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Resumen

La empresa inmobiliaria Inmocariari de Azogues, provincia de Canar, enfrenta limitaciones
significativas en la gestion de propiedades, clientes y transacciones debido a métodos
manuales y rudimentarios para registrar y gestionar dicha informacion ademas de sus
actividades. Por lo tanto, esta investigacion se enfoca en el desarrollo de un prototipo de
software para registrar propiedades, administrar informacion de clientes, almacenar sus
transacciones y programar citas. El desarrollo se llevo a cabo utilizando la metodologia agil
SCRUM, con un enfoque dividido en sprints para el analisis de requisitos, el disefio de la
base de datos relacional en PostgreSQL y la implementacién de una interfaz grafica
desarrollada en Python con PyQt5. El prototipo mejoro significativamente las operaciones
administrativas de la organizacion, reduciendo los errores de introduccién de datos y
optimizando los tiempos de respuesta de la gestion de clientes y propiedades. Ademas, la
generacion automatizada de reportes permitié una toma de decisiones mas rapida basada en
datos precisos. En conclusion, el prototipo desarrollado representa una solucion tecnolégica
eficiente y escalable que centraliza y automatiza los procesos internos de la inmobiliaria
Inmocafiari, posicionandola como una empresa mas competitiva y preparada para las futuras

exigencias del mercado.
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Abstract

The real estate company Inmocafiari in Azogues, province of Cafar, faces significant
limitations in managing properties, clients, and transactions due to manual and rudimentary
methods to register and manage such information in addition to its activities. Therefore, this
research focuses on developing a software prototype to register properties, manage client
information, store their transactions, and schedule appointments. The development was
carried out using the agile SCRUM methodology, with an approach divided into sprints for
requirements analysis, relational database design in PostgreSQL, and implementing a
graphical interface developed in Python with PyQt5. The prototype significantly improved
the organization's administrative operations, reducing data entry errors and optimizing
customer and property management response times. In addition, the automated generation of
reports enabled faster decision-making based on accurate data. In conclusion, the developed
prototype represents an efficient and scalable technological solution that centralizes and
automates the internal processes of the real estate company Inmocafiari, positioning it as a

more competitive company and prepared for future market demands.

Keywords: development; management; real estate company; software prototype
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Introduccion

La innovacion digital ha demostrado ser una herramienta esencial para la innovacién de
procesos empresariales, impulsando la eficiencia y la competitividad. Segin Michelini
(2023), el sector inmobiliario no es extrafio a esta tendencia, y tecnologias disruptivas como
el PropTech han permitido centralizar la gestion de propiedades, automatizar tareas rutinarias
y mejorar la interaccion con los clientes. Sin embargo, en regiones como Azogues, Ecuador,
el avance tecnoldgico en el ambito inmobiliario ha sido lento, lo que deja en evidencia la
necesidad de modernizar sus procesos (Mufioz et al., 2021).

Actualmente, la empresa inmobiliaria Inmocafiari depende de técnicas manuales para
registrar propiedades, gestionar clientes y programar citas, lo que da como resultado
duplicidad de datos, errores operativos y retrasos en la toma de decisiones. Ademas, Erazo-
Alvarez & Erazo-Alvarez (2022), identifican estas limitaciones como un obstaculo critico
para la competitividad del sector, sefialando que la falta de herramientas tecnoldgicas afecta
directamente la eficiencia de las operaciones. Por otro lado, Barrera et al. (2024) enfatizan
que la adopcién de tecnologias digitales puede optimizar significativamente los procesos,
reducir costos y fomentar la innovacién empresarial.

En términos de impacto global, segin Kumar (2024), destaca que los sistemas tecnoldgicos
modernos, como los desarrollos basados en bases de datos relacionales, son esenciales para
integrar operaciones empresariales, mejorar la experiencia del cliente y centralizar la
informacion. Asimismo, Mohamad et al. (2024) afiaden que la adopcion de tecnologias de la
informacion y comunicacién (TIC) en el sector inmobiliario crea una mejor interaccion entre
los agentes, los propietarios y los clientes, al tiempo que mejora la gestion interna de las
empresas. De manera complementaria, Mufioz Soldrzano et al. (2023) sefialan que el uso de
TIC proporciona herramientas agiles y escalables para la gestion eficiente de procesos, 1o
que resulta fundamental en mercados cambiantes.

Por su parte, Kapel & Javier (2024) subrayan que la automatizacion de tareas criticas, como
la valoracion de activos y la generacion de reportes, mejora la precision y facilita la toma de
decisiones estratégicas. Del mismo modo, Ombati (2022) menciona que las barreras mas
comunes incluyen la resistencia al cambio y la falta de capacitacion técnica, elementos que
deben ser abordados mediante estrategias adecuadas de formacion y adaptacion. Por lo tanto,
Nazara etal. (2024) resaltan que la implementacion exitosa de tecnologias disruptivas
requiere una planificacién detallada y un enfoque flexible para superar las limitaciones
estructurales. También, Chinamanagonda (2023) afirma que la transicion de procesos
manuales a automatizados no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece
la sostenibilidad de las empresas en entornos competitivos. Finalmente, Tomasevi¢ (2021)
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destaca la importancia de estandarizar los procesos a través de tecnologias avanzadas,
asegurando asi la sostenibilidad de las empresas en mercados dinamicos.

En respuesta a la problematica y avance tecnoldgico, el presente trabajo tiene como objetivo
desarrollar un prototipo de software que centralice y automatice los procesos administrativos
de la inmobiliaria Inmocafiari. Este prototipo incluye la gestion de propiedades, clientes y
citas, utilizando herramientas modernas como PostgreSQL y PyQt5. Ademas, el proyecto se
disefia bajo la metodologia agil SCRUM, que garantiza flexibilidad y adaptabilidad a las
necesidades especificas del cliente. Este documento describe las etapas de levantamiento de
requisitos, disefio, desarrollo y pruebas del prototipo, destacando las estrategias aplicadas
para optimizar su funcionalidad y evaluar su impacto.

Finalmente, el articulo se organiza en cinco secciones. La segunda seccion presenta los
materiales y métodos, donde se aborda la metodologia utilizada para desarrollar el prototipo,
incluyendo los enfoques y herramientas tecnoldgicas empleadas. La tercera seccién presenta
el desarrollo, en donde se describen los conceptos relacionados y trabajos relacionados con
la digitalizacion y la automatizacion de procesos en el sector inmobiliario. La cuarta seccién
detalla los resultados obtenidos, asi como las pruebas realizadas para validar el prototipo. En
la ultima seccidn, se discuten las conclusiones y se proponen lineas futuras de desarrollo para
optimizar y extender el prototipo.

