
incorrectos. 

 

4.3.5. Sprint 3 

4.3.5.1. Sprint 3 – Planificación 

Para la planificación del sprint 3, se seleccionaron las historias de usuario 16 al 23 

del Product Backlog, dando como resultado 22 puntos de historia, necesarios para culminar 

este sprint, asimismo se elaboró su correspondiente sprint backlog que se visualiza en la 

tabla 24. 

Tabla 24. Sprint Backlog 3 

Historia 
Usuario 

Est. 
His. 

Categoría Tarea Est. 
Tar. 

Respons
able 

Estado 

HU16 - 
Registr

o de 
negocia

ción 

5 
pts 

Base de 
Datos 

Creación de modelo Negociación 
con relación de los modelos 

Cliente y Propiedad. 
(schema.prisma) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Backend Implementación de endpoint 
POST /api/negociaciones con las 

respectivas validaciones. 
(negociacion.controller.js, 

negociacion.routes.js) 

2 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Elaboración de componente para 
registrar una negociación. 

(CrearNegociacion.jsx) 

2 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 

HU17- 
Actualiz
ación 

de 
etapa 

de una 
negocia

ción 

3 
pts 

Backend Implementación de endpoint 
PUT /api/negociaciones/:id, con 

validaciones de etapa y 
actualización automática del 

estado de la propiedad. 
(negociacion.controller.js, 

negociacion.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Creación de componente para 
actualizar etapa de negociación. 

(ActualizarEtapaForm.jsx, 
ModalActualizarEtapaNegociacio

n.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 
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HU18- 
Historia

l de 
seguimi

ento 
por 

negocia
ción 

5 
pts 

Base de 
Datos 

Creación de modelo Seguimiento 
con relación de los modelos 

Negociacion y Usuario (agente). 
(schema.prisma) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Backend Implementación de endpoints 
GET y POST 

/api/seguimientos/:negociacionId 
con validaciones 

(seguimiento.controller.js, 
seguimiento.routes.js) 

2 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Creación de componente para 
visualizar y registrar 

seguimientos a negociaciones. 
(HistorialSeguimientos.jsx) 

2 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 

HU19- 
Notas 
interna
s por 

negocia
ción 

3 
pts 

Base de 
Datos 

Creación de modelo NotaInterna 
con relación de los modelos 

Negociacion y Usuario (agente). 
(schema.prisma) 

0.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Backend Implementación de endpoints 
GET y POST /api/notas-

internas/:negociacionId con 
validaciones; cifrado AES-256-
GCM del contenido de la nota 

antes de persistir y descifrado al 
consultar. 

(notaInterna.controller.js, 
notaInterna.routes.js, cifrado.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Creación de formulario para 
registro de notas internas. 

(NotasInternas.jsx) 

1 pt Romario 
Flores 

Compl
etado 

HU20- 
Adjunta

r 
archivo
s por 

negocia
ción 

5 
pts 

Base de 
Datos 

Creación de modelo 
ArchivoNegociacion con relación 

a los modelos Negociacion y 
Usuario (agente). 
(schema.prisma) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Backend Configuración de multer e 
implementación de endpoints 

POST /api/archivos-
negociacion/subir, GET 

/api/archivos-
negociacion/negociacion/:negoci

acionId y GET /api/archivos-
negociacion/descargar/:archivoId 

con validación de permisos. 
(multer.js, 

archivoNegociacion.controller.js, 
archivoNegociacion.routes.js) 

2 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Creación de componentes para 
subir, listar, descargar archivos. 

(ArchivosAdjuntos.jsx, 
ModalArchivosAdjuntos.jsx) 

2 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 

HU21- 
Registr

o de 

5 
pts 

Backend Implementación de endpoint 
POST /api/agentes/crear con 

validaciones. 

2.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 
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agente
s 

(agentes.controller.js, 
agentes.routes.js) 

Frontend Elaboración de formulario con 
validaciones para registrar 

agentes. (RegistrarAgente.jsx) 

2.5 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 

HU22- 
Visualiz
ación 

de 
agente

s 

3 
pts 

Backend Implementación de endpoint 
GET /api/agentes con 

validaciones. 
(agentes.controller.js, 

agentes.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Creación de vista de agentes. 
(PanelAgentes.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 

HU23- 
Edición 

de 
agente

s 

3 
pts 

Backend Implementación de endpoints 
GET y PUT /api/agentes/:id con 

validaciones. 
(agentes.controller.js, 

agentes.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Compl
etado 

Frontend Elaboración de formulario de 
edición pre-cargado con datos 

existentes del agente a 
modificar. (EditarAgente.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Compl
etado 

 
Tabla 25. Sprint Backlog Técnico 

 
4.3.5.2. Sprint 3 - Reuniones diarias 

Durante el desarrollo del sprint 3, se realizaron reuniones diarias utilizando como 

herramienta de gestión de incidencias Jira para verificar los avances de cada integrante del 

equipo. Asimismo, se llevó un control de las tareas finalizadas de acuerdo con la 

planificación. 

4.3.5.2.1. Historia de usuario 16: Registro de negociación 

Se desarrolló el componente CrearNegociacion.jsx (figura 70), el cual es un modal 

desplegado desde PanelNegociaciones.jsx, y permite registrar una negociación asociando 

Historia de 
Usuario 

Est. 
His. 

Categoría 
Tarea 

Est. 
Tarea 

Responsa
ble 

Estado 

HT1- 
Autenticaci
ón y 
seguridad 

6 pts 

Backend 
Implementación de 
autenticación con JWT 
(JSON Web Tokens) 

1 pt 
 

Jhery 
Alarcon 

Completad
o 
 

Backend 
 

Encriptación de 
contraseñas con bcrypt 

1 pt 
 

Jhery 
Alarcon 
 

Completad
o 

Backend 

Middlewares de 
autorización por roles y 
permisos 

2 pts 
 

Romario 
Flores 

Completad
o 

Frontend 
Protección de rutas por 
medio de React Router 

2 pts 
 

Romario 
Flores 

Completad
o 



 114 

un cliente activo con una propiedad disponible mediante campos de búsqueda. Los datos se 

cargan a través de los endpoint GET /api/clientes?estado=activo y GET 

/api/propiedades/negociaciones/disponibles?includeAgente=true.  

Al confirmar, se ejecuta la petición POST /api/negociaciones, definido en 

negociacion.routes.js y procesado en la función crearNegociacion del archivo 

negociacion.controller.js (figura 71), el cual valida permisos, previene la creación de una 

negociación duplicada y crea la negociación con estado "Interés". Por otro lado, se creó el 

modelo Negociación con sus relaciones a Cliente y Propiedad, el cual está definido en 

schema.prisma. El modal para registrar una negociación se muestra en la figura 72. 

Figura 70. Código de CrearNegociaciones.jsx 

 

Figura 71. Función crearNegociacion en negociacion.controller.js 
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Figura 72. Modal para crear una negociación 

 
 

4.3.5.2.2. Historia de usuario 17: Actualización de etapa negociación 

El componente ActualizarEtapaForm.jsx (figura 73), renderiza un selector con 

botones para cada etapa de una negociación siendo estas: Interés, Negociación, Cierre, 

Finalizada y Cancelada, con una breve descripción e indicaciones, tal como se muestra en 

la figura 74. Dicho componente se presenta dentro del archivo ModalActualizarEtapa 

Negociacion.jsx. Ambos componentes, aplican validación de permisos en el frontend donde 

las opciones "Cierre" y "Finalizada" aparecen deshabilitadas, si el usuario no es 

administrador ni agente captador.  

Al pulsar el botón "Confirmar Cambio", se ejecuta el endpoint PUT 

/api/negociaciones/:id, definido en negociacion.routes.js y gestionado por la función 

actualizarNegociacion del archivo negociacion.controller.js (figura 75), que actualiza el 

estado de la propiedad vinculada. Por ejemplo, si se selecciona la etapa “Cierre” de una 

negociación, la propiedad vinculada cambia al estado de “Reservada” o de actualizar la 

etapa de una negociación a “Finalizada” el estado de la propiedad será “Vendida” o 

“Arrendada” que esto lo determinará el tipo de transacción (Venta, Arriendo) de la propiedad 

en cuestión. 
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Figura 73. Código de ActualizarEtapaForm.jsx

 

Figura 74. Modal para actualizar etapa de una negociación

 

Figura 75. Función actualizarNegociacion en negociacion.controller.js 

 
 

4.3.5.2.3. Historia de usuario 18: Historial de seguimiento negociación 

Se creó el componente HistorialSeguimientos.jsx (figura 76) que permite registrar y 

consultar el historial de seguimiento de una determinada negociación. Al cargar el historial, 

este obtiene los registros de los diferentes eventos mediante el endpoint GET 

/api/seguimientos/:negociacionId, definido en seguimiento.routes.js y gestionado por la 
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función obtenerSeguimientos en el archivo seguimiento.controller.js (figura 77), que permite 

únicamente el acceso al agente dueño de la negociación y al administrador. El nuevo 

seguimiento requiere un comentario (máximo de 1000 caracteres) y un tipo de evento 

(llamada, visita, mensaje, email, reunión, documento u otro). El botón "Guardar" permanece 

deshabilitado hasta que se ingrese contenido en el nuevo evento, al enviar, se realiza una 

petición POST /api/seguimientos/:negociacionId procesado por la función crearSeguimiento 

del controlador correspondiente, que hace las respectivas validaciones. Además, se crea el 

registro en el modelo de seguimiento que relaciona los modelos Negociacion y Usuario en 

el archivo schema.prisma. La vista del historial de seguimientos de una negociación se 

observa en la figura 78. 

