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Abstract 

Gonzalo Álzaga, nuestro experto agropecuario, realizó como tesis de su MBA una 

investigación sobre la industria agropecuaria y ganadera en la región, analizando los 

beneficios que brinda la trazabilidad a la industria y cómo mejorar el financiamiento 

de la misma. 

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

y necesidades. 

Como respuesta a estas inquietudes nace BlockFarming: una plataforma para 

ofrecer financiamiento colectivo a pequeños y medianos productores mediante 

microinversiones. En la actualidad, dichos productores cuentan con escasos 

métodos alternativos a las líneas de crédito bancarias. 

BlockFarming busca conectar a estos productores con jóvenes que buscan realizar 

microinversiones y que están dispuestos a compartir riesgos y ganancias con estos. 

El objetivo es brindar una propuesta win-win/lose-lose donde ambas partes estén en 

igualdad de condiciones. 

La plataforma está conformada por tres aplicaciones web. Por una parte, una 

aplicación dirigida a productores, donde crearán y administrarán sus proyectos de 

inversión. Por otro lado, una aplicación web mobile-friendly para las operaciones de 

los inversores. Finalmente, un backoffice que será utilizado por los moderadores 

para auditar los distintos proyectos de inversión creados. 

A la hora de comenzar el emprendimiento, el equipo fue encontrándose con 

diferentes desafíos que requerían de conocimientos agrícolas, los cuales no 

poseíamos. Para sobrellevar este obstáculo, se buscaron alianzas estratégicas con 

referentes del rubro, como la Federación Uruguaya de Grupos CREA (FUCREA)[1], 

para guiarnos y asistirnos durante el proceso del negocio. 

El equipo decidió abordar el desarrollo del negocio y del producto como una misma 

unidad, para esto se utilizó la metodología Lean startup. Así mismo, también se 

utilizó Design Thinking para comprender el negocio mediante los insights obtenidos 
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de los stakeholders. En lo que refiere propiamente al desarrollo de la solución se 

entendió que lo mejor en nuestro contexto era la utilización de un ciclo de vida 

evolutivo mediante el uso del framework Dual-Track Agile. 

Para la implementación de la solución se decidió basarnos en el paradigma de las 

Reactive applications para esto se utilizó Spring WebFlux y Kotlin para los servicios 

de backend y ReactJS, RxJS y TypeScript para el frontend. Sumado a lo anterior se 

utilizó GraphQL como estándar para comunicar el frontend con el backend, también 

se implementó el uso de Auth0 como Identity Provider y el stack de AWS para poder 

tener el MVP constantemente disponible y actualizado de una forma rápida.  
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Glosario 

MVP (Minimum Viable Product): Se trata de una estrategia de desarrollo de 

productos en la que se crea una versión simplificada del producto o servicio con el 

objetivo de obtener la mayor cantidad posible de feedback y validación del mercado 

en el menor tiempo posible. 

MMP (Minimum Marketable Product): Es una estrategia de desarrollo de 

productos en la que se crea una versión simplificada y funcional del producto o 

servicio, que cumple con los requisitos mínimos necesarios para su 

comercialización. 

IdP (Identity provider): Un Proveedor de Identidad es un sistema o servicio que se 

encarga de la gestión de identidad y autenticación de usuarios en una red o 

aplicación. 

Web App: Es una aplicación diseñada para ser utilizada a través de un navegador 

web. 

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

interfaz de usuario con la que el usuario interactúa directamente.  

Backend: Es la parte de una aplicación que se encarga del procesamiento de los 

datos y la lógica de negocio detrás de la interfaz de usuario. El backend incluye la 

gestión de los datos, la autenticación de usuarios, la seguridad, la lógica de negocio 

y cualquier otra tarea que no esté relacionada directamente con la interfaz de 

usuario. 

Backoffice: Es la parte de una solución que está destinada a las funciones 

administrativas y de gestión, que se llevan a cabo por administradores, en lugar de 

las funciones relacionadas con la interacción directa con los clientes o usuarios 

finales. 

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

acceder a funcionalidades y recursos que no están disponibles localmente. 
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Pasarela de Pagos: Es un servicio que permite aceptar pagos electrónicos a través 

de diferentes canales. Actúa como un intermediario entre el comprador, el vendedor 

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

Cloud Services: Son servicios disponibles a través de internet y que permiten a los 

usuarios acceder a recursos informáticos, como servidores, almacenamiento de 

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

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

internet.  

ADR (Architectural Decision Record): Es un documento que registra y comunica 

las decisiones arquitectónicas importantes tomadas durante el desarrollo de un 

sistema de software. Los ADR proporcionan una forma de registrar la justificación 

detrás de una decisión particular y documentar los compromisos implicados en la 

elección de un enfoque sobre otro. 

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

aplicación. 

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

aplicaciones.  

Branch: Es una línea de desarrollo separada que permite a los desarrolladores 

trabajar en diferentes versiones del mismo proyecto de software de forma 

independiente. 

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

ejecución. 

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

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

herramientas, bibliotecas y pautas para desarrollar aplicaciones de software. 
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Fondos de garantía: Son mecanismos financieros que tienen como objetivo brindar 

protección en caso de que una persona ya sea física o jurídica no pueda cumplir con 

sus obligaciones de pago. 

Préstamos en la cadena de valor: Créditos con entidades financieras: Son el 

método tradicional que ofrecen los distintos bancos o financieras en la plaza 

uruguaya cuentan con intereses y burocracia. 

Fideicomiso financiero: El fideicomiso financiero es aquel negocio de fideicomiso 

cuyos beneficiarios sean titulares de certificados de participación en el dominio 

fiduciario, de títulos representativos de deuda garantizados con los bienes que 

integran el fideicomiso, o de títulos mixtos que otorguen derechos de crédito y 

derechos de participación sobre el remanente. Los certificados de participación y 

títulos de deuda se regirán por el Decreto-Ley Nº 14.701, de 12 de septiembre de 

1977, en lo pertinente. 

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

vender un activo en una fecha futura específica a un precio acordado previamente.  
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1. Introducción 

El presente tiene como objetivo presentar BlockFarming como proyecto de grado 

llevado a cabo por los estudiantes Agustín Bayuk, Joaquín Gatica y Marcelo 

Rezzano como requisito de obtención del título para la carrera de Ingeniería de 

Sistemas. 

El equipo se origina en el año 2020 al compartir asignaturas durante el curso de la 

carrera Ingeniería de Sistemas en la Universidad ORT, en base a los buenos 

resultados del trabajo y la sinergia generada, así como también el deseo de realizar 

un emprendimiento propio: el equipo decide realizar el proyecto de grado en 

conjunto. 

Gonzalo Álzaga recientemente había finalizado su tesis de MBA de la cual surgen 

ciertas inquietudes que no fueron atendidas. Gonzalo nos plantea dichas 

inquietudes, las cuales llaman la atención del equipo rápidamente, entre ellas la falta 

de trazabilidad como valor agregado al valor de una cosecha y las pocas opciones 

de financiamiento alternativo y parcial para los productores. 

El equipo decide investigar e interiorizarse en estas problemáticas y las presenta 

como proyecto emprendedor al Centro de Innovación y Emprendimientos (CIE), 

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

De la investigación mencionada anteriormente el equipo encontró la falta de 

financiamiento alternativo como principal problemática a ser atendida, por lo cual 

nos centramos en identificar si existía un grupo de personas con interés en invertir 

en la agricultura uruguaya. 

La investigación y definición de dicho dominio de negocio constó de varias partes, 

estas fueron enmarcadas dentro de la metodología de Design Thinking como las 

actividades de empatía que nos permitieron determinar que existe un sector de 

jóvenes uruguayos en busca de alternativas de inversión y que podrían cubrir la 

necesidad identificada de los productores. También se realizó un estudio de 

mercado y de posibles competidores en la región. 
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Complementando con lo anterior se utilizó Lean Startup destacando principalmente 

las etapas de measure and learn que nos permitieron pivotar el negocio y la solución 

para obtener un MVP y poder evolucionarlo.      

1.1. Objetivos 

En la presente se detallan los objetivos definidos para la solución tecnológica como 

para el proyecto académico. 

1.1.1. Proyecto Académico 

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

correctores y la facultad para aprobar el mismo. 

- Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera y nuestra vida 

profesional especialmente los referidos a la Ingeniería y Arquitectura de 

Software. 

- Entender y experimentar los pasos que conlleva la realización de un 

emprendimiento propio y generar innovación en un campo a través de una 

solución tecnológica. 

- Aplicar y convivir con un marco de trabajo que nos ordene y nos permita 

desarrollar la solución tecnológica de la mejor manera sin que este sea un 

traba o impedimento para nosotros. 

- Lograr una gestión eficiente del esfuerzo del equipo alcanzando una razón de 

24 puntos de historia por iteración. 