Materiales y métodos

El desarrollo del prototipo se llevo a cabo siguiendo la metodologia agil SCRUM, que
permitié dividir el proyecto en sprints iterativos y manejables en un periodo de cuatro
semanas. Cada sprint estuvo compuesto por las siguientes etapas:

v' Levantamiento de requisitos
En esta etapa se realizan los diagramas de casos de uso para representar las
interacciones y funcionalidades de los actores de la empresa. Ademas, se identifican
los requisitos funcionales y no funcionales necesarios para el desarrollo del prototipo.
También, se realiza la arquitectura en capas para el desarrollo del prototipo de la
inmobiliaria Inmocafiari.

v Disefio de la base de datos
En esta etapa se realiza el disefio de la base de datos relacional utilizando PostgreSQL.
Se define un diagrama entidad-relacion que establece las conexiones entre estas
entidades y garantiza la integridad de los datos. Se implementan claves primarias y
foraneas para optimizar la eficiencia en las consultas y evitar inconsistencias en los
registros, asegurando la escalabilidad del sistema.
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Desarrollo del prototipo

v En esta etapa se implementa la arquitectura en capas, separando la interfaz grafica, la
I6gica de negocio y la base de datos. Se desarrolla la interfaz con PyQt5 y se establece
la conexién con PostgreSQL para la gestion de informacion en tiempo real. Se
programan los mddulos principales del sistema: Gestion de clientes, inmuebles,
transacciones y citas. Generacion de reportes en formatos PDF y Excel con filtros
avanzados. Se implementan validaciones para evitar inconsistencias en los datos y se
optimizan las consultas para mejorar el rendimiento del sistema.

v" Pruebas del prototipo
En esta etapa se realizan pruebas funcionales para verificar la interaccion entre los
modulos y la correcta ejecucion de las operaciones del sistema. Se evalia el
rendimiento del sistema, optimizando consultas en PostgreSQL para mejorar la
eficiencia. Finalmente, se aplican pruebas de usabilidad y aceptacion, recopilando
retroalimentacién de los usuarios para mejoras.

Desarrollo

Conceptos Relacionados

Prototipo de Software. Un prototipo de software es una version preliminar y funcional de
un sistema que permite evaluar sus caracteristicas, funcionalidades y requerimientos antes
del desarrollo final. Ademas, un prototipo se desarrolla para resolver problemas especificos,
facilitando la administracion y ejecucion de tareas mediante pruebas iterativas (Solarte-
Martinez et al., 2020). Asi mismo, los prototipos son herramientas que optimizan procesos y
agilizan tareas al permitir una validacion temprana del disefio y la funcionalidad del software,
lo que contribuye a mejorar la eficiencia operativa (Bowen Mendoza et al., 2023).También,
los prototipos de software se desarrollan a través de metodologias agiles como SCRUM, que
permiten planificar, desarrollar y entregar soluciones enfocadas en las necesidades
especificas de los usuarios (Jimenez Quifionez & Campoverde Molina, 2022).

PostgreSQL. Es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto,
reconocido por su robustez, flexibilidad y capacidad de expansién. Este fue disefiado
inicialmente como sucesor de Ingres, con el objetivo de soportar aplicaciones complejas
mediante la manipulacién eficiente de datos y objetos (Stonebraker & Rowe, 1986). Ademas,
su arquitectura innovadora incluye un almacenamiento sin sobreescritura, permitiendo
operaciones eficientes y consistentes tanto para datos histéricos como transaccionales
(Stonebraker et al., 1990). También, PostgreSQL ha sido adaptado a necesidades modernas
como el procesamiento analitico en linea (OLAP) y procesamiento de transacciones en linea
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(OLTP), destacando su capacidad de paralelismo y sus caracteristicas de nivel empresarial
(Conrad, 2021).

Base de datos Relacional. Una base de datos relacional es un sistema que organiza los datos
en tablas interconectadas mediante relaciones logicas, representadas a través de claves
primarias y foraneas. Este modelo permite que los datos sean manipulados mediante un
lenguaje estructurado como SQL, proporcionando eficiencia y consistencia en la gestion de
grandes volimenes de informacion (Araujo-Inastrilla et al., 2023). Ademéas, Humpiri Flores
(2023) menciona que, las bases de datos relacionales son valoradas por sus propiedades
ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), lo que garantiza la integridad
y confiabilidad de las operaciones realizadas. Por otro lado, Esquivel & Sevilla (2021)
subraya que, estas caracteristicas han posicionado a las bases de datos relacionales como una
solucion robusta para diversas aplicaciones, integrando controles y auditorias para garantizar
un manejo seguro de los datos.

Python. Es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y versatil, conocido por
su simplicidad, legibilidad y capacidad para resolver problemas en diversos campos como la
ciencia de datos, el desarrollo web, la automatizacion de procesos y mas. Ademas, python
proporciona una sintaxis clara y facil de entender, lo que reduce significativamente el tiempo
de desarrollo y facilita la escritura de codigo (Kothapalli et al., 2024). Asi mismo, Medina
Acosta (2023) afirma que, Python elimina la ambigledad tipica de otros lenguajes de
programacion, permitiendo una comunicacion precisa con el sistema y una mejor estructura
en la construccién de aplicaciones. Por otro lado, Mehare et al. (2023) sefiala otro aspecto
importante es que, el lenguaje Python cuenta con una vasta comunidad de desarrolladores y
un ecosistema robusto de bibliotecas y herramientas, lo que lo convierte en una herramienta
fundamental para proyectos modernos en areas como inteligencia artificial, aprendizaje
automatico y analisis de datos.

PyQt5. Un conjunto de enlaces de Python para el framework Qt, que permite el desarrollo
de aplicaciones con interfaces graficas de usuario (GUI) robustas y dindmicas. Ademas,
PyQt5 combina la flexibilidad de Python con el poder de Qt, proporcionando herramientas
eficientes para crear aplicaciones visualmente atractivas y de alto rendimiento Kirsan et al.
(2024). Por otro lado, para Nabijonovich & Najmiddin (2024) PyQt5 en conjunto con
herramientas como Qt Designer, optimiza los procesos de desarrollo mediante la creacion
visual de interfaces, reduciendo el tiempo y la complejidad de codificacion. También,
Willman (2021), sefiala que, PyQt5 permite la implementacion del patron de disefio Modelo-
Vista-Controlador (MVC), facilitando la separacion de la ldgica de negocio, la presentacion
y la interaccion del usuario, lo que mejora la escalabilidad y el mantenimiento de las
aplicaciones.
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Trabajos Relacionados

Roldan Chica et al. (2020), desarrollé una aplicacion web que permitiera a los propietarios
gestionar sus inmuebles de manera directa, eliminando intermediarios y optimizando los
procesos administrativos. Como resultado, se presentd un prototipo funcional que incluye la
publicacion de propiedades, el control de pagos y vencimientos, asi como la generacion de
contratos, todo mediante una plataforma intuitiva y facil de usar. Las encuestas aplicadas a
los usuarios finales evidenciaron la necesidad de implementar herramientas digitales que
reduzcan los costos y tiempos asociados a la intermediacion inmobiliaria. En conclusion, este
proyecto demostré que una plataforma web autogestionable mejora la eficiencia de la
administracion inmobiliaria al ofrecer una solucion accesible para propietarios y
arrendatarios.