Figura 76. Código de HistorialSeguimientos.jsx 

 
 

Figura 77. Función obtenerSeguimientos en seguimiento.controller.js 
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Figura 78. Interfaz del historial de seguimiento de una negociación 

 
 
 

4.3.5.2.4. Historia de usuario 19: Notas internas por negociación 

Se elaboró el componente NotasInternas.jsx (figura 79) que permite al agente dueño 

de una negociación, registrar y consultar notas privadas de aquella relación comercial. 

Antes de cargar las notas privadas, la función canViewNotas() verifica que el usuario 

autenticado tenga el rol de agente y que negociacion.agenteId coincida con su identificador, 

de no cumplirse dicha condición no se permite el acceso. Las notas se obtienen mediante el 

endpoint GET /api/notas-internas/:negociacionId y se registran mediante POST /api/notas-

internas/:negociacionId, los cuales se encuentran definidos en notaInterna.routes.js. Y, por 

último, procesados por las funciones obtenerNotasInternas y crearNotaInterna (figura 80) en 

el archivo notaInterna.controller.js, que validan que el contenido no esté vacío y que la 

negociación a la que está vinculada exista y esté activa. Asimismo, se creó el modelo 

NotaInterna con relación de los modelos Negociacion y Usuario definido en el archivo 

schema.prisma.  

Figura 79. Código de NotasInternas.jsx 
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Figura 80. Función crearNotaInterna en notaInterna.controller.js 

 

Además, con el fin de proteger la confidencialidad de las notas ante accesos 

directos a la base de datos, el contenido se almacena cifrado mediante el algoritmo AES-

256-GCM (implementado en cifrado.js usando el módulo nativo de Node.js llamado 

“crypto”). La interfaz de las notas privadas de un agente inmobiliario sobre una negociación 

específica se observa en la figura 81. 

Figura 81. Interfaz de las notas privadas de un agente en una negociación 

 
 

4.3.5.2.5. Historia de usuario 20: Adjuntar archivos por negociación 

Se desarrollaron los componentes ModalArchivosAdjuntos.jsx y ArchivosAdjuntos.jsx 

(figura 82) que permiten a los agentes dueños de la negociación y administradores subir, 

listar y descargar archivos vinculados a una negociación determinada. El formulario de 

subida de archivos admite archivos PDF, JPG y PNG con un límite de 5 MB, visible solo 

para el agente a cargo de la negociación o el administrador. Al confirmar la subida, se 

realiza una petición POST /api/archivos-negociacion/subir con el archivo y el tipo de 

documento seleccionado (reserva, promesa, minuta, pago u otros).  
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Por otro lado, la lista de archivos adjuntos se carga mediante GET /api/archivos-

negociacion/negociacion/:negociacionId y la descarga se realiza a través de GET 

/api/archivos-negociacion/descargar/:archivoId, todos definidos en 

archivoNegociacion.routes.js y procesados por las funciones subirArchivo, obtenerArchivos 

y descargarArchivo en el archivo archivoNegociacion.controller.js (figura 83). La función 

subirArchivo recibe el archivo desde req.file mediante la configuración de multer.js y crea el 

registro en el modelo ArchivoNegociacion definido en el archivo schema.prisma. El apartado 

visual para adjuntar archivos en una negociación específica se refleja en la figura 84. 

Figura 82. Código de ArchivosAdjuntos.jsx 

 
 

Figura 83. Función subirArchivo en archivoNegociacion.controller.js 

 
 

Figura 84. Apartado para adjuntar archivos 
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4.3.5.2.6. Historia de usuario 21: Registro de agentes 

La página RegistrarAgente.jsx (figura 85), renderiza el formulario que permite a los 

administradores crear nuevas cuentas de agentes inmobiliarios en el sistema. El formulario 

incluye campos obligatorios de nombre, cédula, email, teléfono y contraseña (mínimo 8 

caracteres, al menos una mayúscula y un número). Además, en la sección de carga de 

documentos del agente, como se observa en la figura 86. Al enviar los datos del formulario, 

se ejecuta una petición POST /api/agentes/crear, definida en agentes.routes.js y procesada 

en la función crearAgente en el archivo agentes.controller.js (figura 87), que hace la 

validación de los datos y crea el usuario con rol de agente. 

Figura 85. Código de RegistrarAgente.jsx 

 

Figura 86. Interfaz del formulario de registro de un agente 
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Figura 87. Función crearAgente en agentes.controller.js 

 

4.3.5.2.7. Historia de usuario 22: Visualización de agentes 

Se elaboró el componente PanelAgentes.jsx (figura 88), el cual permite a los 

administradores visualizar el listado completo de los agentes registrados en el sistema con 

columnas de nombre, email, teléfono, cantidad de propiedades, clientes y negociaciones 

activas, estado (activo/inactivo), así como se observa en la figura 89. Los datos de dichos 

agentes se cargan mediante el endpoint GET /api/agentes, definido en agentes.routes.js y 

procesado por la función obtenerAgentes de agentes.controller.js mostrada en la figura 90. 

Figura 88. Código de PanelAgentes.jsx 

 
 



 123 

Figura 89. Interfaz del panel de agentes inmobiliarios registrados 

 
 

Figura 90. Función obtenerAgentes en agentes.controller.js 

 
 

4.3.5.2.8. Historia de usuario 23: Edición de agentes 

La página EditarAgente.jsx (figura 91), carga los datos actuales del agente 

seleccionado mediante GET /api/agentes/:id, definido en agentes.routes.js y procesado por 

la función obtenerAgentePorId de agentes.controller.js, que verifica la existencia del agente 

y retorna sus datos relacionados. El formulario pre-rellenado con esos datos, permite 

modificar nombre, cédula, email y teléfono, también incluye la subida y descarga de 

documentos del agente, como se observa en la figura 92. Al guardar, se envía una petición 

PUT /api/agentes/:id y se ejecuta la función controladora actualizarAgente (figura 93) que 

valida los campos y verifica que el correo y cédula sean únicos. 
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Figura 91. Código de EditarAgente.jsx 

 
 

Figura 92. Interfaz del formulario de edición de un agente 

 
 

Figura 93. Función actualizarAgente en agentes.controller.js 

 
 

4.3.5.2.9. Historia Técnica 1: Autenticación y seguridad 

La autenticación de la aplicación, se basa en JSON Web Tokens (JWT) para 

verificar la identidad de los usuarios en cada petición protegida. Cuando un usuario inicia 

sesión correctamente en la función login del archivo auth.controller.js, se genera un token 

JWT firmado mediante la librería jsonwebtoken utilizando una llave secreta 

(JWT_SECRET), tal como se observa en la figura 94. 

El token contiene el id del usuario y su rol, permitiendo que el sistema identifique 

quién realiza la petición y qué permisos tiene asociados. El token tiene una expiración de 24 

horas (1 día) para equilibrar seguridad y experiencia de usuario. 
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Figura 94. Lógica de generación de JWT en el backend 

 

Para la protección de las credenciales (figura 95), las contraseñas nunca se 

almacenan en texto plano. En su lugar, se utiliza la librería bcrypt para generar un hash 

seguro. En la función register (y también en el restablecimiento de contraseñas), se utiliza 

bcrypt.hash(password, 10), donde 10 representa el número de rondas de procesamiento 

(cost factor), lo que garantiza una alta resistencia ante ataques de fuerza bruta o tablas de 

arcoíris. 