1.1.2. Solución Tecnológica 

- Brindar una solución que genere un impacto positivo para los distintos 

stakeholders que esta abarca, generando así una mejora cuantitativa en las 

problemáticas detectadas de los mismos. 
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- Utilizar la expertise del equipo para generar una solución que cumpla los 

estándares de la industria y usando tecnologías que mejor se adapten a 

nuestra solución. 

- Lograr un MVP que sea lo suficientemente completo para realizar 

validaciones y un posible plan piloto y que al mismo tiempo pueda ser 

fácilmente evolutivo y mantenible de cara al futuro.  

 

1.2. Resultados Esperados del Proyecto 

El objetivo del proyecto es lograr un MVP con un conjunto de funcionalidades 

delimitadas y priorizadas bajo las recomendaciones de Gonzalo Álzaga y FUCREA 

para lograr tener una primera aproximación con la cual poder evaluar la 

implementación de un plan piloto. 

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

puntaje superior a 90. 

1.3. Estructura del Documento 

A continuación, se detalla la estructura del documento y sus capítulos con una breve 

reseña de los mismos. 

Descripción del negocio:  

Se introduce y detalla el problema como tal y las herramientas que se utilizaron para 

su descubrimiento y validación, también se realizan los análisis del mismo como ser 

las Fuerzas de Porter, el modelo Canvas y el análisis FODA.  

Validación del negocio y solución propuesta: 

En este capítulo se profundiza en la validación del negocio, los problemas y posibles 

soluciones en el capítulo anterior explicando el marco de trabajo utilizado. También 

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

Se detallan las etapas de las etapas de la ingeniería de requerimientos explicando 

las técnicas y resultados obtenidos en cada una de estas, se introducen los 

primeros prototipos utilizados por el equipo. 

Marco tecnológico: 

Se detallan las tecnologías utilizadas por el equipo y las razones que llevaron al 

mismo a elegirlas brindando un análisis de las mismas y su utilidad en nuestro 

contexto. 

Diseño de la arquitectura: 

Se describe la arquitectura utilizada en la solución así como también las principales 

decisiones que tomó el equipo en cuanto a esta. Se explican las vinculaciones con 

los distintos atributos de calidad y se presentan los diagramas que representan 

gráficamente la solución. 

Gestión de proyecto: 

Se explica cómo fue el proceso y el ciclo de vida del proyecto junto con las 

metodologías utilizadas durante su duración, explicando cómo se realizó  la gestión 

de estas y el análisis de los resultados  de las mismas. 

 Aseguramiento de la calidad: 

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

realización y control del mismo. 

Conclusiones: 

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

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

El negocio surge al aplicar un marco metodológico a la idea inicial planteada por el  

Ing. Agr. Gonzalo Álzaga y su posterior presentación al CIE para que éste la analice 

y valide su factibilidad como proyecto de grado.  

Para definir el negocio nos basamos en los datos brindados por Gonzalo, además 

se realizaron estudios de mercado, entrevistas a productores y organizaciones 

afines así como también encuestas a los usuarios finales. 

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

que surgieron durante estas etapas. 

2.1. Marco Metodológico - Design Thinking 

Para aplicar un marco metodológico al descubrimiento del problema se utilizaron 

distintas herramientas. Al principio utilizamos Design Thinking[2] para las primeras 

etapas de empatía, definición e ideación. Al probar y validar la solución, decidimos 

enmarcar el trabajo dentro de la metodología Lean Startup[3]. 

En búsqueda de comprender a profundidad las necesidades planteadas por 

Gonzalo Álzaga, y así entender el problema como si fuese nuestro, se establece un 

plan de investigación (Anexo 1) donde se definen los posibles interesados con quien 

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

Aplicando Design Thinking el equipo realizó las actividades de empatía para poder 

comprender de forma más profunda el negocio y sus distintos stakeholders así 

como también lograr obtener insight de estos. 

Para empatizar con los interesados se utilizaron distintas técnicas según el equipo 

entendía más pertinentes. Para los productores se definió que la forma por la cual 

se podía obtener más información era mediante las entrevistas y el contacto directo. 

Por otro lado, como método de sondeo de empatía hacia los posibles inversores se 

lanza una encuesta para obtener una muestra rápida de métricas.  
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Del volumen de información obtenido durante las actividades de empatía, en la 

etapa de definición se organiza y analiza la información, donde se identifican perfiles 

de usuarios tales como pequeño productor, experto agropecuario, inversor, entre 

otros. 

Mediante el uso de la t®cnica ñSaturar y Agruparò se identifican temas recurrentes 

del lado de los productores: financiamiento alternativo, riesgos asumidos por los 

productores y fácil adopción de nuevas vías. Como también del lado de los 

inversores en la escasez de opciones de inversión poco capital. Bajo estas premisas 

se detectan necesidades de los productores, entre ellas obtener una vía de acceso 

inmediato a financiamiento y compartir riesgos en los compromisos asumidos, 

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

Ya planteado el problema (sección 2.3), para proceder a la solución continuamos a 

la siguiente etapa de ideación, donde se aplica el pensamiento divergente para 

impulsar soluciones innovadoras. A través del brainstorming se aplica esta clase de 

pensamiento y se exploran todas las posibilidades, generando así una gran cantidad 

de ideas que al ser votadas y agrupándolas convergen en una posible solución.  

Para validar las primeras soluciones ideadas, se comienza con un prototipo como 

prueba inicial, simulando una experiencia básica de dar de alta un proyecto de 

inversión (Anexo 2) con el objetivo de recopilar insights que nos orienten a refinar la 

solución y continuar aprendiendo de los usuarios. 

El proceso de validación se enmarca en la metodología de Lean Startup que se 

utilizó para poder evolucionar tanto el negocio como la solución tecnológica al 

mismo tiempo. Mediante el uso de este framework se pivotearon distintas ideas 

tanto del negocio como la solución tecnológica, que veremos más adelante en la 

etapa de ingeniería de requerimientos. 
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Ilustración 1 - Marcos Metodológicos para el descubrimientos y validación de la 
solución 

 

2.1.1. Design Thinking 

Etapa Actividades Resultados 

Empatizar ǒ Entrevistas 
ǒ Encuestas 
ǒ Inmersión  

ǒ Plan de Investigación 
ǒ Insights 
ǒ Stakeholders 

Definir ǒ Analizar resultados de 
empatía 

ǒ Identificar perfiles 
ǒ Identificar temas 

recurrentes 
ǒ Identificar necesidades 

ǒ Definición del problema 

Idear ǒ Brainstorming 
ǒ Seleccionar ideas 

ǒ Crear un concepto de 
solución 

Prototipar ǒ Crear mock ǒ Prototipo inicial 

Probar ǒ Prueba de prototipo ǒ Insights 
ǒ Refinamiento de la 

solución 
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Tabla 1 - Resultados por etapa de actividades  

 

2.2. Análisis de Mercado 

Con el objetivo de analizar la viabilidad del negocio emergente, se realiza un análisis 

de mercado (Anexo 3). Primero, para estudiar diferentes perspectivas del negocio 

en cuanto a las asociaciones claves, recursos, costos e ingresos se modela el 

negocio en un Canvas[4]. Esto ayuda a identificar elementos claves, tales como 

asociarse a una fiduciaria, el relacionamiento directo con los productores agrícolas, 

y buscar distintas alternativas a los flujos de ingresos monetarios que serán 

considerados para el éxito del emprendimiento. 

A través de la matriz de FODA[5], se identifican factores internos y externos al 

negocio que permiten posicionar el negocio en un contexto estratégico, en este 

caso, el contexto internacional con dólar inflacionario y la precaución ante los 

competidores del sector ganadero. 

Finalmente, para detallar la competitividad del negocio se analiza mediante las 

Cinco Fuerzas de Porter[6]. Si bien existen competidores en el rubro ganadero que 

podrían insertarse en el sector agrícola en algún momento, no existe una amenaza 

latente en el mercado uruguayo. 

No obstante, se identifican otras plataformas competidoras en la región como son 

Agroune[7] en Colombia y Managro[8] en Argentina, que si bien no ofrecen el mismo 

producto ambas se enfocan en alternativas de inversión agropecuarias, siendo 

nuestra principal ventaja competitiva frente a estas el corto plazo en el retorno de la 

inversión y el bajo capital de participación. 

2.3. Descripción del Problema 

2.3.1. Productores Agrícolas 

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

cual representa entre el 7% y 8% del PIB del país.  
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Ilustración 2 - Porcentaje del PIB que representan las actividades primarias 

 

Este sector liderado por la ganadería a lo largo del tiempo contiene altas barreras de 

entrada y se encuentra tecnológicamente desarrollado con su sistema de 

trazabilidad individual del ganado, un bien público por el que el país es reconocido 

internacionalmente en la comercialización de carne vacuna. 