Gil Valderrama & Méndez Castafieda (2022), presentaron un sistema interactivo orientado a
optimizar la gestion de propiedades y clientes en una inmobiliaria independiente. El objetivo
principal fue desarrollar una herramienta tecnolégica que mejorara los procesos
administrativos, facilitara el acceso a la informacién y optimizara la interaccion entre
administradores, trabajadores y clientes. Como resultado, el sistema incluy6 una aplicacion
web y movil, permitiendo a los administradores gestionar propiedades, registrar estados de
cuenta y llevar un control eficiente de las transacciones. Por otro lado, la plataforma ofrecio
a los usuarios finales la posibilidad de visualizar propiedades mediante filtros avanzados y
enviar solicitudes de contacto, mejorando asi la experiencia del cliente. En conclusion, el
sistema interactivo demostro ser una solucion eficiente para centralizar y optimizar la gestion
inmobiliaria, reduciendo los tiempos administrativos y facilitando el manejo de informacion
en tiempo real. Ademas, se destacd la importancia de las herramientas tecnoldgicas para
resolver problemas comunes de gestion en el sector inmobiliario.

Delgado Sanchez (2023), desarroll6 una aplicacion web que permitiera a pequefias
inmobiliarias gestionar inmuebles de manera eficiente y personalizada. El sistema ofrece
funcionalidades como la gestion de usuarios, el registro de propiedades, y un catalogo de
inmuebles con opciones de busqueda y filtrado. El sistema desarrollado permitio a los
usuarios registrar y consultar propiedades en venta y alquiler, facilitando la interaccién entre
clientes y empleados de la inmobiliaria. La aplicacion proporciond un control total a la
empresa inmobiliaria, incluyendo la gestion de usuarios y la administracion de inmuebles
publicados. La aplicacion web responde a la necesidad de pequefias inmobiliarias de
implementar soluciones tecnologicas personalizadas. Con ello, se optimizaron los procesos
de gestion de la inmobiliaria al ofrecer una plataforma de compraventa accesible y eficiente,
reduciendo la dependencia de grandes aplicaciones del sector.
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Lopez (2023), desarroll6 un prototipo de aplicativo web que busca simplificar la observacion
de bienes raices a través de recorridos virtuales y mejorar la experiencia de negociacion
inmobiliaria entre las partes involucradas. El objetivo principal fue elaborar un prototipo de
aplicacion web que permita visualizar propiedades mediante recorridos virtuales, facilitando
la interaccion entre compradores y vendedores sin necesidad de desplazamiento fisico. El
prototipo permitio la observacion de bienes inmobiliarios de manera interactiva y virtual,
optimizando el tiempo y los costos del proceso de negociacion. El sistema implement6
funcionalidades como recorridos virtuales, filtros de busqueda y almacenamiento de datos
relacionados con propiedades. Se concluy6 que el prototipo mejora la experiencia del usuario
al brindar una solucion practica y eficiente para visualizar inmuebles a distancia. La
implementacion de tecnologias digitales en este sector permitio abordar necesidades
especificas en el proceso de negociacién inmobiliaria, reduciendo las barreras geograficas.

Giurgiu et al. (2023), desplegaron una plataforma en linea para la gestion inmobiliaria,
denominada iMoPal, con el objetivo de optimizar la relacion entre arrendadores e inquilinos.

La plataforma integr6 funcionalidades de gestion de propiedades, administracion de
contratos y un sistema de evaluacion para calificar a inquilinos y propietarios. El objetivo
principal fue desarrollar una aplicacion que facilitara la gestion eficiente de propiedades y
mejorara la administracion del tiempo entre arrendadores e inquilinos, abordando los retos
de la industria inmobiliaria mediante soluciones digitales especificas. La plataforma iMoPal
logro: Automatizar procesos de busqueda, visualizacidn y seleccion de propiedades. Ademas,
reducir los tiempos de negociacion y firma de contratos mediante documentos digitales.

También, implementar un sistema de notificaciones y pagos en linea para optimizar el
seguimiento de alquileres y pagos pendientes. El desarrollo de iMoPal demostrd ser una
solucion efectiva para mejorar la gestion de bienes raices, al reducir tiempos administrativos
y ofrecer herramientas que facilitan la interaccién entre arrendadores e inquilinos. La
implementacion de sistemas digitales en el sector inmobiliario brindé mayor transparencia y
eficiencia, permitiendo resolver problemas comunes en el proceso de alquiler y
administracion de propiedades.

Zhunaula-Lucero & Campoverde-Molina (2024), desarrollaron una investigacion cuyo
objetivo fue disefiar e implementar un sitio web para gestionar los cobros de la Cooperativa
SBE, ubicada en Cuenca, Ecuador. Los investigadores emplearon la metodologia agil
SCRUM vy tecnologias como PHP, JavaScript y la APlI RawBT para la impresion de recibos.

En los resultados, se evidencio que el sistema implementado optimizé significativamente los

procesos de cobro, duplicando la cantidad de transacciones mensuales y reduciendo los
errores operativos. Finalmente, los autores concluyeron que la digitalizacién de procesos
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manuales es clave para la sostenibilidad y competitividad de las organizaciones en entornos
cambiantes.

Resultados y discusion

Inmocafiari es una inmobiliaria ubicada en la ciudad de Azogues, Ecuador, que opera como
intermediaria en la compra, venta y alquiler de propiedades. Desde su fundacion en 2019, se
ha posicionado en el mercado local atendiendo tanto a clientes urbanos como rurales en las
regiones de Azogues, Biblidan y Cuenca. Su principal actividad consiste en conectar a
propietarios con potenciales compradores o arrendatarios, brindando soporte durante todo el
proceso de negociacion. Con el propdésito de modernizar sus operaciones, este trabajo da
como objetivo el desarrollo de un prototipo de software que abarca los siguientes aspectos:

1) Desarrollo del prototipo: Implementacion de un sistema modular que centraliza las
funcionalidades de registro y gestion.