Figura 95. Lógica de encriptación de contraseñas en el registro de usuarios

 

En el backend, se definió el middleware verificarToken.js que intercepta las 

peticiones enviadas a rutas protegidas. Este middleware extrae el token del encabezado 

Authorization, lo verifica y valida que el usuario asociado exista y esté activo en la base de 

datos. Una vez validado, adjunta la información del usuario al objeto req para que los 

controladores puedan aplicar reglas de negocio específicas según el rol, así como se 

muestra en la figura 96. Además, se cuenta con middlewares especializados como 

esAdmin.js y esAgenteOAdmin.js para restringir el acceso a endpoints específicos. 
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Figura 96. Middleware de autorización en el servidor 

 

En el frontend (React), se implementó un componente de orden superior llamado 

RutaPrivada.jsx. Este componente actúa como un guardián de navegación global, evalúa si 

el usuario tiene un token válido almacenado en el localStorage mediante la utilidad 

verificarToken de tokenUtils.js. Si un usuario intenta acceder a una ruta protegida (como el 

Panel de Administración o la Gestión de Negociaciones) sin estar autenticado, es redirigido 

automáticamente a la página del login. Asimismo, se verifica que el rol del usuario coincida 

con el requerido por la ruta (por ejemplo, impidiendo que un "agente" acceda a funciones 

exclusivas de "admin"), como se refleja en la figura 97. 

Figura 97.  Implementación de RutaPrivada en React para protección de vistas 

 
 

4.3.5.3. Sprint 3 - Gráfico de trabajo pendiente 

En el sprint 3, el gráfico de trabajo pendiente generado por Jira (figura 98), 

representó el progreso de las historias de usuario: registro y actualización de etapa por 

negociación, historial de seguimiento, notas internas, adjuntar archivos por negociación, 

registro, visualización y edición de agentes inmobiliarios registrados. La gráfica demostró la 
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disminución de los puntos de historia restantes. Esta visualización permitió identificar los 

cuellos de botellas y tomar acciones correctivas para completar los objetivos del sprint. 

Figura 98. Gráfico de trabajo pendiente del sprint 3 en Jira 

 
 

4.3.5.4. Sprint 3 – Revisión 

Al finalizar el sprint 3, se hizo la respectiva revisión del entregable con el Product 

Owner. Se presentaron los avances del módulo de negociaciones y gestión de agentes, y 

se verificó el progreso. Se comprobó los escenarios de pruebas y las pruebas de 

aceptación, dando como resultado que las funcionalidades cumplían con los requisitos y la 

aprobación del cierre del sprint. 

4.3.5.5. Sprint 3 – Retrospectiva 

Se realizaron tres preguntas fundamentales con el fin de obtener una perspectiva 

clara, completa y concisa, además de las dificultados al culminar el sprint 3, se puede 

apreciar en la tabla 26. 

Tabla 26. Sprint 3 - Retrospectiva 

Aspectos exitosos en el 
Sprint 

Mejoras que se podrían 
aplicar en el siguiente Sprint 
(recomendaciones para la 
mejora continua) 

Errores en el Sprint 

Durante el desarrollo del 
sprint 3 se logró implementar 
la gestión de agentes 
inmobiliarios y módulo de 
negociaciones con su 
historial de seguimiento y 
notas internas, el cual este 
último representa el núcleo 
del proceso comercial de la 
inmobiliaria 

Para futuros sprint, se 
sugiere implementar un 
sistema de notificaciones en 
tiempo real para alertar a los 
agentes sobre cambios 
importantes en las 
negociaciones que 
gestionan. Adicionalmente, 
se recomienda optimizar el 
almacenamiento de archivos 
mediante servicios en la 
nube como AWS S3 o 
Cloudinary para mejorar la 
escalabilidad del sistema.  

Durante el desarrollo del 
sprint 3 se presentaron 
dificultades con la 
funcionalidad de adjuntar 
archivos por negociación, la 
cual presentaba errores al 
momento de descargar 
archivos que superaban los 3 
MB de tamaño, generando 
errores de timeout en el 
servidor. Este problema se 
resolvió implementando 
streaming de archivos y 
aplicando límite de tiempo de 
respuesta del servidor. 
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4.3.6. Sprint 4 

4.3.6.1. Sprint 4 – Planificación 

Para la planificación del sprint 4, se seleccionó las historias de usuario 24 al 27 del 

Product Backlog que sumaron 18 puntos de historia totales para culminar este sprint, de 

igual manera se elaboró el sprint backlog que corresponde a este sprint reflejado en la tabla 

27. 

Tabla 27. Sprint Backlog 4 

Historia 
Usuario 

Est. 
His. 

Categoría 
Tarea 

Est. 
Tare
a 

Responsa
ble 

Estado 

HU24 – 
Desactiva
ción de 
agentes 

2 
pts 

Backend Implementación de endpoint 
PATCH /api/agentes/:id/estado 
para desactivar/reactivar agente y 
bloqueo si tiene 
responsabilidades activas (sin 
reasignación). 
(agentes.controller.js, 
agentes.routes.js) 

1.5 
pts 
 

Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 
 

Frontend 
 

Panel con filtros por estado 
(activo/inactivo), etiqueta de 
estado y acción 
desactivar/reactivar con modales. 
(PanelAgentes.jsx) 

0.5 
pts 
 

Romario 
Flores 
 

Complet
ado 

HU25 – 
Recomen
dación de 
propiedad
es 
personaliz
ada 

8 
pts 

Base de 
datos 

Creación de modelo 
InteraccionUsuario para capturar 
interacciones de usuario. 
(schema.prisma) 

0.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 

Backend Implementación de endpoint 
POST /api/interacciones para 
registrar y ponderar vistas, 
favoritos y contactos. 
(interaccion.controller.js, 
interaccion.routes.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 

Backend Implementación de endpoint GET 
/api/propiedades/recomendacione
s que consolida perfil y llama al 
microservicio de machine learning 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1 pt Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 

Machine 
Learning 

Creación de microservicio aislado 
con Flask y recepción de cargas 
útiles en JSON. (app.py) 

1 pt Romario 
Flores 

Complet
ado 

Machine 
Learning 

Elaboración de modelo predictivo 
basado en contenido con 
TruncatedSVD y similitud coseno.  
(recomendaciones_service.py) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 

Backend Desarrollo de bloque de 
tolerancia a fallos en JavaScript 
(Algoritmo K-Nearest Neighbors - 

1 pt Romario 
Flores 

Complet
ado 
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KNN) para garantizar 
recomendaciones en caso de 
caída del servicio de IA de 
Python. (propiedad.controller.js) 

Frontend Creación del de componente 
visual para mostrar listado de 
propiedades recomendadas. 
(Recomendaciones.jsx)  

1 pt Romario 
Flores 

Complet
ado 

Frontend Inyección de llamados a la API en 
el detalle de propiedad y 
formularios para registrar la 
interacción del usuario. 
(DetallePropiedad.jsx, 
ContactoForm.jsx) 

0.5 
pts 

Romario 
Flores 

Complet
ado 

HU26 – 
Recupera
ción de 
contraseñ
a de la 
cuenta 

5 
pts 

Backend Implementación de endpoint 
POST /api/auth/forgot-password 
con token temporal y envío de 
correo (auth.controller.js) 

2 pts Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 

Backend Implementación de endpoint 
POST /api/auth/reset-
password/:token con validación 
de token/expiración y política de 
contraseña (auth.controller.js) 

1.5 
pts 

Jhery 
Alarcon 

Complet
ado 

Frontend Creación de formulario para 
recuperación de contraseña.  
(RecuperarPassword.jsx) 

0.75 
pts 

Romario 
Flores 

Complet
ado 

Frontend Creación de formulario para 
poner una nueva contraseña.  
(NuevaPassword.jsx) 

0.75 
pts 

Romario 
Flores 

Complet
ado 

HU27 – 
Detalle de 
propiedad 
(panel 
administra
tivo) 

3 
pts 

Backend Implementación de endpoint GET 
/api/propiedades/:id que trae 
detalle con imágenes 
(propiedad.controller.js, 
propiedad.routes.js) 

1.5 
pts 
 

Jhery 
Alarcon 
 

Complet
ado 
 

Frontend Creación de vista administrativa 
con pestañas, galería, 
acordeones y mapa. 
(DetallePropiedadAdmin.jsx) 

1.5 
pts 

Romario 
Flores 

Complet
ado 

 
4.3.6.2. Sprint 4 - Reuniones diarias 

Durante el desarrollo del sprint 4, se realizaron reuniones diarias en complemento 

del uso de la herramienta de gestión de incidencias Jira para verificar los avances diarios de 

cada integrante del equipo. Asimismo, se llevó un control de las tareas finalizadas de 

acuerdo con la planificación. 

4.3.6.2.1. Historia de usuario 24: Desactivación de agentes 

La desactivación de agentes se implementó como una eliminación lógica (soft 

delete) para evitar la pérdida de historial en la inmobiliaria. En el frontend, dentro del 
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componente PanelAgentes.jsx, el usuario con rol de administrador visualiza el listado de 

agentes con su estado que está representado mediante una etiqueta de color y un botón 

con ícono de papelera para desactivar (si está activo) o reactivar (si está inactivo). Al hacer 

clic en el botón de desactivar de la fila del agente a suspender, no se ejecuta la acción de 

inmediato, sino que se despliega un modal de confirmación showDesactivarModal el cual se 

renderiza como se muestra en la figura 99. 