En cambio, la agricultura ocupa 10% del total del suelo agropecuario[9], con gran 

variedad en la capacidad productiva de los productores como también en su 

desarrollo tecnológico. Nos focalizamos en los pequeños y medianos productores ya 

que presentan menores fricciones en las barreras de entrada, y son proclives al uso 

de la tecnología, aparte de estar acostumbrados a trabajar con distintas formas de 

financiamiento y al uso de futuros (Anexo 20). 

La producción agrícola requiere de numerosas actividades tales como: arado, 

abono, siembra, riego, cultivo, cosecha y/o rotación de cultivos. Los productores 

financian estas actividades a través de créditos con entidades financieras, 

fideicomisos financieros, fondos de garantía, y préstamos en la cadena de valor. 
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Las principales instituciones proveedoras de crédito dentro del sistema financiero 

son los bancos estatales y privados que representan actualmente cerca del 95% del 

mercado[10]. Para acceder a estas líneas de crédito los productores tienen una 

serie de requisitos a cumplir: no poseer deudas con otras entidades, estar al día con 

las obligaciones del MGAP, no tener embargos, entre otros. Estas líneas de crédito 

poseen tasas de interés diferentes según la divisa en que se contraiga el préstamo. 

Existen distintas formas de amortizar estos créditos, ya sea mediante el pago de los 

intereses primero y luego las cuotas establecidas, o un porcentaje de la cuota más 

intereses mensuales[11].  

Dentro de las entidades no bancarias, los fideicomisos financieros han madurado 

considerablemente desde el año 2005 a la fecha, debido a la escasez de crédito 

bancario posterior a la crisis de 2002. Estos funcionan mediante un grupo de 

agentes que cuentan con capital para invertir y en paralelo, existen proyectos de 

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

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

condición no cumplen con los requerimientos de la institución financiera.  

Finalmente, en los préstamos de cadena de valor, los productores establecen 

acuerdos con empresas de los eslabones que lo preceden o suceden de la cadena 

de valor, accediendo a alternativas de financiamiento. 

De lo anterior se desprende que en las vías de financiamiento relevadas, el 

productor es la parte que mayor riesgo asume ya que este deberá cumplir con las 

obligaciones financieras adquiridas sin importar los perjuicios que pueda sufrir 

durante el proceso productivo.  

Por ejemplo en el caso de las líneas de crédito antes mencionadas, el productor 

tiene que pagar las tasas y la cuota establecida obligatoriamente por la cantidad de 

años que fue estipulado, independientemente del rendimiento de su producción.  

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

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

así las distintas vías no bancarias disponibles. 

Esta información es validada con FUCREA mediante diversas entrevistas realizadas 

al Ing. Agr. Nazar Rodriguez (Anexo 20), brindándonos insights sobre estos 

mecanismos de financiamiento y las distintas operativas de los productores. 

2.3.2. Inversores 

El equipo realizó un relevamiento en búsqueda de entender los distintos grupos de 

interesados en invertir en el sector agrícola uruguayo. Para esto se realiza una 

encuesta a un total de 40 personas para comprender mejor la conformación, 

distribución e intereses de estos grupos con el objetivo de segmentarlos y obtener 

insights de los mismos. (Anexo 6) 

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

jóvenes entre los 25 a 35 años que representan un 53% del total de encuestados.  

Dentro de este grupo se destaca que el 37,5% de los encuestados busca 

inversiones a corto plazo que tengan un retorno dentro del primer año de la 

inversión, además, un 46,9% están en búsqueda de inversiones a mediano plazo, 

es decir entre los 2 a 5 años luego de la inversión. En cuanto a los montos iniciales 

de inversión, un 69% de los encuestados expresan sentirse cómodos con capitales 

iniciales menores a los USD 5.000. 
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          Ilustración 3 - Montos iniciales para los inversores 

 

En el contexto agropecuario, detectamos que los intereses se sitúan 

mayoritariamente (60%) en el rubro ganadero, esto puede deberse también a la 

oferta creciente[12] en inversiones de bovinos y ovinos. Sin embargo, el caso 

agrícola presenta un mercado con menos oferta de inversión y uno de cada cuatro 

encuestados manifestó interés en el rubro. 

Observamos que las principales barreras de entrada que estos jóvenes encuentran 

a la hora de invertir (no solo dentro del sector agrícola) se deben a que las ofertas 

de inversión disponibles en plaza actualmente están enfocadas mayormente en el 

retorno a mediano/largo plazo y requieren un capital inicial superior a los USD 5.000 

(Anexo 7). 

Esto hace que los jóvenes de entre 25-35 años previamente identificados, no 

puedan acceder a la mayoría de las ofertas de inversión en plaza ya que cuentan 

con un capital inicial acotado y sumado a que buscan resultados dentro del 

corto/mediano plazo.  
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3. Validación del Negocio y Solución Propuesta 

A continuación se detalla el proceso mediante el cual se experimenta y validan las 

distintas hipótesis de los problemas y soluciones llegando así a la solución del 

negocio propuesta por el equipo. 

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

ejecutar este proceso y del marco de trabajo utilizado. 

3.1.  Marco Metodológico - Lean Startup 

Debido al desconocimiento en la aceptación dentro del rubro agrícola, al momento 

de desarrollar una solución de manera rápida y efectiva, se opta por la metodología 

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

iniciales de validaci·n del negocio y, utilizando el ciclo de ñconstruir-medir-aprenderò, 

nos permite desarrollar el negocio y la solución tecnológica como una misma 

unidad. 

 

 

Ilustración 4 - Marco metodológico 
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El diagrama anterior representa las distintas metodologías que utilizó el equipo y 

cómo se relacionan entre ellas. Estas metodologías enmarcan y vinculan las 

distintas etapas del proyecto, comenzando con las etapas de descubrimiento y 

definición del problema e ideación, las cuales fueron realizadas mediante Design 

Thinking. 

Mediante la implementación del proceso de Lean Startup logramos experimentar, 

aprender y validar las distintas ideas y soluciones surgidas del proceso de Design 

Thinking. 

Para la validación de las ideas, utilizamos los validation boards y del concepto de 

pivots, que nos permiten dada una hipótesis de solución y el feedback del 

stakeholder sobre esta, evaluar si queremos conservarla o pivotear a una solución 

diferente. 

Por ejemplo, en principio se proyectó que la solución operaría con criptomonedas y 

utilizaría la tecnología de Blockchain pero luego de las sucesivas iteraciones en el 

ciclo de Lean e invalidar estas hipótesis ciertas veces, en su último pivot se decide 

que no formarán parte de la solución final (sección 4.3.3). 

Luego de finalizados los distintos ciclos de los validation boards con las validaciones 

ya realizadas se pasa a la etapa de construcción de la solución dentro de un marco 

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

3.2. Validation Boards 

Luego del relevamiento y de la aplicación de las etapas de definición e ideación 

incluidas en Design Thinking, se procedió a tomar las soluciones generadas y 

realizar una primera validación de esta con los stakeholders, con el objetivo de 

saber efectivamente si el proceso de relevamiento y su posterior tratamiento por 

parte del equipo resultaron en una propuesta adaptable a sus necesidades y factible 

en su uso. 

Estas validaciones fueron iteradas mediante los distintos ciclos de Lean y 

plasmadas en los validation boards. Donde se establecen las hipótesis y soluciones 

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

nueva solución a ser tratada en una nueva iteración del ciclo de Lean. 

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

estructurada diseñada para probar una nueva hipótesis fundamental sobre el 

producto. En el libro The Lean Startup[13] Se definen 10 tipos distintos de pivots en 

nuestro caso utilizaremos el denominado òCustomer Needò que se enfoca en el 

cliente y sus necesidades.  

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

sobre los puntos que generan más incertidumbre y era prioritaria su validación. 

3.2.1.  Asociación a Rendimiento con el Productor 

Para utilizar el board se comienza desde la parte superior izquierda, primero 

estableciendo el cliente y la hipótesis de su problema para luego incluir la posible 

posible solución. 

Establecido esto el equipo agrega todas las assumptions que se tomaron a la hora 

de definir la posible solución, estas son las que iremos validando con los clientes 

mediante el medio y el criterio previamente establecido lo que nos permite ir 

sacando conclusiones a medida que se desarrollan las mismas. 

Se comienza a validar por la assumptions sobre la cual se tiene más incertidumbre y 

así sucesivamente con todas, en el caso de que una de estas sea invalidada se 

procede a la realización de un pivot. 

Este mecanismo se repite sucesivamente hasta lograr validar todas las hipótesis o 

descartar  totalmente el problema o la solución a través de los distintos pivots 

introducidos. 

En el anterior validation board puede observarse el proceso de validación que derivó 

en la plataforma de financiación asociada a rendimiento con el productor, con las 

correspondientes hipótesis validadas con los productores. 