2) Gestion centralizada: Registro organizado de clientes y propiedades, optimizando el
acceso y manejo de la informacion clave para la operacion diaria.

3) Automatizacion de transacciones y citas: Digitalizacion de las operaciones
inmobiliarias y programacion de reuniones, con alertas automatizadas que mejoran la
organizacion.

4) Generacion de reportes: Creacion de informes administrativos en formatos PDF y
Excel, con informacidn consolidada para analisis y toma de decisiones.

Este prototipo fue disefiado bajo la metodologia agil SCRUM, estructurandose en lo
siguiente: levantamiento de requisitos, creacion de una base de datos relacional, desarrollo
del prototipo de software, pruebas del prototipo realizadas al personal de la inmobiliaria.

Levantamiento de requisitos

Como parte del levantamiento de requisitos, se disefiaron diagramas de casos de uso para
representar las interacciones y funcionalidades de los actores de la empresa. En la Figura 1,
se presenta el proceso de registro de clientes. Asimismo, la Figura 2 muestra el flujo
correspondiente al mddulo de citas, donde el asistente gestiona las citas, las guarda en la base
de datos y genera impresiones en PDF.
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Figura 1

Diagrama de caso de uso del proceso de registro del cliente.

Gestion Clientes

Ingresar
Modulo Clientes

Agente

Registrar

Editar

Fuente: Fuente Propia

Figura 2

Diagrama de caso de uso del proceso de registro e impresion de una cita.

Impresion de cita

. /”/M
E Guardar Cita

Asistente \ Generar Cita PDF

Agente

Fuente: Fuente Propia.

Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales del prototipo tienen que ver con el funcionamiento de las
principales operaciones de una gestion inmobiliaria de forma ordenada y eficiente. Estas
permiten asi mismo que el prototipo tenga la posibilidad de registrar y manejar informacion
de clientes, propiedades, transacciones y citas, asi como generar reportes que faciliten la toma
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de decisiones. En la Tabla 1 se presentan los requerimientos funcionales que se identificaron
en el levantamiento de requisitos.

Tabla 1
Requerimientos funcionales del prototipo.
1 Permitir el acceso de agentes y asistentes | Inicio de sesion
mediante un login seguro.

2 Registrar, editar y eliminar informacion de | Gestion de clientes
clientes.

Administrar propiedades, clasificandolas por tipo
3 (terreno, casa, etc.), estado (disponible, vendida) = Gestion de propiedades
y precio.

4 Registrar transacciones de compra, venta o @ Gestion de transacciones
alquiler con detalles completos como monto,
fechas y estado

5 Programar, editar y cancelar citas, con detalles = Gestion de citas
como fecha, hora y lugar.

6 Generar reportes en PDF y Excel de clientes, = Reportes
propiedades y transacciones, con filtros
especificos.

7 Implementar busquedas avanzadas en base a | BUsquedasy consultas
filtros como estado, tipo o precio.

Fuente: Propia

Requerimientos no funcionales

Cumplir con los requisitos no funcionales garantiza estandares de calidad, rendimiento y
seguridad para el prototipo. Estos aspectos son fundamentales para la confianza y usabilidad
del prototipo, asegurando que opere de manera eficiente bajo diferentes escenarios
operativos. Los requisitos no funcionales identificados en la Tabla 2 estan enfocados en la
seguridad del prototipo, escalabilidad, fiabilidad y rendimiento.

Tabla 2
Requerimientos no funcionales del prototipo.

1 Garantizar la seguridad de los datos mediante Seguridad
cifrado en el login y operaciones clave.
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Asegurar que las basquedas y consultas se Rendimiento
realicen en menos de 5 segundos bajo

condiciones normales.

Implementar integridad referencial en la base de Fiabilidad
datos mediante claves primarias y foraneas.

Escalar el prototipo para soportar un crecimiento | Escalabilidad

en el numero de usuarios, propiedades y
transacciones.

Fuente: Fuente propia.

A través de la aplicacion de la metodologia a4gil SCRUM, las necesidades de Inmocafari se
consolidaron en requisitos funcionales y no funcionales. La lista generada permitio clasificar
la importancia de cada requisito y programar las actividades en sprints utilizando el product
backlog descrito en la Tabla 3. Este paso ayudo a planificar el desarrollo y establecer las
herramientas particulares para cada sprint con el fin de asegurar que el prototipo funcional
creado fuera coherente con los objetivos del proyecto.

\[o}
Sprint

1

Tabla 3
Product blacklog del prototipo.

Descripcion Herramientas empleadas

Anélisis de requerimientos y disefio de la base
de datos en PostgreSQL.

Identificacion de entidades clave (clientes,
propiedades, transacciones, citas) Yy sus
relaciones.

Implementacion de la pantalla de inicio de
sesion con validacion de credenciales y roles.

Configuracion de conexion segura entre la
interfaz grafica y la base de datos.

Desarrollo del modulo de gestion de clientes,
incluyendo registro, edicion y eliminacion.
Personalizacion de la interfaz grafica del médulo
con estilos para usabilidad.

Desarrollo del médulo de gestion de propiedades
con clasificacion por tipo, precio y estado.

Implementacion de filtros avanzados para
busquedas de propiedades.

Implementacion del modulo de transacciones
para gestionar compras, ventas y alquileres.

PostgreSQL, DB Designer,
LucidChart.

PostgreSQL.

PyQt5, bcrypt,
PostgreSQL.

PyQt5, Python.

Python,

PyQt5, Qt
PostgreSQL.

styles.qss, PyQt5

Designer,

PyQt5, Qt
PostgreSQL.

PyQt5, PostgreSQL.

Designer,

PyQt5, PostgreSQL.
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Desarrollo del modulo de citas, permitiendo
programacion, edicion y cancelacion.

Exportacion de citas programadas en formato
PDF.

Implementacion de reportes detallados en PDF y
Excel con filtros avanzados por cliente y
propiedad.

Validacion y ajuste de los reportes generados.

Pruebas funcionales y validacion del prototipo
en todos los mddulos.

Optimizacion de consultas SQL y mejora del
rendimiento general del prototipo.

Ajustes finales en la interfaz gréfica basados en
retroalimentacion de usuarios.

Fuente: Fuente propia

Diagrama de arquitectura

PyQt5, PostgreSQL.

FPDF, PyQt5.

PyPDF2, pandas, Python.

PyPDF2, pandas.

maodulos. pytest-qt,
unittest, PostgreSQL.