Figura 99. Modal para la confirmación de la desactivación de un agente 

  

Una vez que el administrador confirma la desactivación en el modal abierto, el 

frontend realiza una petición PATCH al backend hacia la ruta /api/agentes/:id/estado, 

definida en agentes.routes.js (figura 100). Esta ruta está protegida por el middleware 

esAdmin.js, el cual intercepta la petición y asegura que solo un administrador autenticado 

pueda ejecutarla. 

Figura 100. Ruta para activar o desactivar un agente en agentes.routes.js 

 

Superada la validación, la acción llega a la función actualizarEstadoAgente que está 

dentro del controlador agentes.controller.js (figura 101). Usando Prisma, el backend realiza 

tres consultas a la base de datos para asegurar si el agente a ser desactivado aún tiene 
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responsabilidades vigentes como clientes activos asignados, propiedades 

disponibles/reservadas, o negociaciones en curso. 

Figura 101. Función actualizarEstadoAgente en agente.controller.js 

 

Si la suma de estos pendientes es mayor a cero, el controlador impide la 

desactivación y retorna un error detallando qué responsabilidades se tienen que gestionar, 

ya que el propósito es forzar al administrador a reasignar las carteras manualmente antes 

de inhabilitar al agente. 

Finalmente, el frontend recibe esta respuesta. Si es un error por responsabilidades 

activas, la función confirmarDesactivar en PanelAgentes.jsx (figura 102) captura el mensaje 

y lanza una alerta explicando el fallo. Si, por el contrario, el backend determina que la 

cartera está vacía, procede a actualizar el campo activo a false. El frontend recibe el éxito, 

cierra el modal, muestra una alerta de confirmación y recarga automáticamente la tabla de 

agentes para reflejar que el agente ahora está inactivo. 

Figura 102. Código de la función confirmarDesactivar en PanelAgentes.jsx 
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4.3.6.2.2. Historia de usuario 25: Recomendación de Propiedades 

La presente historia tiene como objetivo mostrar al cliente registrado un listado de 

propiedades recomendadas de forma personalizada, basadas en su comportamiento de 

navegación dentro de la aplicación. Tal como se observa en las figuras 103 y 104. 

Figura 103. Sección de recomendaciones personalizadas al cliente con historial 

 

Figura 104. Sección de recomendaciones personalizadas al cliente sin historial 

 

Para la creación del sistema de recomendación, se empleó un servicio backend en 

Node.js responsable de recopilar las interacciones del usuario, y un microservicio en Python 

con Flask que ejecuta el modelo de machine learning. El motor de recomendación 

desarrollado pertenece al campo del aprendizaje automático no supervisado, empleando 

específicamente técnicas de Reducción de Dimensionalidad. El algoritmo seleccionado fue 

la Descomposición en Valores Singulares Truncada (TruncatedSVD) aplicada sobre la 

matriz de características de las propiedades, combinada con la métrica vectorial de Similitud 

del Coseno. Este modelo opera bajo un enfoque de Filtrado Basado en Contenido, 

gestionado a través de Retroalimentación Implícita Ponderada. Este diseño permite 
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identificar patrones entre las características de las propiedades y en base a ello construir un 

perfil de las preferencias del usuario. 

Para capturar el comportamiento del usuario, se implementó un modelo de datos 

enfocado en registrar acciones de intención (Implicit Feedback). Esto se diseñó a nivel de 

base de datos relacional mediante ORM Prisma, creando modelos específicos para las 

interacciones (InteraccionUsuario) y las listas de inmuebles favoritas (Favorito), tal como se 

observa en la figura 105. Por otro lado, en el frontend los archivos DetallePropiedad.jsx y 

ContactoForm.jsx registran las interacciones del usuario (vistas, favoritos y contactos) 

enviándolas al backend para entrenar al modelo. Por su parte, Recomendaciones.jsx se 

encarga de mostrar en pantalla las recomendaciones personalizadas de inmuebles que el 

algoritmo SVD daría para ese usuario. 

Figura 105. Modelos Favorito e InteraccionUsuario para interacciones de usuario 

 

El sistema registra tres tipos de interacciones, cada una con un peso que refleja el 

nivel de intención de conversión del cliente, reflejado en la tabla 28. 

Tabla 28. Sistema de pesos para las interacciones del usuario en la plataforma 

Tipo de interacción Peso asignado 

Vista – Análisis del detalle de una propiedad 1 

Favorito – Almacenamiento de la propiedad como favorita para 
seguimiento posterior 

5 

Contacto – Envío del formulario de contacto 10 

Las interacciones son procesadas a través del endpoint POST /api/interacciones y 

GET /api/propiedades/recomendaciones, cuyas rutas están definidas en el backend 

(interaccion.routes.js, propiedad.routes.js) que son procesadas por las funciones 
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registrarInteraccion en el archivo interaccion.controller.js y obtenerRecomendaciones en el 

archivo propiedad.controller.js, respectivamente. Tal como se observa en las figuras 106 y 

107. 

Figura 106. Función registrarInteraccion en interaccion.controller.js 

 

Figura 107. Función obtenerRecomendaciones en propiedad.controller.js 

 

La lógica central del algoritmo en el microservicio de Python, se encuentra en el 

archivo recomendaciones_service.py dentro de la función procesar_recomendaciones. En el 

caso de que el motor de Python experimenta algún fallo temporal, se cuenta con un 
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mecanismo de tolerancia a fallos (fallback) en JavaScript, que aplica un algoritmo K-Nearest 

Neighbors (KNN) simplificado utilizando distancias euclidianas ponderadas para garantizar 

que el usuario siempre reciba recomendaciones de manera ininterrumpida. Asimismo, las 

recomendaciones se mantienen en ejecución mediante python app.py, levantando un 

servidor Flask, como se ejemplifica en la figura 108. 

Figura 108. Servidor Flask activo en microservicio Python 

 

Por otra parte, el proceso de recomendación sigue cuatro pasos: primero, convierte 

cada propiedad en un vector numérico de 29 dimensiones que codifica sus atributos como 

precio, superficie, número de habitaciones y baños, tipo de inmueble, modalidad de negocio 

(venta o alquiler) y amenidades disponibles como piscina, seguridad, ascensor, entre otras. 

Segundo, se construye el perfil del cliente como la suma ponderada de los vectores de las 

propiedades con las que interactuó, normalizada por el peso total acumulado. Tercero, se 

aplica TruncatedSVD (Descomposición en Valores Singulares Truncada, 15 componentes) 

para reducir la dimensionalidad del espacio y descubrir patrones en el catálogo. Finalmente, 

se calcula la similitud coseno entre el perfil del cliente y cada inmueble candidato, 

devolviendo los 6 con mayor afinidad que el cliente aún no haya visitado. 

Para poder medir qué tan bien funciona el sistema de recomendación, se necesita 

contar con un conjunto de datos suficientemente amplio y variado de clientes, propiedades 

e interacciones entre ambos. Dado que la base de datos real del sistema no cuenta 

con ese volumen durante la etapa de desarrollo, se generaron datos sintéticos de manera 

controlada mediante tres scripts de Python ubicados en el directorio 

backend/python_service/data/. 
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Propiedades: El script generar_propiedades_sinteticas.py construye un catálogo de 

150 inmuebles con np.random.seed(42) para garantizar reproducibilidad. Cada propiedad 

se genera respetando coherencia interna: el precio sigue una distribución normal 

parametrizada por tipo (casas ~USD 120.000, departamentos ~USD 75.000, terrenos ~USD 

40.000), las habitaciones y baños se correlacionan con el tipo de inmueble. Además, la 

ubicación se distribuye entre siete ciudades del Ecuador ponderadas por actividad 

inmobiliaria real (Quito 30%, Guayaquil 25%, Cuenca 15%, entre otras), y las amenidades 

tienen probabilidades condicionadas al precio y tipo del inmueble. Tal como se ilustra en la 

figura 109. 

Figura 109. Script de datos sintéticos de propiedades 

 

Clientes: El script generar_clientes_sinteticos.py produce 60 perfiles de cliente 

organizados en cuatro arquetipos de comprador: inversor (25%), orientado a terrenos y 

locales comerciales con presupuesto elevado; familia (35%), enfocado en casas de tres o 

más habitaciones en rango de precio medio; joven profesional (25%), que prefiere 

departamentos o suites en venta o alquiler; y arrendatario (15%), concentrado en 

propiedades en modalidad de arriendo a bajo costo, tal como se ilustra en la figura 110. 