 

 

31 

También podemos observar el pivot realizado luego de obtenido feedback de 

FUCREA sobre el tiempo de adopción que requiere un nuevo formato de solicitud de 

financiamiento. 

3.2.2.   Creación de una Nueva Opción de Inversión 

En el caso de los inversores y en la validación de la implementación de una nueva 

oferta de inversión en el mercado con los parámetros explicados en la sección 2.3.2, 

logramos validar las hipótesis durante la primera iteración dando paso a poder 

refinar y traducir la solución a la épica correspondiente. 

 

 

 

 

Ilustración 5 - Validation board nueva opción de inversión 
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3.2.3.  Sistema de Inversiones con Blockchain y Criptomonedas 

En principio se pensó la plataforma para operar con criptomonedas y así atraer 

público sin restricciones geográficas. Con el uso de Blockchain como seguridad y 

fiabilidad a los inversores en las transacciones además del valor agregado que le 

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

En el primer pivot invalidamos la hipótesis que los productores están dispuestos a 

usar criptomonedas, ya que su desconocimiento genera la falta de confianza en la 

herramienta. De esta manera se genera el pívot para la solución que ofrece 

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

Luego del aprendizaje anterior en la siguiente iteración de Lean también se invalida 

la hipótesis del uso de criptomonedas por la caída global de su valor que estas 

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

Por lo cual el último pivot terminó por descartar el uso de de criptomonedas y 

Blockchain en la solución haciendo así que la operación en esta sea en USD de 

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

 

3.3. Solución Propuesta 

Ante las perspectivas de los problemas planteados, y luego de aplicar el marco 

metodológico que se menciona precedentemente, se propone una solución que 

vincule a los productores en búsqueda de financiamiento alternativo con el conjunto 

de jóvenes inversores que colectivamente financien el proyecto.  

Los productores agrícolas solicitarán el financiamiento que necesitan a través de un 

proyecto de inversión en la plataforma. En esta nueva vía de crédito alternativo 

basada en el crowdfunding, cada  proyecto será respaldado mediante un fideicomiso 

financiero[14].  

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

interesados en el proyecto, se encargará de manejar el capital de las inversiones así 
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como también de emitir y controlar los certificados de participación de cada inversor, 

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

Se decidió ir por este camino de oferta privada de inversión, debido a las diversas 

regulaciones del BCU para las plataformas de crowdfunding[15] así como también a 

la limitación de publicidad de plataformas de inversión pública que este profesa. 

Recientemente el BCU intimó a distintas plataformas de inversión a dejar de hacer 

publicidad de su servicios en los medios de comunicación masivos ya que esta 

actividad solo se puede llevar adelante en la medida que "se realice mediante el 

mercado de valores"[16]. 

Para controlar casos de fraude en los proyectos de inversión, la información inicial 

cargada por el productor pasará por un proceso de aprobación en manos de un 

experto agropecuario.  

La participación de los inversores interesados en el proyecto de inversión tiene un 

mínimo de capital establecido por ejemplo en cien dólares, lo cual genera 

oportunidades de inversión de bajo capital que obtendrán retornos a corto plazo al 

finalizar la cosecha. 

El proyecto de inversión durante su ciclo de vida será auditado periódicamente por 

un experto agropecuario, quien dará garantías de la rentabilidad estimada del 

proyecto. 

Esta solución permitirá compartir los riesgos y beneficios entre productores e 

inversores, creando así una propuesta win/win o lose/lose dependiendo de los 

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

3.3.1. Actores 

Luego de desarrollar las problemáticas encontradas y en base a la identificación de 

los distintos actores del negocio sumado a la  información obtenida de estos en las 

actividades antes mencionadas, se decide  acotar el dominio de los mismos 

mediante la realización de una segmentación para cada uno de estos actores. 
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Esto nos permitirá dividir a los actores en distintos grupos y así poder enfocar la 

solución a un primer grupo reducido y específico tanto de productores agrícolas 

como de inversores, con el objetivo de lograr una primera validación bajo estos 

parámetros asegurándonos así poder observar los resultados en un tiempo y 

condiciones acordes a los objetivos planteados. 

ǒ Productores: 

De la investigación anterior se desprende la necesidad de lograr una clara 

segmentación dentro de los productores ya que incluso dentro de la 

agricultura hay una gran diversidad entre los mismos. Esta segmentación nos 

permitirá enfocarnos en un sector muy concreto logrando así que las 

validaciones sean más concisas y acotadas. 

También nos permitirá mejorar el proceso de fidelización, lo cual es clave 

para el éxito del negocio. Sumado a esto, nos ayuda a personalizar la 

solución y mejorar la satisfacción de los mismos.  

Para poder establecer el segmento de los productores, nos basamos 

inicialmente en la resolución Nº 527008 del MGAP[17], que define el 

concepto de Pequeño Productor Agropecuario.  

La resolución antes mencionada establece los distintos requerimientos que 

definen lo que es un pequeño productor para el estado, en acuerdo con 

Gonzalo Álzaga y FUCREA  decidimos limitarnos a establecer el criterio de 

clasificación por la cantidad de hectáreas CONEAT[18] 100[19] que posee el 

productor para su explotación directa. 

Finalmente, el segmento de los productores queda acotado a pequeños y 

medianos productores agrícolas con hasta un máximo de 500 hectáreas de 

explotación con índice CONEAT 100. En su mayoría estos productores están 

acostumbrados a utilizar distintas herramientas tecnológicas en los predios 

de los cultivos, con el objetivo de conseguir mejorar los niveles de eficiencia, 

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

su integración y entendimiento a nuestra plataforma. 

ǒ Inversores:  

La segmentación de los inversores surge en base del análisis de las  

encuestas presentadas anteriormente. Mediante las mismas logramos 

comprender las diferentes necesidades e intereses de los inversores según 

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

Lo anterior se contrasta con las ofertas de inversión que existen en el 

mercado y a los distintos segmentos que están enfocadas dichas ofertas de 

inversión.  

Lograr determinar claramente al grupo de inversores deseados nos permitirá 

crear una nueva propuesta que atienda este mercado y sea más tentadora 

hacia ellos, logrando captar 30% de los jóvenes inversores encuestados que 

se encuentran en búsqueda de un retorno a corto plazo que actualmente no 

cuentan con estas opciones.  

Entonces en primera instancia nos centraremos en el sector de conformado 

por los jóvenes de 25 a 35 años en busca de una inversión a corto plazo con 

un capital de ingreso inferior a los 5000 USD que representan un 30% del 

total de encuestados. 

ǒ Moderadores:  

Son expertos agropecuarios encargados de aprobar los proyectos de 

inversión propuestos en la plataforma evaluando su factibilidad técnica y   

veracidad. 

También son los encargados de auditar los proyectos de inversión 

periódicamente hasta la finalización de los mismos, validando que se cumpla 

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

Se trata de una web que le permitirá a los productores agrícolas registrarse y 

solicitar financiamiento para sus actividades publicando su proyecto de inversión. 

Una vez aprobado el proyecto por un experto agropecuario, el mismo comienza a 

financiarse mediante las microinversiones y cuando alcance el monto que garantice 

el éxito del proyecto, se le gira el capital al productor agrícola a su cuenta registrada 

en la web. 

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

por un experto agropecuario durante su ciclo de vida. 

Cuando se liquide la cosecha, el productor retornará los futuros prometidos más un 

margen de ganancia, finalizando su proyecto en la plataforma. 

3.3.2.1. Acceso a Plataforma Productores 

Para poder acceder a probar la plataforma de productores, se puede acceder 

mediante cualquiera de los siguientes links y registrándose (o una cuenta existente 

creada para inversores): 

ǒ https://productores.blockfarming.dev 

ǒ https://producers.blockfarming.dev 

3.3.2.2. Screenshots Plataforma Productores 

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

plataforma de productores. Para el listado completo de capturas, ver el ANEXO 

23.1. Screenshots Plataforma Productores. 

https://productores.blockfarming.dev/
https://producers.blockfarming.dev/
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Ilustración 7 - Página de perfil de productor 
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Ilustración 8 - Listado de proyectos del productor 
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Ilustración 9 - Página de creación de proyectos: paso de financiamiento 
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Ilustración 10 - Página de creación de proyectos: paso de ubicación 
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Ilustración 11 - Funcionalidad de finalización de proyectos exitosos 

 

3.3.3. Plataforma Inversores 

Para los inversores interesados se implementa una plataforma web donde podrán 

registrarse e ingresar sus datos para comenzar a operar. En esta web, una vez 

registrados podrán visualizar el catálogo de proyectos de inversión disponibles. 
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Para aquellas ofertas de su interés, al ser seleccionadas podrán acceder a los 

detalles de la inversión que pretenden realizar, donde ingresarán el monto de capital 

con el cual desean participar del proyecto. 