PostgreSQL, Python.

styles.qgss, PyQt5, Python.

El prototipo de gestion inmobiliaria para Inmocafiari fue disefiado bajo una arquitectura en
capas, lo que permite separar la interfaz gréfica, la l6gica de negocio y la capa de datos. Esta
estructura asegura modularidad, mantenibilidad y escalabilidad del prototipo. En la Figura 3
se presenta el diagrama de arquitectura que detalla los principales componentes del prototipo
y sus interacciones.
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Figura 3
Arquitectura del prototipo de software.

PPN
e
Interfaz de Usuario < PIQ[ >

Base de Datos - ip
—

Fuente: fuente propia.

Capa de Presentacion (Frontend):
v’ Esta capa incluye la interfaz de usuario (GUI), disefiada con PyQt5 para
proporcionar una experiencia intuitiva y amigable.
v Desde esta capa, los usuarios pueden interactuar con el prototipo a través de
modulos como gestion de clientes, propiedades, transacciones y citas.
v’ La capa de presentacion envia las solicitudes del usuario hacia la capa de negocio
para su procesamiento.
Capa de Ldgica de Negocio (Backend):
La légica de negocio se implementa en Python, donde se procesan las solicitudes
provenientes de la capa de presentacion.
v’ Esta capa es responsable de validar los datos, ejecutar las reglas de negocio y
gestionar la interaccion con la base de datos.
v Funciones clave incluyen:
e Validacion de datos ingresados (por ejemplo, verificar campos
obligatorios o valores validos).
e Procesamiento de transacciones y generacion de reportes (PDF y Excel).
e Comunicacién directa con la base de datos para operaciones CRUD (crear,
leer, actualizar, eliminar).
Capa de Datos (Base de Datos):
v La base de datos esta implementada en PostgreSQL, almacenando la informacion de
clientes, propiedades, transacciones y citas de forma estructurada.
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v’ La capa de datos recibe las operaciones de lectura y escritura desde la capa de
negocio, asegurando integridad referencial y optimizacion de consultas.

v' Ademas, soporta bisquedas avanzadas mediante indices para mejorar el
rendimiento.

Disefio de la base de datos
El prototipo de gestion inmobiliaria para Inmocafari cuenta con un modelo relacional

implementado en PostgreSQL, que asegura la integridad y consistencia de los datos. Este
modelo sigue un enfogue normalizado y esta compuesto por diversas tablas que representan
las entidades clave del prototipo, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Diagrama entidad relacion del prototipo del sistema.

id_cliente (PK)

\ )
nombre FT'\EUIDE-{'&}:‘I&I:\C!H
contacto id_medio (PK) i o (P
medio_captacion (FK) J nombre_medio (] sene®
et I nombre_usuario
echa_registro
rol ~
notas L
id_tipo (FK) [ [ correo id_ral (PK)
- J 3 contrasefia nombre_rol
{ id_tipo (PK)
nombre_tipo
DVI:'DIE‘[‘EIUE‘H
id_propiedad (PK) | id_tipo (PK)
tipo nombre_tipo
ubicacion l
precio
estado
descripcion GiEE
fecha_registro id_cita (PK)
. id_cliente (FK) id_agente (FK) ~ ———— transacciones
codigo_unico I ——  id_cliente (FK) id_transaccion (PK)
fecha_hora | id_cliente (FK)
lugar id_propiedad (FK)
estado tipo_transaccion
hotas fecha_transaccion
codigo_inmueble (FK) monto

J

estado_transaccion

notas

Fuente: fuente propia
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Desarrollo del prototipo

En este apartado, se describe el disefio de la interfaz grafica del prototipo de la inmobiliaria
Inmocafiari y su operatividad. La interfaz grafica del prototipo fue disefiada bajo un enfoque
que prioriza la experiencia del usuario, permitiendo una interaccion visualmente intuitiva y
funcional a través de formularios y componentes graficos adaptados a las necesidades de la
inmobiliaria. Mientras que, la parte operativa del prototipo se encarga de procesar y
consolidar la informacion requerida, estableciendo una conexién eficiente entre la interfaz
de usuario y los datos almacenados en el prototipo. En la Figura 5 se presenta el esquema de
tecnologias utilizadas para el desarrollo del prototipo para la inmobiliaria Inmocafiari.

Figura
Esquema de tecnologias utilizadas en el prototipo.

LOOK AND FEEL
I _ PDF
P P —
PARTE OPERACIONAL
E 'II
I F i
python

pandas PostgreSQL

Fuente: fuente propia.

Para el desarrollo del prototipo de la inmobiliaria Inmocafiari se utilizé una arquitectura en
capas que facilita la distribucion de responsabilidades entre sus componentes principales.

Esta arquitectura permite la creacion de un software flexible y eficiente, adaptado a los
requisitos operativos de la inmobiliaria. Este prototipo fue desarrollado utilizando el lenguaje
de programacion Python y una base de datos PostgreSQL para gestionar y almacenar los
datos. Para la interaccion del usuario, se empled el framework PyQt5, que permite construir
interfaces graficas amigables y profesionales, mientras que las herramientas pandas y FPDF
facilitan el procesamiento de datos y la generacién de reportes consolidados. En la Figura 6
se presentan el formulario de inicio de sesion y la pantalla principal del prototipo, ilustrando
cémo los usuarios pueden interactuar con el prototipo para realizar tareas clave como la
visualizacion y exportacion de informacion.
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Figura 6
Pantalla principal e inicio de sesion del prototipo.

[\ Inicio de Sesién ? X

N Exito

[ Sistema Inmobiliario - Inmocaiari

INMOCANARI Inmobiliaria

Clientes

Transacciones

INMOCANARI

ConﬂgUFBCIOH Inmobiliaria del Austro

Reportes

Fuente: fuente propia.

Modulo de Clientes

El mddulo de Clientes permite registrar y gestionar de manera centralizada la informacion de
las personas que interactian con la inmobiliaria. Este mddulo incluye campos clave como
nombre, contacto, tipo de cliente y notas asociadas, lo que facilita el seguimiento de los
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intereses y necesidades particulares de cada cliente. Ademas, ofrece opciones para agregar,
editar y eliminar registros de manera sencilla, garantizando que la base de datos de clientes
esté siempre actualizada y alineada con los objetivos comerciales de la empresa. Este enfoque
contribuye a mejorar la atencién al cliente y la personalizacién de los servicios ofrecidos.
Modulo de Inmuebles

El médulo de Inmuebles centraliza la gestion de las propiedades disponibles en la
inmobiliaria, proporcionando un registro detallado que incluye informacién como el tipo de
propiedad, ubicacion, precio, estado y notas adicionales. Este mddulo permite realizar
operaciones como agregar, modificar y eliminar registros, garantizando que la base de datos
de inmuebles sea precisa y esté actualizada. Ademas, su disefio facilita la consulta rapida de
propiedades, ayudando al personal de la inmobiliaria a responder eficazmente a las
solicitudes de los clientes y optimizar los procesos de venta o alquiler.