Las interacciones: El script generar_datos_sinteticos.py evalúa los 9.000 pares 

posibles entre los 60 clientes y las 150 propiedades, calculando para cada par un puntaje 
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de afinidad (0 a 1) compuesto por cuatro criterios: coincidencia del tipo preferido (30%), 

ajuste al rango presupuestario (30%), modalidad de negocio concordante (25%) y 

amenidades de interés (15%). 

Figura 110. Script de datos sintéticos de clientes 

 

También, es importante mencionar aquellos con afinidad alta (≥0.70), que generan 

visualizaciones, favorito probable y posible contacto; afinidad media (0.40–0.69) origina una 

o dos visitas, afinidad baja descarta la interacción. El resultado es un conjunto de 4.505 

interacciones, con 1.270 favoritos y 251 contactos, exportadas en tres archivos CSV en 

data/raw/. Tal como se ilustra en las figuras 111 y 112. 

Figura 111. Script de interacciones clientes – propiedades 
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Figura 112. Ejecución de script para generar datos sintéticos 

 

Para que el algoritmo pueda comparar propiedades entre sí y con el perfil del cliente, 

cada inmueble se convierte en una lista de 29 valores numéricos. Los primeros seis 

capturan atributos físicos como precio, superficie y número de habitaciones. Los siguientes 

diez indican el tipo de propiedad mediante un esquema donde solo uno de los valores vale 

1 y los demás 0; los tres siguientes hacen lo mismo con el tipo de transacción; y los últimos 

diez señalan la presencia o ausencia de amenidades con un peso mayor (valor 2 cuando 

está presente) para darle más relevancia frente a los demás atributos. Esta transformación 

permite al sistema trabajar matemáticamente con los datos sin perder información sobre las 

características del inmueble, tal como se ilustra en la figura 113. 

Figura 113. Script de vectorización de propiedades 
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Para evaluar la calidad del sistema de recomendación basado en contenido, se 

utilizaron las métricas de ranking estándar de los de sistemas de recomendación. El 

proceso de evaluación toma el 80% de las interacciones de cada cliente como su historial 

conocido, construye su perfil vectorial y genera recomendaciones aplicando el mismo 

algoritmo de producción. Luego compara esas recomendaciones contra el 20% restante de 

interacciones (que el sistema no conocía) para medir su acierto. Se considera relevante 

toda propiedad con la que el cliente tuvo una interacción de peso mayor o igual a 6, es 

decir, la marcó como favorita o envió el formulario. La evaluación se calcula para K = 1, 2, 3, 

5 y 10 recomendaciones. Tal como se ilustra en la figura 114. 

Figura 114. Script de evaluación de métricas 

 

Las métricas de ranking aplicadas son: Precision@K, proporción de los K inmuebles 

recomendados que resultaron relevantes para el cliente. Responde a "¿qué tan acertadas 

son las propiedades que el sistema presenta primero?", tal como se ilustra en la figura 115, 

se observa que la precisión alcanza su valor óptimo (26.7%) en las primeras dos 

recomendaciones (K=2). Posteriormente, a medida que la lista mostrada se amplía (K=5 y 

K=10), la métrica disminuye de forma natural hasta un 17.6%. Esto ocurre porque el 
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algoritmo se ve obligado a incluir propiedades con menor relevancia relativa para completar 

el total de sugerencias exigidas. 

Figura 115. Gráfica Precision@K 

 

Recall@K: fracción del total de propiedades relevantes para el cliente que el sistema 

logró incluir dentro de sus primeras K recomendaciones. Responde a "¿cuántas de las 

propiedades que le interesarían al cliente aparecen en la lista?", tal como se ilustra en la 

figura 116, esta métrica presenta un crecimiento continuo y positivo, logrando su punto 

máximo de 0.382 (38.2%) en K=10. Esto demuestra un alto nivel de efectividad al mostrar 

apenas 10 propiedades, el portal público consigue entregarle al usuario casi el 40% de todo 

el inventario que realmente le interesa. 

Figura 116. Gráfica Recall@K 

 

NDCG@K (Normalized Discounted Cumulative Gain): pondera la posición de cada 

acierto dentro de la lista, los inmuebles relevantes que aparecen en las primeras posiciones 
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contribuyen más que los ubicados al final. Es la métrica más exigente de las tres, pues 

evalúa simultáneamente la relevancia y el orden de presentación. Tal como se ilustra en la 

figura 117, el modelo presenta un rendimiento muy estable en sus primeras posiciones 

(manteniendo valores entre 0.24 y 0.26 desde K=1 hasta K=5). Esto demuestra que el 

algoritmo logra ordenar las propiedades de mayor interés en los primeros lugares de la lista. 

Finalmente, el incremento de la métrica a 0.315 (31.5%) en K=10 confirma que la estructura 

general de las recomendaciones es de alta calidad y cumple satisfactoriamente con el 

propósito de sugerir opciones útiles al usuario. 

Figura 117. Gráfica NDCG@K 

 

4.3.6.2.3. Historia de usuario 26: Recuperación de contraseña  

La aplicación cuenta con la funcionalidad de recuperación de contraseña, la cual 

permite a los usuarios restablecer su contraseña. La página RecuperarPassword.jsx (figura 

118) renderiza un pequeño formulario. Como se visualiza en la figura 119, que captura el 

correo electrónico del usuario y al pulsar el botón “Enviar Instrucciones” realiza una petición 

POST /api/auth/forgot-password, implementada en auth.controller.js, que verifica que el 

correo electrónico exista, genera un token único con un tiempo de expiración de una hora 

por motivos de seguridad y lo envía al usuario por correo electrónico. 
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Figura 118. Código de RecuperarPassword.jsx 

  

Figura 119. Interfaz de recuperación de contraseña 

 

Una vez recibido el enlace web, el usuario accede al formulario bajo la página 

NuevaPassword.jsx (figura 120) que, muestra la interfaz que corresponde a la figura 121, 

donde ingresa y confirma una nueva contraseña bajo la política de contraseña de seguridad 

(mínimo 8 caracteres, al menos una letra mayúscula y un número). Al enviar, se ejecuta una 

petición de tipo POST a la ruta /api/auth/reset-password/:token, también en 

auth.controller.js, que valida la existencia y vigencia del token, además almacena la nueva 

clave cifrada mediante algoritmo hash.  

Figura 120. Código de NuevaPassword.jsx 

 



 143 

Figura 121. Interfaz para ingresar y confirmar una nueva contraseña 

 

4.3.6.2.4. Historia de usuario 27: Detalle de propiedad (administrativo) 

Se elaboró la página DetallePropiedadAdmin.jsx (figura 122), que permite a 

administradores y agentes visualizar la ficha técnica completa de una determinada 

propiedad, incluyendo información la cual no es visible en el portal público tales como precio 

mínimo de venta, porcentaje de comisión e información concerniente al contrato realizado 

con un cliente vendedor/arrendador.  

Figura 122. Código de DetallePropiedadAdmin.jsx 

 

En la interfaz organiza la información mediante pestañas y acordeones, los datos 

como imágenes del inmueble, agente asignado o captador, propietarios con los porcentajes 

de su cuota de participación y documentos legales, se obtienen mediante el endpoint GET 
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/api/propiedades/:id, definido en propiedad.routes.js y gestionado por la función 

obtenerPropiedadPorId (figura 123) en propiedad.controller.js.  

Figura 123. Función obtenerPropiedadPorId en propiedad.controller.js 

 

4.3.6.2.5. Sprint 4 - Gráfico de trabajo pendiente 

En el sprint 4, el gráfico de trabajo pendiente generado por Jira (figura 124), 

representó el progreso de las historias de usuario: Desactivación de agentes, 

Recomendación de propiedades, Recuperación de contraseña de la cuenta y Detalle de 

propiedad (panel administrativo). La gráfica demostró la disminución de los puntos de 

historia restantes. Esta visualización permitió identificar los cuellos de botellas y tomar 

acciones correctivas para completar los objetivos del sprint. 

Figura 124. Gráfico de trabajo pendiente del sprint 4 en Jira 
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4.3.6.3. Sprint 4 – Revisión 

Al finalizar el sprint 4, el Product Owner verificó el incremento en conjunto de las 

pruebas de aceptación las cuales portaban los escenarios de prueba. En dicho incremento, 

se revisaron las historias de usuario: Desactivación de agentes, Recomendación de 

propiedades, Recuperación de contraseña de la cuenta y Detalle de propiedad (panel 

administrativo) dando como resultado que las funcionalidades cumplían con los requisitos y 

la aprobación del cierre del sprint. 

4.3.6.4. Sprint 4 – Retrospectiva 

Se realizaron tres preguntas fundamentales con el fin de obtener una perspectiva 

clara, completa y concisa, además de las dificultados al culminar el sprint 4, se puede 

apreciar en la tabla 29. 