Una vez efectuada la inversión, podrán acceder a actualizaciones periódicas sobre 

el proyecto de inversión del cual participan. 

3.3.3.1. Acceso a Plataforma Inversores 

Para poder acceder a probar la plataforma de productores, se puede acceder 

mediante cualquiera de los siguientes links y registrándose (o una cuenta existente 

creada para productores): 

ǒ https://inversores.blockfarming.dev 

ǒ https://investors.blockfarming.dev    

3.3.3.2. Screenshots Plataforma Inversores 

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

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

Screenshots Plataforma Inversores. 

https://inversores.blockfarming.dev/
https://investors.blockfarming.dev/
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Ilustración 12 - Formulario de 
completitud de perfil de inversor 

Ilustración 13 - Listado de proyectos en 
el mapa 
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Ilustración 14 - Listado de proyectos en 
grilla 

Ilustración 15 - Formulario de pago con 
tarjeta de crédito o débito 

 

3.3.4. Backoffice 

El backoffice es una web que provee un set de operaciones básicas para que los 

moderadores realicen acciones de control sobre los proyectos de inversión dados de 

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

por un productor y evaluar el flujo de inversiones .   

Además, permite indicar cuando el proyecto de inversión retorna los dividendos a 

los inversores así como también la cancelación de inversiones durante la etapa de 

recaudación del proyecto inversión a pedido del inversor. 

3.3.4.1. Acceso a Backoffice 

Para acceder al backoffice, el equipo utiliza la siguiente URL: 

ǒ https://backoffice.blockfarming.dev  

3.3.4.2. Screenshots Backoffice 

 

Ilustración 16 - Listado principal de entidades sobre las cuales moderar 

 

https://backoffice.blockfarming.dev/
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Ilustración 17 - Listado de proyectos creados en la plataforma, disponibles para 
moderar 

 

3.4. Requerimientos Funcionales y No Funcionales 

Luego del proceso de relevamiento y especificación dentro de la etapa de ingeniería 

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

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

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

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

y la dificultad tecnológica del proyecto académico. 

Entonces detallaremos los requerimientos funcionales y no funcionales 

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

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

fueron seleccionados teniendo en cuenta los criterios antes mencionados y las 

recomendaciones de Gonzalo Álzaga y FUCREA sobre cuáles eran los que 

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

etapa. 

3.4.1 Requerimientos Funcionales 

3.4.1.1. Plataforma Productores 

Código Detalle 

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

RF2 El productor una vez registrado podrá crear un proyecto de inversión en 
la plataforma. 

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

RF4 El productor una vez registrado podrá ver el detalle y la información de 
cada uno de sus proyectos de inversión. 

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

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

RF6 El productor podrá hacer logout de su cuenta. 

Tabla 2 - Requerimientos Funcionales Plataforma Productores 

 

3.4.1.2. Plataforma Inversores 

Código Detalle 

RF7 El inversor deberá poder hacer login y completar su registro. 

RF8 El inversor una vez registrado podrá ver el listado de proyectos 
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aprobados para poder invertir. 

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

RF10 El inversor una vez registrado podrá acceder a los detalles de inversión 
del proyecto. 

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

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

RF13 El inversor una vez registrado y luego de realizar una inversión puede 
solicitar la cancelación de la misma. 

RF14 El inversor podrá hacer logout de su cuenta.  

Tabla 3 - Requerimientos Funcionales Plataforma Inversores 

 

3.4.1.3. Backoffice 

Código Detalle 

RF15 El moderador podrá ver todos los proyectos de inversión del sistema. 

RF16 El moderador podrá ver todas las inversiones del sistema. 

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

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

RF19 El moderador retornará la inversión en caso de que el inversor cancele 
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la misma. 

RF20 El moderador podrá cancelar un proyecto durante el proceso de 
recaudación del mismo. 

Tabla 4 - Requerimientos Funcionales Backoffice 

3.4.2. Requerimientos No Funcionales 

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

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

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

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

sección 8.2.1.  

Código Atributo de 
calidad 

Detalle 

RNF1 Usabilidad La solución debe contar con una interfaz simple 
facilitando a los productores la carga y visualización 
de datos e información. 

RNF2 Portabilidad La web de inversores tiene que poder adaptarse y 
usarse sin ningún problema  en las últimas dos 
versiones de Safari y Chrome mobile. 

RNF3 Seguridad / 
Instalabilidad 

El sistema debe poder servir a más de 1000 
productores o inversores en simultáneo cada uno 
con su sesión independiente luego de su puesta en 
producción. 

RNF4 Escalabilidad  El sistema tiene que poder adaptarse y responder 
correctamente ante la carga de tráfico en las fecha 
de publicación de cosechas y durante las horas pico 
de consultas en un tiempo menor a 10 segundos. 

RNF5 Disponibilidad El sistema debe contar con un uptime superior al 60 
% luego de la publicación del MVP y superior 90% a 
partir de su puesta en producción. 



 

 

51 

RNF6 Seguridad Los datos bancarios y las transacciones deben ser 
privadas y se debe cuidar su integridad e 
inmutabilidad. 

RNF7 Mantenibilidad  En base al contexto cambiante del negocio y la 
continuación futura del sistema, el costo de agregar 
o extender funcionalidades al mismo debe ser bajo. 

RNF8 Instalabilidad Para no trancar las validaciones y pruebas con 
posibles interesados, el costo de desplegar o 
actualizar el sistema debe ser menor a 5 minutos. 

Tabla 5 - Requerimientos No Funcionales 
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4. Ingeniería de Requerimientos 

Este capítulo tiene como objetivo describir el proceso mediante el cual se relevaron 

y validaron las necesidades de los usuario derivando así en los distintos 

requerimientos de la solución así como también describir las herramientas que 

fueron utilizadas en cada etapa. 

El proceso de ingeniería de requerimientos se desarrolló desde un principio bajo la 

metodología de Design Thinking y Lean Startup que nos permitieron centrarnos en 

las personas pero fundamentalmente lograr entender cuál era el problema real y que 

era lo que se estaba tratando de solucionar. 

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

ingeniería de requerimientos que se explica a continuación. 

4.1. Relevamiento 

Para comenzar el proceso de relevamiento, inicialmente se buscó tener contacto 

con expertos en el rubro con los cuales poder empatizar y lograr profundizar nuestro 

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

El proceso de empatizar con los expertos agropecuarios fue mediante entrevistas ya 

que se entendió que era la forma por la cual se podían obtener más insights como 

se detalla en la sección 2.1. 

Esto nos ayudó a entender mejor la situación actual del sector y comprender las 

problemáticas que enfrenta el sector así como también el funcionamiento de las 

distintas vías de financiamiento (sección 2.2). 

De las distintas reuniones con Gonzalo Álzaga logramos procesar mucha de la 

información obtenida así como también obtener un entendimiento más técnico de la 

agricultura. 

En búsqueda de entender los distintos grupos de interesados en invertir en el sector 

agrícola uruguayo, lo mejor era realizar distintas encuestas para lograr entender la 

conformación y disponibilidad de este posible grupo de inversores (sección 2.3). 
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De las encuestas realizadas y la segmentación de los posibles inversores se logró 

encontrar un grupo de estos que pueda vincularse a los productores en búsqueda 

de financiamiento alternativo. 

Donde surge la necesidad de una nueva plataforma de financiamiento alternativo a 

los productores mediante una nueva propuesta de inversiones a corto plazo y con 

bajos montos de entrada (sección 2.4). 

4.2. Especificación 

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

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

correspondientes épicas que modelaron la solución tecnológica y serán 

implementadas mediante las distintas historias de usuario que será la estructura 

utilizada para la especificación. 

Se decide definir las épicas conforme a funcionalidades del negocio de alto nivel, de 

esta forma se obtiene una visión de la solución en los distintos módulos que la 

componen. Por otro lado, del desglose de estas épicas surgen las historias de 

usuario, las cuales se definen a modo que representen la unidad de trabajo más 

pequeña, que al agruparlas en un conjunto definido comprenden un incremento de 

la solución. 

A continuación, se muestra la lista de épicas en las que el equipo representó las 

grandes funcionalidades del negocio, como se puede observar estas son las que 

entran dentro del alcance del MVP/MMP. 
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Ilustración 18 - Listado de épicas 

 

Para definir las historias de usuario se aplican los pasos ñCard, Conversation, 

Confirmationò[20]. En nuestro caso definimos la Card de una manera m§s t®cnica 

con un objetivo concreto, a diferencia del modo convencional que contienen un 

actor, funcionalidad y un objetivo. 

Esto se debe a que el Backlog de historias se comparte entre el track de discovery 

(sección 7.2) y el track de delivery, y encapsulando una tarea en una historia de 

usuario permite unificar el criterio de creación de historias para ambos tracks. Para 

el resto del proceso se siguió el método tradicional.  