Moddulo de Transacciones

El modulo de Transacciones permite registrar y gestionar las operaciones comerciales
realizadas por la inmobiliaria, sean estas: ventas o alquileres de propiedades. Este modulo
organiza la informacion relacionada con cada transaccion, incluyendo detalles como el
cliente involucrado, la propiedad asociada, el monto de la operacién, el tipo de transaccion y
su estado actual. Brindando al personal un control detallado sobre el flujo de operaciones. Su
interfaz intuitiva asegura que los datos puedan ser ingresados y consultados de manera
eficiente.

Modulo de Citas

El modulo de Citas esté disefiado para facilitar la programacion y gestion de reuniones entre
agentes inmobiliarios y clientes. Este mddulo permite registrar citas especificas, vinculando
cada una con el cliente y la propiedad correspondiente. Entre las funcionalidades principales
se encuentran la seleccion de fechas y horarios, la asignacion del agente responsable y la
visualizacion de observaciones clave de tener del cliente. Su disefio busca optimizar la
organizacion del tiempo y evitar conflictos de agenda entre los agentes.

Moédulo de Reportes

El modulo de reportes se organiza en formularios disefiados para la consulta y exportacion
de informacién consolidada. Estos formularios permiten generar reportes especificos, como
transacciones realizadas, estado de inmuebles y datos de clientes, los cuales pueden ser
exportados en formato PDF o Excel. La funcionalidad esta pensada para ser utilizada de
forma flexible, permitiendo seleccionar filtros y parametros seguin los requerimientos del
usuario. Los formularios de reportes se dividen en opciones para consultas generales y
personalizadas, presentando informacion en diferentes niveles de detalle. Los reportes
permiten visualizar datos consolidados como montos totales de transacciones, cantidad de
propiedades gestionadas y clientes correspondientemente clasificados, asi como informes
detallados para analisis especificos. Los reportes incluyen herramientas de filtrado, donde los
usuarios pueden buscar datos segun un rango de fechas, tipo de transaccion, cliente o estado
de la propiedad. Los reportes presentan métricas claves y personalizadas segun el tipo de
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consulta seleccionada. En la Figura 7 se presenta el formulario de generacion de reportes, y
en la Figura 8, un ejemplo del reporte exportado con los respectivos campos y detalles
visuales.

Figura7
Formulario de generacion de reportes.

W Sistema Inmobiliario - Inmocafiar — (m]

INMOCANARI Inmobiliaria

[N Gestion de Reportes

Seleccione la Categoria:
Clientes Seleccionar Categoria
Seleccione el Tipo de Reporte:
Seleccione una Categoria Primero
Seleccione el Tipo
Seleccione el Cliente
Seleccione el Mes

rese el Afio

rese el Estado o Medio de Captacién

Transacciones

Configuracion

Reportes

Generar Reporte Exportar a FOF Exportar a Excel

Fuente: fuente propia
Descripcion reportes generados

e Reporte de Clientes
Este reporte muestra informacion detallada de los clientes registrados en el prototipo,
incluyendo campos como nombres, apellidos, nimero de contacto, tipo de cliente (comprador
0 arrendador) y notas adicionales. Los usuarios pueden aplicar filtros por tipo de cliente,
rango de fechas de registro o estado, lo que facilita la segmentacién y analisis de los datos.
Este reporte es Gtil para evaluar el perfil de los clientes de la inmobiliaria y disefiar estrategias
de atencion personalizada.

e Reporte de Inmuebles
Este reporte detalla la informacion de las propiedades registradas, como su ubicacion, tipo
(casa, departamento, terreno, etc.), precio, estado (disponible, vendido o arrendado) y
caracteristicas adicionales. Se pueden aplicar filtros segun el estado de los inmuebles, rango
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de precios o ubicacion geografica. Este reporte apoya el monitoreo del inventario de
propiedades y la identificacion de las oportunidades disponibles para la comercializacion.

e Reporte de Transacciones
En este reporte se consolidan todas las operaciones comerciales realizadas, incluyendo
ventas, alquileres y otras transacciones relevantes. Cada registro muestra el cliente
involucrado, la propiedad asociada, el monto de la transaccién, el tipo de operacion y la fecha
en que se realizo. Este reporte permite realizar un andlisis financiero del rendimiento de la
inmobiliaria, con la posibilidad de filtrar las transacciones por periodos especificos o por tipo
de operacion.

e Reporte de Citas
Este reporte ofrece un resumen de las citas agendadas y realizadas por los agentes
inmobiliarios. Incluye detalles como el cliente, la propiedad asociada, el agente responsable,
la fechay la hora de la cita, asi como el estado (pendiente, realizada o cancelada). Este reporte
es clave para monitorear la efectividad en la gestion de citas y asegurar que los agentes
cumplen con las solicitudes de los clientes en tiempo y forma.

e Reporte General
Este es un reporte consolidado que combina informacion de las diferentes categorias
(Clientes, Inmuebles, Transacciones y Citas) para brindar una visién integral del desempefio
de la inmobiliaria. Este tipo de reporte esta disefiado para los administradores, quienes
requieren datos completos y resumidos para la toma de decisiones estratégicas. Ademas,
permite personalizar los criterios de busqueda, generando documentos adaptados a las
necesidades de analisis del momento En la Figura 8 se muestra un informe detallado de
clientes con informacion clave para la gestion
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Figura 8
Reporte general de clientes.