Tabla 29: Sprint 4 - Retrospectiva 

Aspectos exitosos en el 
Sprint 

Mejoras que se podrían 
aplicar en el siguiente Sprint 
(recomendaciones para la 
mejora continua) 

Errores en el Sprint 

Se completó las historias y 
tareas asignadas en el 
tiempo establecido. Se 
implemento el machine 
learning y la recuperación de 
contraseña de la cuenta. 

Para futuros sprint, se 
sugiere ampliar los 
conocimientos de las 
herramientas utilizadas 
durante el proyecto. 

Durante el proceso de 
desarrollo del sprint 4, se 
encontró varias dificultades 
al implementar machine 
learning en la aplicación 
dado la poca experiencia del 
Development Team en esta 
área.  

4.4. Resultado general 

Resultado general, consistió en la implementación del sistema, la validación de la 

propuesta y la comprobación de la hipótesis. 

4.4.1. Implementación del sistema 

La implementación de la aplicación web de gestión inmobiliaria consistió en el 

despliegue e integración de sus tres componentes principales: la base de datos relacional, 

los servicios lógicos del sistema (Backend API REST) y la aplicación cliente encargada de 

la interfaz de usuario (Frontend). 
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Con el objetivo de garantizar la disponibilidad, integridad y accesibilidad permanente 

del sistema, se optó por un modelo de infraestructura en la nube basado en servicios de 

Infraestructura como Servicio y Plataforma como Servicio (IaaS/PaaS), proporcionados por 

el proveedor tecnológico Render. Este enfoque permitió desplegar cada componente del 

sistema de forma independiente, facilitando su mantenimiento, escalabilidad y 

administración. 

4.4.1.1. Arquitectura de Despliegue en la Nube 

La arquitectura tecnológica implementada, se diseñó bajo un enfoque de servicios 

modulares independientes (figura 125). Este paradigma permite separar adecuadamente las 

responsabilidades de cada componente del sistema y facilita la escalabilidad de la 

plataforma, así como su adaptación ante futuras mejoras o ampliaciones. 

Figura 125. Configuración de los módulos independientes 

 
 

4.4.1.2. Configuración de la base de datos PostgreSQL 

Para garantizar la persistencia y gestión estructurada de la información, se 

implementó una instancia administrada de la base de datos PostgreSQL en la 

infraestructura de Render, localizada en la región correspondiente (US West). 

Durante el proceso de configuración, se realizaron diversas operaciones 

fundamentales, entre ellas la creación del proyecto de la base de datos, la habilitación de 

los mecanismos de la conectividad entre servicios y la estructuración del esquema de datos 

del sistema (figura 126). Para la definición y sincronización de las entidades de la base de 



 147 

datos se utilizó la herramienta Prisma ORM (Object-Relational Mapping), la cual permitió 

automatizar los procesos de migración y generación del esquema relacional. 

Figura 126. Configuración de la base de datos 

 

A través de estas migraciones, se crearon las diferentes entidades requeridas por el 

sistema, tales como usuarios administradores, clientes, propiedades inmobiliarias y 

registros de negociaciones. De igual manera, se establecieron las relaciones entre las 

entidades, incluyendo claves primarias, claves foráneas y restricciones de integridad 

referencial, con el propósito de mantener la consistencia y confiabilidad de la información 

almacenada. 

4.4.1.3. Despliegue del Servicio Lógico (Backend) 

El componente encargado de la lógica de negocio del sistema (Backend) fue 

desarrollado utilizando el entorno de ejecución Node.js y desplegado en la plataforma 

Render como un servicio web independiente (figura 127). 

Este servicio centraliza el procesamiento de las solicitudes provenientes del 

frontend, gestionando operaciones de validación de datos, autenticación de usuarios 

mediante tokens seguros JSON Web Token (JWT), así como la comunicación con la base 

de datos y otros servicios requeridos por la aplicación. 

Figura 127. Configuración del backend 
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Para la puesta en producción del backend fue necesario configurar diversos 

parámetros técnicos dentro de la plataforma de despliegue: 

1. Integración Continua (CI): Se estableció la vinculación directa con el repositorio 

del proyecto alojado en GitHub, permitiendo automatizar los procesos de 

construcción y despliegue cada vez que se realizan actualizaciones en el código 

fuente. 

2. Variables de Entorno (Environment Variables): Se configuraron variables de 

entorno para la gestión segura de parámetros sensibles del sistema, incluyendo 

la cadena de conexión a la base de datos (DATABASE_URL), la clave secreta 

utilizada para la generación de tokens de autenticación (JWT_SECRET) y 

variables relacionadas con el entorno de ejecución del servidor (NODE_ENV). 

3. Procesos de Construcción (Build Commands): Durante el despliegue se 

ejecutaron comandos necesarios para preparar el entorno productivo del 

sistema, tales como npx prisma generate y npx prisma db push, los cuales 

permiten generar dinámicamente los modelos de acceso a la base de datos y 

sincronizar la estructura del esquema relacional en el entorno de producción. 

Por otro lado, se desplegó un segundo servicio independiente (Web Service) en 

Python, destinado exclusivamente al módulo de Machine Learning. Este microservicio, 

ejecutado en producción a través del servidor Gunicorn, se encarga del procesamiento 

algorítmico de recomendaciones basado en TruncatedSVD y de exponer los endpoints 

necesarios para comunicarse con la API principal. La separación del motor inteligente en un 

servicio aislado permite una mayor modularidad arquitectónica, asegurando que el 

mantenimiento, la carga computacional y la escalabilidad del sistema de inteligencia artificial 

se gestionen de forma completamente independiente al componente transaccional del 

backend, tal como se observa en la figura 128. 
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Figura 128. Configuración del machine learning 

 
 

4.4.1.4. Despliegue de la Aplicación Cliente (Frontend) 

El componente de interfaz de usuario fue desarrollado utilizando la biblioteca React, 

y optimizado mediante el empaquetador Vite. Este módulo fue desplegado como un sitio 

web estático (Static Site) dentro de la plataforma Render, permitiendo publicar la aplicación 

web accesible a los usuarios finales (figuras 129 y 130). 

El frontend constituye la capa de interacción entre el sistema y los usuarios, 

proporcionando las funcionalidades necesarias para la gestión de propiedades, clientes, 

negociaciones y demás operaciones disponibles dentro de la plataforma. 

Figura 129. Configuración del Frontend 

 

 
Figura 130. Despliegue del Frontend 
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Finalmente, la correcta integración entre el frontend y el backend requirió la 

configuración de dos elementos fundamentales para la comunicación del sistema: 

1. Asignación de la dirección del servidor: Se definieron variables de entorno 

dentro del frontend, como VITE_BACKEND_URL, las cuales permiten establecer 

la dirección del servicio backend encargado de procesar las solicitudes del 

sistema. 

2. Reglas de redirección HTTP: Se configuraron directivas de reescritura de rutas 

en Render (Rewrites /* to /index.html), las cuales permiten garantizar el correcto 

funcionamiento del enrutamiento interno de la aplicación de una sola página 

(Single Page Application - SPA). Esta configuración evita errores de navegación 

como el conocido HTTP 404 Not Found, permitiendo que las rutas internas del 

sistema se gestionen adecuadamente desde el cliente. 

Como último punto, la aplicación estuvo en producción desde el 16/01/2026. 

Asimismo, el pretest se realizó el 19/11/2025, después de tres meses se realizó el postest el 

18/02/2026. 

4.4.2. Validación de la propuesta 

Por medio de la ejecución de las encuestas a una muestra de 65 clientes de la 

Empresa Escudero del Cantón Santo Domingo, se presentó el nivel de satisfacción de los 

clientes respecto a la aplicación web, tomando como referencia las preguntas incluidas en 

el instrumento de recolección de datos en el anexo III. 

Para ello, se aplicó un pretest y un postest a una muestra de 65 clientes que 

utilizaron la aplicación web para la gestión inmobiliaria. Los resultados evidenciaron un 

cambio en la percepción de las respuestas relacionadas a la aplicación web para la gestión 

inmobiliaria. En la comparación realizada, se analizaron 5 preguntas específicas de las 49 

que conformaban la encuesta. 



 151 

Pregunta 1: ¿Qué tan necesario le resulta saber si una propiedad inmobiliaria se 

encuentra disponible? 

Figura 131. Necesidad de saber el estado de las propiedades 

 

Análisis e interpretación: Los resultados del pretest y postest en relación con la 

necesidad de conocer si una propiedad inmobiliaria está disponible, se evidencian en la 

figura 131. En el pretest, la categoría “totalmente necesario” registra un 4.60% y “necesario” 

un 5%, mientras que en el postest estos valores aumentan a 52.30% y 27.70% 

respectivamente. En contraste, “moderadamente necesario” disminuye de 23.10% a 

16.90%, “poco necesario” de 27.70% a 3.10% e “Innecesario” de 35.40% a 0%. 