Finalmente, al establecer que las historias de usuario encapsulan una tarea, hace 

que para una misma funcionalidad se creen historias de usuario de frontend,  

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



 

 

55 

 

Ilustración 19 - Historia de usuario Actualizar datos de Usuarios Backend 

 

 

Ilustración 20 - Historia de usuario Actualizar datos de Usuarios Frontend 
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Luego de tener las historias creadas, se procedió a la priorización. Para esto se 

evaluó cuáles eran las funcionalidades que resultaban más importantes y también 

las que requerirían más validación y evolución con los productores. Luego de 

realizar esta priorización nos reunimos con Gonzalo Álzaga para que nos 

compartiera su punto de vista y si tenía alguna diferencia con las prioridades 

establecidas. 

Una vez establecidas las historias priorizadas, se definen cuales integran el alcance 

del MVP, esta definición se basa en aquellos requerimientos que implementados 

permiten gestionar los proyectos de inversión y conforman un total de 28 historias 

de usuario (sección 7.4.3.1). 

Para ejemplificar alguna de las Funcionalidades que se priorizaron fueron: 

ǒ Registro de Productores 

ǒ Login de Productores 

ǒ Creación de Un proyecto de inversión  

ǒ Login de Inversores 

ǒ Listado de proyectos de inversión disponibles 

Finalmente, el alcance del MMP se define acorde a los requerimientos restantes en 

donde se incluyen los detalles de las inversiones, el checkout de la inversión y la 

integración con pasarela de pagos de PayPal, entre otros. Así como también se 

incluyen todas las historias que derivan de la validación del MVP. Esto conforma un 

total de 45 historias de usuario (sección 7.4.3.2). 

4.2.1. Criterios de Aceptación 

Se establecieron los lineamientos de definición de los criterios de aceptación que 

deben cumplirse para que la implementación de una historia de usuario se 

considere "terminada" y satisfactoria.  

En nuestro caso definimos dos lineamientos comunes para todas las historias de 

usuario. Estos fueron que la funcionalidad esté implementada según es descrita en 

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

funcional, usabilidad). 

Como los criterios de aceptación varían según cada historia, lo que establecimos 

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

Para el criterio de aceptación de la funcionalidad establecimos la siguiente pregunta: 

¿La funcionalidad descrita en la historia de usuario se ha implementado 

correctamente y se ha comprobado que funciona correctamente? 

Mientras que para el diseño y experiencia de usuario nos preguntamos: 

¿El diseño y la experiencia de usuario que brinda la funcionalidad cumple con las 

expectativas de los productores/inversores? 

Para poder tener una coherencia de los criterios a utilizar para validar el diseño de 

las distintas interfaces, para esto se tomaron las heurísticas de Nielsen y se 

establece que se cumpla con las siguientes heurísticas definidas en el definition of 

done de la tareas : 

ǒ Coincidencia entre mundo real y sistema 

ǒ Control y libertad del usuario 

ǒ Prevención de errores 

ǒ Flexibilidad y eficiencia de uso 

ǒ Diseño estético y minimalista 

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

adicionales en los criterios de aceptación de cada historia.   

El detalle de cómo se recolectan los datos y cuales son las heurísticas a cumplir se 

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

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

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

8.2.3.1) se evalúa el cumplimiento del criterio de aceptación del diseño y experiencia 

de usuario. Garantizando de este modo el cumplimiento de los requerimientos 

funcionales (dado el desglose hacia historias de usuario) y los no funcionales. 

Ejemplo para la historia del login de un productor en sus criterios de aceptación:  

ǒ El productor debe poder ingresar un nombre de usuario y una contraseña 

válidos para iniciar sesión. 

ǒ Si el nombre de usuario o la contraseña son incorrectos, se debe mostrar un 

mensaje de error al productor. 

ǒ Si el inicio de sesión es exitoso, el productor debe ser redirigido a la página 

con el listado de sus proyectos de inversión. 

Y para la historia de realizar una inversión:  

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

ǒ El proyecto debe mostrar sus detalles el avance de la inversión y una sección 

para invertir. 

ǒ El inversor debe poder seleccionar el monto de la inversión y proceder al 

checkout de la misma en paypal. 

4.3. Prototipación 

Con los resultados de la etapa anterior se procedieron a realizar dos prototipos que 

recopila las funcionalidades sobre las cuales el equipo tiene más incertidumbre de 

su implementación y así recopilar insights que nos orienten a refinar la solución y 

continuar aprendiendo de los usuarios. 

El objetivo de estos prototipos se centra en validar los datos relevados y la 

especificaci·n realizada, para esto se us· la t®cnica conocida como ñpinochoò[22] 

que nos permite simular la solución final y su comportamiento sin ser esta una 

versión funcional del mismo.  
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Estos prototipos fueron desarrollados en Figma lo que nos permitió integrar 

comportamiento mediante la implementación de una navegabilidad básica entre las 

pantallas para validar las funcionalidades. 

4.3.1. Prototipo Productores v1 

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

inversión por parte de un productor con detalles y estadísticas de los mismos. 

https://www.figma.com/file/au5ArxdMYXnoW8YfYPw5g2/BlockFarming---Productor--

-Web?node-id=1493-3978&t=9NfsfJGYiotEiNFB-0 

 

Ilustración 21 - Prototipo Productores V1 

 

https://www.figma.com/file/au5ArxdMYXnoW8YfYPw5g2/BlockFarming---Productor---Web?node-id=1493-3978&t=9NfsfJGYiotEiNFB-0
https://www.figma.com/file/au5ArxdMYXnoW8YfYPw5g2/BlockFarming---Productor---Web?node-id=1493-3978&t=9NfsfJGYiotEiNFB-0
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Ilustración 22 - Prototipo Productores V1 

 

Con este prototipo se logró comprender más en profundidad que datos esperaban 

poder ingresar los productores a la hora de solicitar financiación en la plataforma. 

También surgieron preguntas sobre cómo era el proceso de registro y que datos se 

pedían a la hora del mismo. 

En cuanto a la interfaz y la experiencia de usuario se recibió feedback negativo 

sobre la forma en que estaba presentada la información mediante gráficas 

demasiado abstractas. Otro punto sobre el que se recibió feedback fue sobre la lista 

de proyectos aludiendo a que estos deberían ser más visibles para el productor a la 

hora de entrar en su perfil. 

4.3.2. Prototipo Inversores v1 

Para los inversores se prototipó el listado de todos los proyectos de inversión 

disponibles y los detalles de los mismos. También se incluyó un sector que muestra 

los resultados históricos de los predios. 
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Ilustración 23 - Prototipo 
Mobile Inversores 

Ilustración 24 - Prototipo 
Mobile Inversores 

                 

 

  

Ilustración 25 - Prototipo 
Mobile Inversores 

Ilustración 26 - Prototipo 
Mobile Inversores 
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Se puede acceder al prototipo también en la siguiente ubicación: 

https://www.figma.com/file/KrwxVzhh4MnClYhwUVXVFY/BlockFarming---Inversor---

App?node-id=0-1&t=QLgTnKThiPpYFNAm-0  

Estos prototipos nos permitieron recibir comentarios de los inversores acerca de 

cómo se presenta la información y de no cargar con tantos datos juntos en una sola 

descripción, sobre todo en el mapa que  debería ser más grande y con una 

descripción más clara. 

También se validó la distribución de la lista de inversiones mediante la presentación 

por intermedio de cards independientes.   

4.4. Validación 

Luego de terminar la refinación de la épicas y tener claro los distintos requerimientos 

que modelaron la solución, el equipo procedió a validar los mismos en primera 

instancia con Gonzalo Álzaga, el objetivo de esta instancia era validar que 

efectivamente estos requerimientos se ajustaban al dominio del problema de los 

productores. 

Del resultado de la primera validación se desprenden ciertas incertidumbres sobre 

algunos de los requerimientos y cómo estos serían plasmados y tomados por los 

stakeholders. 

 Algunos de estos requerimientos entre otros fueron:  

ǒ Alta de un proyecto de inversión 

ǒ Estadísticas de los proyectos de inversión 

ǒ Listado de Inversiones 

ǒ Detalle de inversiones 

Para dilucidar la incertidumbre en los requerimientos antes mencionados se dio 

lugar a la realización de dos prototipos y se procedió a la validación de estos con los 

https://www.figma.com/file/KrwxVzhh4MnClYhwUVXVFY/BlockFarming---Inversor---App?node-id=0-1&t=QLgTnKThiPpYFNAm-0
https://www.figma.com/file/KrwxVzhh4MnClYhwUVXVFY/BlockFarming---Inversor---App?node-id=0-1&t=QLgTnKThiPpYFNAm-0
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usuarios finales para confirmar si los requerimientos que se representan son 

efectivamente lo que los productores e inversores esperan. 