N Gestion de Reportes

Seleccione la Categorfa:

Clientes ~
Seleccione el Tipo de Reporte:

Reporte General de Clientes o
Seleccione el Tipo:

Seleccione el Cliente:

Seleccione el Mes:

Ingrese el Afio:

Ingrese el Estado o Medio de Captacidn:

Seleccione el Medio de Captacidn:

1D Nombre Contacto Tipo Medio Captacion  Fecha Registro
21 CARLOS ... 09856745 Interesado Facebook 2025-01-23
19 Sandra Yumbla 0984568189 Interesado Facebook 2025-01-22
16 Mayra Tenezaca... 0964587452 Interesado Facebook 2025-01-22
15 Victor Solorzano 0974561236 Vendedor Facebook 2025-01-22
12 Juan Pérez 0987654321 Vendedor Facebook 2025-01-15
22 Daniel Alvarado 09867567 Interesado Whatsapp 2025-01-24
17 Julio Sarmiento ... 0974587452 Vendedor Contacto ... 2025-01-22
13 Maria Puli 0964785264 Vendedor Contacto ... 2025-01-15
23 Freddy Rincon 0967567890 Comprador Referidos 2025-01-24
a0 Fdicnn Zakal AANNATATY \andad Dfarid AnAE A1 A
Generar Reporte Exportar a PDF Exportar a Excel

Fuente: fuente propia.

e Exportacion de Reportes
Cada reporte cuenta con la opcién de exportarse en formatos PDF y Excel, asegurando la
flexibilidad para compartir y analizar los datos. Los PDFs generados incluyen un encabezado
con el nombre del reporte, la fecha y hora de generacion, mientras que las exportaciones en
Excel permiten trabajar con los datos de forma interactiva y realizar anélisis adicionales. En
la Figura 9 se presenta un reporte exportado en formato PDF con encabezados
personalizados.
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Figura 9
Exportacion de reporte en formato PDF.

Usuario: Admin

Fecha: 2025-01-31

INMOCANARL

Hora: hhimm:ss

Reportes Personalizados

Reporte - Reporte por Tipo de Cliente (Clientes)

1D Nombre Contacto Tipo Medio Captacién
12 Juan Pérez 0987654321 Vendedor Facebook

13 Maria Puli 0964785264 Vendedor Contacto Telefénico
15 Victor Solorzano 0974561236 endedor Facebook

17 Julio Sarmiento Vargas 0974587452 Vendedor Contacto Telefénico
18 Isabela Dutan Fajardo 0974582632 Vendedor Referidos

20 Edison Zabala 0990479721 Vendedor Referidos

Fuente: fuente propia.
Pruebas del prototipo

El prototipo Inmocafari a sido sometido a una validacion inicial para garantizar la efectividad
y funcionalidad de sus mddulos principales. Estas pruebas preliminares tuvieron como
objetivo identificar posibles errores, evaluar el desempefio del prototipo y asegurar que
cumpla con los requisitos establecidos por la inmobiliaria. Esta validacion que se realiz6 en
2 semanas; tuvo como objetivo principal verificar que el prototipo permita realizar tareas
clave de manera efectiva, eficiente y con resultados consistentes. Asimismo, se buscé
detectar posibles areas de mejora para optimizar su implementacion.

Interfaz Gréaficay GUI

Se evaluaron los elementos principales de la interfaz gréafica del prototipo Inmocafari. Este
prototipo utiliza botones y formularios dispuestos de manera que los usuarios puedan acceder
facilmente a funcionalidades clave como: Gestion de Clientes, Inmuebles, Transacciones
Citas y Reportes: Cada médulo esté claramente identificado en el menu principal, disefiado
con colores contrastantes para facilitar su seleccion. Mensajes y notificaciones: Se verifico
la aparicion de mensajes de éxito, como en la autenticacidn de usuarios e informacion sobre
la exportacion de reportes. Estos mensajes son claros y brindan retroalimentacion inmediata.
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Funcionalidad de los Formularios

Se validaron los formularios disponibles en el prototipo para garantizar que los datos
ingresados sean procesados correctamente. Esto incluy6: Formularios de Clientes: Permiten
agregar, editar y eliminar registros, asociando informacion como nombre, contacto y notas.
Se comprobd que los datos se reflejen correctamente en las tablas y en la base de datos.
Validacion de Campos: Se revisaron los campos obligatorios y sus restricciones, asegurando
que los errores se gestionen adecuadamente, como en el caso de intentos de guardar registros
incompletos.

Filtros de Informacion

Los filtros disponibles en los reportes se evaluaron para confirmar su efectividad. Los
resultados incluyen: Precision en los filtros: Los reportes generados por estado, tipo de cliente
o0 categoria reflejaron los criterios seleccionados con exactitud. Mensajes de Advertencia:
Cuando un filtro no esta configurado correctamente, el prototipo genera mensajes para guiar
al usuario.

Reportes y Exportacion

Se validaron las opciones de generacion y exportacion de reportes. Entre los aspectos
destacados: Formatos de Exportacion: Los reportes generados en PDF y Excel se exportaron
correctamente, con datos alineados a los criterios seleccionados por los usuarios. Los reportes
incluyen encabezados personalizados, logotipos y una estructura clara, como se muestra en
las imagenes proporcionadas anteriormente.

Cada aspecto evaluado se calificé semanalmente en una escala de 1 a 5, donde:

Tabla 4
Esquema valoracion.

Deficiente
Regular
Aceptable
Bueno
Excelente

h|d=|wla|—

Fuente: fuente propia.

Tabla 5
Evaluacion del prototipo del prototipo tras validacion inicial.
Aspecto Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
Evaluado
Interfaz gréfica 3.5 4.2 4.5 4.8
y GUI
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Funcionalidad 3.7 4.4 4.6 4.7
de formularios
Filtros de 2.9 3.8 4.4 4.7
informacion
Reportes 3.8 4.5 4.7 4.9

Fuente: fuente propia

Ejecucion del Prototipo en Estaciones de Trabajo
El prototipo Inmocafiari fue implementado generando un ejecutable utilizando Pylnstaller, lo

que permitid su ejecucion sin necesidad de instalar Python en los equipos de trabajo. Ademas,
cada equipo debe tener instalado PostgreSQL, ya que este motor de base de datos es necesario
para gestionar y almacenar la informacién localmente, dado que la inmobiliaria atiin no cuenta
con la infraestructura para manejar un servidor centralizado. La base de datos fue respaldada
en un archivo backup.sql y restaurada en cada equipo mediante el comando psql -U usuario
-d nombredb -f backup.sgl. Asimismo, se configuré el archivo database.ini para establecer la
conexién local con PostgreSQL. Finalmente, el prototipo fue ejecutado directamente desde
el archivo ejecutable, verificando su correcto funcionamiento en los médulos principales.
Pruebas y Capacitacién de Usuarios en el Prototipo

Para garantizar el correcto uso del prototipo del prototipo Inmocafiari, se llevaron a cabo
sesiones de prueba y capacitacion con los usuarios finales, incluyendo administradores y
agentes inmobiliarios. Estas sesiones estuvieron enfocadas en familiarizar a los usuarios con
las funcionalidades principales del prototipo, como el registro de clientes, la generacién de
reportes y la exportacion de datos en formatos PDF y Excel. Durante las pruebas, se recolectd
retroalimentacion directa sobre la experiencia de uso, identificando posibles areas de mejora.
Ademas, se proporcionaron guias practicas para gestionar errores basicos y realizar tareas
operativas con fluidez, asegurando que los usuarios puedan interactuar eficientemente con el
prototipo en un entorno controlado. En la Figura 10, se presenta una referencia visual de las
pruebas y capacitacion realizadas con los usuarios, destacando su participacion activa en la
evaluacion del prototipo.
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Figura 10
Capacitacion y pruebas de usabilidad del prototipo Inmocafiari.