Los resultados indican que, tras la implementación de la solución, se incrementa el 

47.70 % en “totalmente necesario” y el 22.70% en “necesario”. Por otro lado, se evidencia 

una reducción de 24.60% en “poco necesario” e “Innecesario” en 35.40%. En conjunto, se 

observa una tendencia clara en la percepción de los clientes en conocer si una propiedad 

inmobiliaria está disponible. 

Pregunta 2: ¿Qué tan difícil le resulta encontrar una propiedad inmobiliaria de su 

interés? 

Figura 132. Dificultad de encontrar una propiedad 
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Análisis e Interpretación: Los datos obtenidos en el pretest y postest respecto al 

nivel de dificultad para encontrar una propiedad inmobiliaria, se presentan en la figura 132. 

Durante el pretest, la categoría “muy difícil” alcanza el 36.90% y “difícil” el 21.50%, en 

comparación con el 0% y 6.20% respectivamente en el postest. Por otro lado, “normal” 

disminuye de 24.60% a 18.50%, mientras que “fácil” incrementa del 14% a 32.30% y “muy 

fácil” de 3.10% a 43.10%. 

Los resultados evidencian que, tras la implementación de la solución propuesta, los 

usuarios perciben una notable mejora en la facilidad para encontrar propiedades 

inmobiliarias de su interés. Esto se refleja en la reducción de las categorías “muy difícil” en 

un 36.90% y “difícil” en un 15.30%. Por lo contrario, el incremento de “fácil” en un 18.30%, y 

“muy fácil” en 40%. En conjunto, se observa una clara transición hacia niveles de menor 

dificultad y mayor accesibilidad en la búsqueda de propiedades. 

Pregunta 3: ¿Qué tan importante es para usted que el agente inmobiliario conozca 

sus preferencias? 

Figura 133. Importancia de conocer las preferencias 

 

Análisis e Interpretación: Los datos obtenidos en el pretest y postest con respecto 

a la importancia de que el agente inmobiliario conozca las preferencias del cliente se 

presentan en la figura 133. Durante el pretest, la categoría “muy importante” registra un 

4.60% e “importante” un 7.70%, en contraste, se incrementa con el 48% y 32.30% 

respectivamente en el postest. Por otro lado, “medianamente importante” se mantiene en 

16.90% en ambas fases, mientras que “poco importante” disminuye de 29% a 3.10% y 

“nada importante” de 41.50% a 0%. 
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Los resultados evidencian que, tras la implementación de la solución, los usuarios 

perciben la importancia de que un agente conozca sus preferencias. Esto se refleja en el 

incremento en la percepción de los clientes en “muy importante” en un 43.40%, e 

“importante” en un 24.60%, junto con la reducción de “poco importante” en un 25.90%, y 

“nada importante” en 41.50%. En consecuencia, se observa una tendencia clara hacia una 

mayor valoración a que el agente inmobiliario conozca las preferencias del cliente. 

Pregunta 4: ¿Con qué frecuencia encuentra propiedades disponibles? 

Figura 134. Frecuencia de disponibilidad de propiedades 

 

Análisis e Interpretación: Los resultados obtenidos en el pretest y postest con 

respecto a la frecuencia con la que los usuarios encuentran propiedades disponibles se 

presentan en la figura 134. Durante el pretest, la categoría “muy frecuente” registra un 

9.20% y “frecuente” un 10.80%, en comparación con el 46% y 36.90% respectivamente en 

el postest. Por otro lado, “medianamente frecuente” disminuye de 21.50% a 15.40%, 

mientras que “poco frecuente” desciende de 34% a 1.50% y “nada frecuente” de 21.50% a 

0%. 

Los resultados indican que, tras la implementación de la solución, los usuarios 

perciben que, con mayor frecuencia encuentran propiedades disponibles. Esto se refleja en 

el incremento de “muy frecuente” en un 36.80% y “frecuente” en un 26.10%, junto con la 

disminución de “poco frecuente” de 32.50% y “nada frecuente” en un 21.50%. Por 

consecuencia, se observa una mejora clara en la percepción de disponibilidad de 

propiedades dentro de la plataforma.  
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Pregunta 5: ¿Considera útil que se le muestre propiedades basadas en las que ha 

consultado o marcado como favoritas previamente? 

Figura 135. Recomendación de propiedades basadas en preferencias 

 

Análisis e Interpretación: La información recopilada en el pretest y postest con 

respecto a la utilidad de mostrar las propiedades basadas en las consultas o marcaciones 

como favoritos, se presentan en la figura 135. Durante el pretest, la categoría “totalmente 

útil” alcanza el 3.10% y “útil” el 12.30%, en comparación con el 49% y 30.80% 

respectivamente en el postest. Por otro lado, “moderadamente útil” pasa de 15.40% a 

16.90%, mientras que “poco útil” disminuye de 31% a 3.10% e “inútil” de 38.50% a 0%. 

Los resultados demuestran que, tras la implementación de la solución, los usuarios 

perciben como totalmente útil que se muestre las propiedades basadas en las consultas o 

marcaciones como favoritos. Esto se refleja en el incremento de “totalmente útil” en un 

45.90% y “útil” en un 18.50%, junto con la reducción de “poco útil” de 27.90%. En conjunto, 

se observa una tendencia clara hacia una mayor valoración en la percepción de mostrar las 

propiedades favoritas dentro de la plataforma. 

4.4.3.  Validación de la Hipótesis 

El proceso de validación de la hipótesis requiere realizar la recodificación de los 

escenarios correspondientes al pretest y al postest. Asimismo, es necesario ponderar las 

respuestas obtenidas en las preguntas establecidas dentro del instrumento de recolección 

de datos, con el propósito de facilitar su análisis estadístico. La codificación de dichos 

escenarios se presenta en la tabla 30. 

 



 155 

Tabla 30. Recodificación de Escenarios 

Recodificación Escenarios 

0 Sin aplicación web y sin Machine Learning 

1 Con aplicación web y Machine Learning 

Los resultados obtenidos en las encuestas fueron recodificados para las preguntas 

basadas en la escala de Likert, y estos valores recodificados se presentan en el anexo X. 

Posteriormente, dicha información fue utilizada para realizar el análisis estadístico mediante 

el software IBM SPSS, con el propósito de facilitar la interpretación y validación de los datos 

obtenidos. Este procedimiento se puede observar en las figuras 136 y 137. 

Figura 136. Proceso de Análisis en el SPSS (IBM Corporation, 2026) 

 
 

Figura 137. Proceso de Análisis en el SPSS (IBM Corporation, 2026) 

 

Adicionalmente, se realizó un análisis estadístico mediante regresión logística 

binaria, considerando un grado de libertad (gl) igual a 1, así como el nivel de significancia 

de probabilidad (p) correspondiente, a las preguntas incluidas en el instrumento de 

recolección de datos. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 31. 

En ese análisis se evaluaron variables como: la necesidad de saber el estado de las 

propiedades, la dificultad de encontrar una propiedad de su interés, la importancia de 

conocer las preferencias de los usuarios, la frecuencia de disponibilidad de propiedades, 

recomendación de propiedades basadas en preferencias, entre otros. 

Los resultados evidencian que todas presentan un nivel de significancia estadística 

menor a 0.05 (p < 0.05). Por lo tanto, los resultados expuestos en la tabla 31 permiten 

rechazar la hipótesis (H0), evidenciando que la implementación de la aplicación web con 
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Machine Learning influyen de manera significativa en la gestión inmobiliaria de la empresa 

Escudero del cantón Santo Domingo. 

Tabla 31. Estudio cruzado en base a la aplicación web 

Recodificación Puntuación gl Sig. 

¿Qué tan necesario le resulta saber si una propiedad 
inmobiliaria se encuentra disponible o no? 

66.985 1 0.001 

¿Qué tan difícil le resulta encontrar una propiedad inmobiliaria 
de su interés? 

57.341 1 0.001 

¿Qué tan importante es para usted que el agente inmobiliario 
conozca sus preferencias? 

70.949 1 0.001 

¿Con qué frecuencia encuentra propiedades disponibles? 57.001 1 0.001 

¿Considera útil que se le muestre propiedades basadas en las 
que ha consultado o marcado como favoritas previamente? 