Se realizó la validación de los prototipos antes de comenzar con el ciclo de 

desarrollo propiamente dicho. Para la validación del prototipo de productores, se 

decidió primero mostrarlo a Gonzalo para recibir su feedback y entender si las 

dudas que expresó en su momento sobre estos requerimientos fueron plasmadas 

correctamente. 

Luego fuimos con FUCREA y validamos el prototipo con Nazar, quien nos brindó 

feedback acerca de lo que podría atraer o desalentar el uso de la plataforma de 

parte de los productores (Anexo 21).  

En base a esta validación surge evitar el uso de gráficas y estadísticas en los 

listados de proyectos, como también priorizar aspectos de la usabilidad para los 

productores. En cuanto a otros elementos de la interfaz, las inversiones realizadas a 

un proyecto de inversión, se decidió trasladarlas a una Tab apartada para no ser 

extensos con la información. 

En cuanto a los inversores a estos estar más familiarizados con la tecnología se 

envió por mail el link al prototipo y luego se recolectó el feedback de los mismos. 

A través del feedback obtenido, se observa el tema recurrente del exceso de 

información en la aplicación, y esto afectaba a la experiencia en la navegabilidad 

debido a la saturación de información en el espacio disponible.   
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5. Marco Tecnológico 

A continuación se describen las diferentes tecnologías elegidas por el equipo a la 

hora de llevar a cabo el desarrollo, y los motivos que llevaron a esa decisión. Para 

cada tecnología se enumeran sus ventajas y su afinidad a las necesidades del 

proyecto, respecto a los requerimientos funcionales o no funcionales, o a la 

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

En primer lugar se enumeran los criterios utilizados para dichas decisiones, y luego 

las tecnologías específicas elegidas en base a esos criterios, agrupadas por 

componentes involucrados en las aplicaciones. 

5.1. Criterios de Decisión 

A continuación se enumeran los atributos o características mínimas consideradas a 

la hora de elegir las tecnologías a utilizar. Se busca principalmente favorecer el 

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

funcionales) y a la vez encontrar la mejor solución tecnológica disponible. 

Estos criterios de decisión son: 

ǒ Buena línea base de rendimiento/performance (RNF4 Escalabilidad) 

ǒ Soporte activo de los desarrolladores/mantenedores (RNF7 Mantenibilidad) 

ǒ Licencia de uso Open Source o Comercial aceptable para el proyecto (RNF7 

Mantenibilidad) 

ǒ Documentación y comunidad suficientemente madura (RNF7 Mantenibilidad) 

ǒ Experiencia previa de algún miembro del equipo o curva de aprendizaje 

aceptable en su defecto (RNF7 Mantenibilidad) 

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

ǒ No poseer riesgos conocidos de seguridad (RNF6 Seguridad) 

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

service, donde aplique (ver 6.2. Implementaci·n de ñ12 Factorò) 

A la hora de aplicar los criterios de decisión y elegir entre las alternativas disponibles 

para cada tecnología, el equipo discutió las mismas y se buscó un acuerdo común. 

En la amplia mayoría de las decisiones, se llegó a un acuerdo unánime luego de 

cotejarlas entre todos, y en algunos pocos casos se recurrió a votación de la 

mayoría. Un ejemplo de esta última situación fue a la hora de elegir el backing 

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

services). 

5.2. Tecnologías Elegidas 

Para cada componente de la plataforma se analizaron distintas alternativas entre las 

muchas opciones disponibles para ellos. De entre éstas, se eligieron las 

enumeradas a continuación, con sus ventajas principales explicadas en base a los 

criterios de decisión aplicables. 

5.2.1. Proveedor de Cloud Services 

Dada la naturaleza de constante disponibilidad y portabilidad de la plataforma para 

todos los usuarios, esta debía contar con infraestructura cloud que lo permitiera. 

Debido a esta necesidad es que el equipo decidió elegir entre varias opciones 

disponibles. 

Para las necesidades del proyecto en estas etapas tempranas, e incluso a mediano 

plazo luego del mismo, cualquiera de los proveedores principales de cloud services 

del mercado ofrecía capacidades similares: Amazon Web Services, Google Cloud 

Platform, Microsoft Azure. Concretamente las características siguientes: 

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

necesidades del proyecto. 

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

al uso para el resto. 
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ǒ Amplia documentación, comunidad y ejemplos previos. 

ǒ Proveedores estándar, ampliamente usados y probados en la industria 

Debido a esto, el diferencial principal fue la experiencia previa del equipo con los 

mismos. Con este criterio, la decisión clara fue Amazon Web Services[24], ya que 

los tres miembros tenían amplia experiencia previa con el mismo, pero no con las 

otras dos alternativas. 

5.2.2. Gestión de la Configuración 

5.2.2.1. Gestión de Cambios de Código Fuente 

Para la gestión de código fuente se eligió Git[25], siendo la tecnología usada por la 

mayoría de la industria, las ventajas de ser distribuída y de poder manejar proyectos 

de gran tamaño fácilmente. Además, es la herramienta con más integraciones 

disponibles con proveedores cloud y de integración continua. 

Cómo proveedor de repositorios remotos de Git, se eligió GitHub[26] por su 

popularidad, su familiaridad por parte del equipo, su amplia oferta de servicios 

gratuitos para organizaciones, y por el soporte por detrás de Microsoft como dueño 

del sistema. Ofrece también por costo nulo o bajo herramientas como GitHub 

Actions que permitieron fácilmente implementar pipelines de CI/CD. 

5.2.2.2. Gestión de Configuración de Infraestructura 

Previo a comenzar a diseñar y crear la infraestructura, el equipo se planteó la mejor 

forma de llevarlo a cabo. Anticipando cambios frecuentes de infraestructura en base 

a la evolución de prototipos, MVP y sus sucesivas iteraciones, se vio la necesidad 

de formalizar la gestión de la misma. El objetivo principal fue favorecer dicha 

evolución y facilitar la puesta en producción y continua sincronización entre 

ambientes, minimizando las tareas de mantenimiento manual que es propensa a 

errores. 

Por lo anterior, se optó por gestionar la misma mediante técnicas de Infrastructure 

as Code (IaC). El versionado de su representación en código nos permite gestionar 

los cambios de igual forma que otros proyectos de software, identificar fácilmente su 
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estado actual, y resolver conflictos utilizando Git como herramienta probada. Estas 

ventajas de IaC también contribuyeron a la elección de proveedores de 

autenticación y hosting que fueran compatibles, como se explica en las secciones 

siguientes. 

La tecnología de preferencia para IaC fue la CLI de Terraform[27] sobre el lenguaje 

HCL, que a diferencia de CloudFormation u otras alternativas, posee una sintaxis 

universal para todos los proveedores de infraestructura, evitando tener que 

sobrellevar una curva de aprendizaje para cada tecnología específica del proveedor. 

Cómo se mencionó anteriormente, el código Terraform de la infraestructura resulta 

más útil aún cuando se utiliza en conjunto con herramientas de control de cambios 

como Git, ya que se pueden gestionar cambios en la infraestructura de la misma 

manera que se gestionan cambios en un código fuente estándar. Debido a esto, se 

creó el repositorio de infrastructure para gestionar dichos cambios (ver 7.6.1.1 

Infrastructure). 

5.2.2.3. Gestión de Configuración y Secretos de Aplicaciones 

A la hora de gestionar la configuración y secretos de las aplicaciones, como parte 

del requerimiento y estándar de seguridad definido, y alineado con las buenas 

prácticas de la industria, el equipo decidió no especificar dichos valores o claves 

secretas en el código de Terraform. Por el contrario, se optó por usar AWS 

Systems Manager, particularmente Parameter Store[28] para almacenarlos, y 

referenciar por nombre dichos parámetros a la hora de aplicar la configuración de 

Terraform. 

5.2.3. Aplicaciones Web de Productores e Inversores 

5.2.3.1. Repositorio, Dependencias y Build System 

Debido a la similaridad entre las aplicaciones web de Productores e Inversores, y 

dado que parte de la lógica fue posible compartir entre ambas, se decidió utilizar las 

mismas librerías y tecnologías para ambas aplicaciones. Además, se eligieron 

herramientas para facilitar dicho desarrollo en conjunto y la reutilización de código y 

paquetes entre ellas. Esto no solo está alineado con los requerimientos de 
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mantenibilidad definidos, sino que agiliza la generación de incrementos al conseguir 

que cambios en una aplicación sean fácilmente utilizados por la otra. 

El principal facilitador de reutilización de código, procesos de liberación, validación y 

desarrollo compartidos, fue Nx[29] en conjunto con Yarn Workspaces[30]. Nx es un 

build system y herramienta de gestión de proyectos dentro de un mismo repositorio, 

mientras que Yarn (en particular Workspaces) es un gestor de dependencias NPM 

centralizadas. 