INMOCANARL <

Inmobiiaria del AUSIOL

Fuente: fuente propia.

Ademas, se realizO una encuesta en la que se evalud la percepcion del personal de la
inmobiliaria respecto al prototipo del prototipo Inmocafiari en términos de facilidad de uso,
funcionalidad y mejoras en comparacion con los procesos anteriores. El personal consta de
4 personas distribuidos entre roles de administrador, agentes y asistente.

La encuesta contiene 9 preguntas enfocadas en aspectos clave del prototipo: Facilidad de uso,
Comprensibilidad de la interfaz, Funcionalidad de generacidn y exportacion de reportes,
Impacto en la organizacién de datos y ahorro de tiempo, Nivel general de satisfaccion. Cada
pregunta fue valorada en una escala de 1 (Muy Malo) a 5 (Excelente). En la Tabla 6 se detalla
la calificacion de cada pregunta de las personas encuestadas.
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Pregunta

Administrador

Agente 1

Agente 2

Asistente

Promedio

1. ;Qué tan facil fue utilizar el
prototipo para realizar sus tareas
diarias?

4.5

2. ¢Los nombres y funciones de
los botones eran claros vy
comprensibles?

4.5

3. ¢Como calificaria la
apariencia de la interfaz (colores,
disposicion de elementos)?

4.5

4. ;Fue (til la funcionalidad de
generacion de reportes para su
trabajo?

5.0

5. ¢Qué tan atil le resultd la
opcién de exportar reportes en
PDF?

5.0

6. ¢Qué tan sencillo le parecio
registrar o consultar datos en el
prototipo (clientes, inmuebles,
transacciones)?

4.5

7. ¢Considera que el prototipo
mejora la organizacién de los
datos?

4.75

8. (El prototipo le ayudd a
ahorrar tiempo en comparacion
con sus procesos anteriores?

4.75

9. ¢ Qué tan satisfecho esta con el
prototipo del prototipo?

5.0

Tabla 6
Resultados obtenidos de las encuestas realizadas al personal de la inmobiliaria.
Fuente: fuente propia.

Las respuestas permitieron medir la percepcion general sobre la utilidad, usabilidad y
funcionalidad del prototipo. A continuacion, se resumen los resultados mas relevantes:

e Facilidad de uso: los usuarios calificaron con un promedio de 4.5 la facilidad para
realizar sus tareas diarias con el prototipo. Esto indica que, en general, el prototipo es
intuitivo y accesible para el personal de la inmobiliaria.

e Claridad de los botones: la comprension de los nombres y funciones de los botones
obtuvo un promedio de 4.5, mostrando que la interfaz gréfica es clara, aunque puede
ser perfeccionada con ajustes adicionales.
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e Apariencia de la interfaz: la apariencia del prototipo (colores y disposicion de
elementos) también alcanzd un promedio de 4.5, destacAndose como un elemento
agradable y funcional.

e Generacion de reportes: esta funcionalidad fue altamente valorada, alcanzando una
puntuacién promedio de 5.0, indicando que cumple con las expectativas del personal
y es clave para su trabajo.

e Exportacion de reportes: similar a la generacion de reportes, la exportacion a formatos
como PDF alcanz6 un promedio de 5.0, consolidandose como una funcionalidad
esencial y bien implementada.

e Registro y consulta de datos: la facilidad para registrar y consultar informacion de
clientes, inmuebles y transacciones obtuvo un promedio de 4.5, destacandose como
una herramienta util y eficiente.

e Organizacion de datos: los usuarios perciben una mejora significativa en la
organizacién de datos, con un promedio de 4.75, reflejando que el prototipo ha
optimizado sus procesos internos.

e Ahorro de tiempo: el prototipo fue evaluado con un promedio de 4.75 en cuanto a su
capacidad para agilizar las tareas en comparacién con los métodos anteriores.

e Satisfaccion general: los encuestados calificaron su satisfaccion con el prototipo con
un promedio de 5.0, mostrando una aceptacién completa del prototipo por parte del
personal.

Conclusiones

El prototipo para la inmobiliaria Inmocafari fue disefiado con el propdésito de optimizar la
gestién integral de propiedades inmobiliarias, clientes, transacciones y citas, enfrentando las
limitaciones operativas que previamente afectaban la eficiencia de la inmobiliaria. Este
desarrollo logré reducir tiempos de operacidn, mejorar la precision en los registros y ofrecer
una interfaz intuitiva que facilita el uso por parte de los empleados. Los resultados obtenidos
a través de encuestas de satisfaccion, con una calificacion promedio de 4.8 sobre 5,
destacaron aspectos como la claridad de los botones, la funcionalidad de la interfaz y la
utilidad de las herramientas de generacion y exportacion de reportes. Adicionalmente, las
pruebas de usabilidad realizadas evidenciaron un ahorro significativo de tiempo y una mejora
en la organizacién de datos, factores que refuerzan la viabilidad del prototipo como una
solucion integral para la empresa. Estas valoraciones no solo validan el impacto positivo del
prototipo en las operaciones cotidianas, sino que también sientan una base solida para futuros
ajustes y desarrollos que permitan ampliar su alcance, incluyendo funcionalidades como el
uso de una base de datos en servidor para mejorar la escalabilidad y un disefio responsivo
para garantizar su acceso desde diferentes dispositivos.
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Para el futuro, se contemplan diversas mejoras que podrian potenciar aun mas las capacidades
del prototipo. Una de las principales seria la migracion de la base de datos a un servidor
centralizado, lo que permitiria un acceso mas eficiente y sequro desde multiples ubicaciones,
facilitando la colaboracién en tiempo real. También se planea implementar una funcionalidad
responsiva para dispositivos moviles, asegurando que el prototipo pueda ser utilizado de
manera Optima tanto desde computadoras como desde smartphones. Ademas, se considera la
integracion de un modulo de notificaciones automaticas y alertas, que optimice la
comunicacion interna y con los clientes. Estas mejoras no solo aumentaran la funcionalidad
y escalabilidad del prototipo, sino que también prepararan a Inmocafiari para enfrentar los
desafios tecnoldgicos del futuro.
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