69.610 1 0.001 
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5. DISCUSIÓN 

Con el propósito de determinar los requerimientos en la gestión inmobiliaria, se 

desarrolló una sesión de planificación con el gerente de la empresa. En dicha instancia, se 

confirmó su aceptación hacia la aplicación web con machine learning propuesta, debido a 

que contribuye a agilizar las operaciones y fortalecer la interacción entre clientes y agentes 

inmobiliarios. Este planteamiento coincide con lo expuesto por Choy y Ho (2023)., con 

respecto a la utilización del aprendizaje automático en el sector inmobiliario, para mejorar la 

toma de decisiones (p. 2). 

Adicionalmente, se aplicó una encuesta a 65 clientes de la empresa Escudero, 

cuyos resultados demuestran que la implementación de la aplicación web incrementa en un 

65.40% la comunicación sobre la disponibilidad y los procesos relacionados. Asimismo, se 

observa un aumento del 60% en el involucramiento de los usuarios durante la búsqueda y 

seguimiento, así como un 55% en el acceso autónomo a la información inmobiliaria. De 

igual manera, se evidencia un incremento del 22% en la confianza hacia las funcionalidades 

basadas en machine learning para la recomendación y predicción de propiedades. Este 

criterio se relaciona con lo propuesto por Mohri et al. (2018), quienes señalan que el 

aprendizaje automático permite realizar predicciones precisas a partir de datos, lo que 

respalda la importancia de integrar soluciones tecnológicas en la gestión inmobiliaria (p. 1).  

Por otro lado, el segundo objetivo consiste en seleccionar las tecnologías más 

adecuadas para implementar en la plataforma web destinada a la gestión inmobiliaria. Para 

ello, se llevó a cabo comparaciones entre las distintas herramientas que cumplan con los 

requisitos del sistema. Se optó por servicios en la nube, que facilitó el despliegue de la 

aplicación desarrollada con React para el frontend, Express para el backend y PostgreSQL 

como base de datos principal. Con base en un análisis comparativo, se decidió utilizar 

Render debido a que simplifica el proceso de despliegue y permitiendo concentrarse en las 

funcionalidades del sistema sin atender la gestión de la infraestructura. Esta idea comparte 
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Mamani (2024), que menciona que una aplicación cloud native es un software diseñado 

para ser ejecutado en la nube, con un enfoque distribuido, elástico, y ayuda a un escalado 

horizontal (p. 61), y, por ende, simplifica el proceso de poner en producción un software. 

Del mismo modo, para lograr alcanzar el tercer objetivo, el desarrollo de la 

plataforma web con machine learning para la gestión inmobiliaria, se optó por emplear el 

marco ágil Scrum. Este enfoque permitió acelerar el desarrollo del sistema, optimizando 

tiempo mediante la estimación y asignación eficiente de tareas técnicas, además de la 

gestión de incidencias, y al mismo tiempo posibilidades de incorporación de cambios 

durante el proceso de ejecución. De esta forma, se facilitó la evolución continua del sistema 

entre ciclos (sprints), adaptándose a nuevos requerimientos o mejoras. Esta adopción de 

Scrum coincide con lo señalado por sus creadores Schwaber y Sutherland (2020), quienes 

destacan que este marco agiliza la organización del trabajo en equipos, favoreciendo la 

entrega de valor mediante soluciones flexibles y adaptativas ante desafíos complejos (p. 1). 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1.  Conclusión 

Se concluye que, tras la aplicación de las encuestas a los usuarios del sistema, se 

obtuvo información valiosa que evidencia un alto interés en integrar herramientas 

inteligentes dentro de los procesos de la gestión inmobiliaria. Los resultados permiten 

identificar con claridad los requisitos planteados en el primer objetivo del proyecto, 

destacando la necesidad de contar con una plataforma web que ofrezca visualización en 

tiempo real la disponibilidad de propiedades. Esta demanda por parte de los usuarios abre 

la oportunidad de potenciar las funciones del sistema mediante la incorporación de machine 

learning, las cuales demuestran una mejor precisión y rapidez en la presentación de 

información relevante. 

En cuanto a la selección de herramientas y tecnologías empleadas en el proyecto, el 

análisis y la comparación permite identificar las soluciones más adecuadas para la 

plataforma web. A partir de los cuadros comparativos, se determina que la utilización de 

servicios en la nube es la mejor opción para el despliegue y operación del sistema. Además, 

el proveedor Render facilita la implementación de la arquitectura tecnológica compuesta por 

React en el frontend, Express en el backend y PostgreSQL como base de datos principal. 

Esta elección permite optimizar el tiempo de configuración, reduciendo la carga operativa 

relacionada con la infraestructura y concentrando el esfuerzo en el desarrollo de las 

funcionalidades claves. 

Para cumplir el tercer objetivo, el desarrollo de la plataforma web con machine 

learning para la gestión inmobiliaria se realiza utilizando el marco ágil Scrum. Este enfoque 

permite agilizar el proceso mediante una asignación organizadas de tareas e incidencias, y 

facilita además la incorporación de la duración entre los ciclos (sprints). De este modo, el 

sistema evoluciona de forma continua y adaptable. 
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Por último, se realiza el análisis estadístico mediante la comparación de los datos 

obtenidos en el pretest y postest, lo cual permite evidenciar que la aplicación web con 

Machine Learning genera un cambio significativo en la gestión inmobiliaria de la empresa 

Escudero. Esto no solo contribuye a optimizar los procesos de búsqueda, organización y 

acceso a la información de propiedades, sino que también facilita un mejor seguimiento de 

los clientes y sus preferencias, además, permite un mayor control y eficiencia en cada una 

de las etapas que conforman el proceso de compra o arrendamiento. 

6.2. Recomendaciones 

Con el paso del tiempo, las necesidades y expectativas de los usuarios pueden 

transformarse, por lo que se recomienda aplicar periódicamente instrumentos de 

recolección de datos como encuestas, reuniones de planificación del sprint con el gerente y 

prueba de usabilidad. Esto permite identificar nuevos requerimientos y evaluar la 

satisfacción con las funciones implementadas, haciendo esto ayuda a mejorar los modelos 

de machine learning, garantizando una experiencia más precisa, personalizada y alineada 

al comportamiento del usuario. 

Además, a medida que la plataforma evoluciona, es indispensable fortalecer la 

arquitectura mediante practicas cloud native que aseguren la escalabilidad, estabilidad y 

seguridad. Por ello, se sugiere integrar herramientas de monitoreo, automatizando los 

despliegues y realizando respaldos con frecuencia, lo que permite tener un mejor 

rendimiento y continuidad operativa. 

En correspondencia con la dinámica del desarrollo tecnológico, se recomienda 

mantener el uso del marco ágil Scrum para iteraciones del sistema. Este enfoque facilita la 

adaptación del proyecto a nuevos requerimientos, permite introducir mejoras durante cada 

sprint y ordenando las tareas e incidencias. Además, fortalecer con la retrospectiva y las 

revisiones permite mejorar la comunicación del equipo y promover una evolución continua 

del producto. 
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Para finalizar, es fundamental seleccionar adecuadamente el análisis estadístico, 

asegurando que este se encuentre alineado con la naturaleza y el alcance del estudio. 

Asimismo, se recomienda que los instrumentos de medición sean previamente evaluados 

por profesionales con experiencia en el área, con el fin de garantizar la validez de su 

contenido y su pertinencia, antes de ser aplicados de manera definitiva. 
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8. ANEXOS 

Anexo I: Carta de asignación, tabla de recursos y cronograma
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Anexo II. Carta de impacto, consentimiento informado, acta de entrega de 

recepción 
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Anexo III. Validación de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo IV: Historias de Usuario e Historia Técnica 
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Historias de usuario completas: Historias de Usuario 

Anexo V: Pruebas de aceptación 

   

https://pucesd-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/jfalarconm_pucesd_edu_ec/IQBbW6JIbKGKSoFz3VLnufMrAQwQ67iuVvA_9GkPWhE9mzY?e=q1fCjD
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Casos de prueba completo: Pruebas de Aceptación 

Anexo VI: Evidencia de la reunión de planificación del sprint con el gerente 

Evidencia reunión planificación sprint 
 

https://pucesd-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jfalarconm_pucesd_edu_ec/IgCRkIWoT8N_SJGztUE9BbSaAQw-7tUsxnlsayeNDV6t7iA?e=t7azt8
https://pucesd-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jfalarconm_pucesd_edu_ec/IgC6AoFM-JJTQahwI0P1EbFPAfbtPvGTWA-S0zjmz98QCwo?e=ipFoM3
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Anexo VII: Manual de usuario 
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Manual de Usuario: Manual de Usuario Completo 
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Anexo VIII: Manual técnico 
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Anexo IX: Árbol del Problema  
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Anexo X: Recodificación del instrumento 

 

 

Anexo XI: Transcripción de la reunión de planificación del sprint con el gerente
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Anexo XII: Certificados de participación 
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Anexo XIII: Informe del Turnitin 
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