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

compartidas entre sus proyectos: 

ǒ Dependencias de third-parties 

ǒ Procesos de CI/CD 

ǒ Herramientas de desarrollo local 

ǒ Acceso a código del equipo reutilizado en forma de paquetes 

ǒ Métodos de caching automático 

ǒ Herramientas de validación y testing 

5.2.3.2. Lenguaje de Programación y Frameworks 

Tanto para la aplicación web de productores como de inversores, no existió una 

necesidad de optimizar para motores de búsqueda (SEO) u otro tipo de 

requerimiento que indique que server-side rendering de la interfaz web sea lo 

conveniente. Este hecho, sumado a la necesidad de optimizar la usabilidad, las 

ventajas de tener un frontend desacoplado del servidor y APIs, y la interactividad 

presentada por aplicaciones renderizadas en el cliente, llevó al equipo a decidir 

desarrollar Single Page Applications (SPA) para productores e inversores. Esta 

separación de cliente y servidor, permitió considerar a las APIs como backing 

services del frontend, mejorando la mantenibilidad independiente de ambas. 

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

programación. TypeScript es un superset de JavaScript que agrega un sistema de 
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tipado estático para el desarrollo, sin impacto en la ejecución del código al transpilar 

al mismo. De esta manera se obtienen las ventajas de JavaScript como lenguaje 

nativo de los navegadores, y la mantenibilidad, claridad y prevención de errores que 

provee un lenguaje tipado como TypeScript. Además, este lenguaje fue creado y es 

activamente desarrollado por Microsoft, y posee excelente documentación, apoyo de 

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

El framework elegido para el desarrollo de las aplicaciones web fue React.js[32] en 

conjunto con Vite.js[33]. Mientras que el primero provee las librerías para el 

funcionamiento de la aplicación, el segundo ofrece el entorno de desarrollo y 

herramientas de compilación para su ejecución. Ambas tecnologías son estándares 

en la industria y las preferidas por amplia mayoría por desarrolladores web[34][35], 

con gran soporte de la comunidad y empresas como Facebook avalando su 

desarrollo. Adicionalmente, el equipo contaba con experiencia previa en React.js, lo 

que presentó una ventaja para el proyecto. 

Como alternativa a React.js, se analizaron también Vue.js y Svelte.js. Pero la 

diferencia de tamaño de la comunidad y de soporte de los mantenedores, sumado a 

que el equipo no posee experiencia con esas dos tecnologías, hizo que se 

descartaran en favor de React.js. 

5.2.3.3. Framework de Interfaz de Usuario 

Como se mencionó anteriormente, un requerimiento no funcional clave para las 

aplicaciones, sobre todo la de productores, fue la usabilidad y buena experiencia de 

usuario. Esto se tradujo en gran parte en el diseño de las interfaces y UX de dichas 

aplicaciones, Cómo consiguiente, el equipo consideró de suma importancia 

incorporar un design system y style guide apropiado. 

Un design system es un ñconjunto de est§ndares para gestionar dise¶o a gran 

escala, reduciendo redundancia al crear un lenguaje compartido y consistencia 

visual entre diferentes p§ginas y canalesò[36]. Las ventajas de usar el mismo 

resultaron inmensamente atractivas, pero la construcción de un design system a 

medida por parte del equipo fue considerado fuera del alcance y sus capacidades.  
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Sin embargo, habiendo distintos design systems ya existentes en la industria, el 

equipo decidió analizarlos y elegir uno de ellos para su uso en el proyecto. 

Particularmente, se consideraron aquellos para los cuales existen buenas 

implementaciones en React.js. Estos fueron: Bootstrap, Ant Design, Material Design, 

Atlassian Design Guidelines y Carbon Design System.  

De entre los disponibles, el más atractivo resultó Material Design[37], creado por 

Google para estandarizar las interfaces de usuario de todos sus productos, y 

liberado de forma Open Source para uso de la comunidad. Uno de los factores 

importantes a la hora de elegirlo fue el hecho de que el usuario promedio, tanto 

productor como inversor, ya se ha enfrentado con interfaces de servicios de Google 

que implementan este sistema de diseño (por ejemplo, Google, Gmail, YouTube, 

Google Translate y una amplia gama de aplicaciones de Android que utilizan el 

sistema). Utilizando una interfaz similar a estos servicios populares, ayuda a que 

intuitivamente los usuarios se familiaricen con las aplicaciones de BlockFarming. 

De las diversas implementaciones de Material Design como librerías de 

componentes para React.js, la más popular, más activamente mantenida, más 

completa y customizable, es MUI[38]. Esta librería no solamente es la más popular 

para Material Design, sino entre todas las implementaciones de design systems 

para React.js a la fecha[39]. Debido a estas razones, el equipo decidió utilizarla para 

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

 

5.2.3.4. Paradigmas de Desarrollo 

Dada la naturaleza de JavaScript y TypeScript, ningún paradigma específico es 

forzado sobre el desarrollador, sino que mediante herramientas del lenguaje, en 

conjunto con librerías de terceros, se puede elegir el paradigma que mejor se ajuste 

a las necesidades o ventajas que se busquen. Debido a esta misma flexibilidad es 

que, al elegir un paradigma, la implementación del mismo nunca será total o en el 

100% del código. En especial cuando se interactúa con frameworks como React.js. 
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Bajo estas circunstancias, se determinó priorizar el uso de programación declarativa 

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

paradigmas principales: 

ǒ Programación funcional: para definición de funciones puras, transformación 

inmutable del estado global y local de la aplicación, e implementación de los 

componentes de React.js. 

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

para representar declarativamente el flujo de información discreta, 

reaccionando en tiempo real a eventos y triggers de la aplicación 

(principalmente por parte del usuario de la misma). Esta variante específica 

de programación reactiva se la conoce como de ReactiveX[41] o su 

abreviación Rx. 

Y las dos confluyen en el diseño del estado y funcionamiento de la aplicación, que 

consiste en el flujo de mónadas y primitivas en un stream, transformadas de forma 

inmutable a través de la aplicación de funciones puras, cuando se emiten signals 

sobre Observables que poseen suscriptores activos. 

Esta forma de desarrollo declarativo, funcional y reactivo, permitió al equipo resolver 

de la mejor manera posible los siguientes problemas típicamente encontrados en el 

desarrollo de aplicaciones con componentes visuales y de interfaces de usuario: 

ǒ Separación entre eventos, estado y presentación: 

ƺ Declaración de los eventos disponibles en la aplicación mediante 

declaración de emitters de Observables 

ƺ Declaración de la transformación del estado mediante piping de 

transformaciones y operadores sobre Observables 

ƺ Declaración de los cambios en los componentes visuales mediante 

subscribers a Observables 

ǒ Dependencia limitada entre eventos, estado y presentación mediante 

declaración explícita de los tres 
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ǒ Optimización de recursos cuando no son utilizados mediante cold-

Observables que no emiten si no hay subscribers 

ǒ Manejo consistente de errores, excepciones y posibles tipos de estado con 

mónadas (Option, Either, Task, TaskEither) y sus operadores 

Finalmente, las tecnologías que permitieron la implementación de estos paradigmas 

y técnicas fueron: 

ǒ RxJS[42]: implementación de ReactiveX para JavaScript/TypeScript 

ǒ FP-TS[43]: librería de abstracciones en TypeScript para programación 

funcional 

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

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

5.2.3.5. Hosting Provider 

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

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

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

servicios que facilitaron y solucionaron necesidades del proyecto, como la 

mantenibilidad y la instalabilidad: 

ǒ Integración nativa con GitHub para CI/CD 

ǒ Compilación y liberación automatizada asociada a push en branches del 

repositorio 

ǒ Creación de dominios y releases para previsualizar Pull Requests antes del 

merge 

ǒ Configuración de dominios integrada con AWS Route53 (gestor de dominios 

utilizado por el equipo) 
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ǒ Reglas de mapeo de rutas a archivos para mejorar la experiencia de las 

Single Page Applications 

ǒ Soportado por Terraform para IaC 

ǒ Facilidad de configuración de variables de entorno por branch 

5.2.3.6. Backing Services 

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

con más detalle en Diseño de la Arquitectura, son las herramientas de monitoreo y 

el Servicio de Proyectos. 

Para monitoreo se eligió Sentry[47], que posee excelentes capacidades para 

reporting de errores y/o métricas de forma poco intrusiva, una librería de JavaScript 

para fácil integración en la aplicación, y una versión gratuita que nos permitió 

incorporar sin impacto económico. 

Para interacción con el Servicio de Proyectos, se optó por Apollo Client[48] en 

conjunto con GraphQL Codegen[49]. Entre los dos se logró el uso del cliente 

JavaScript de GraphQL más maduro y completo disponible, y la seguridad de utilizar 

tipos de TypeScript autogenerados mediante introspección del schema GraphQL 

remoto del servicio. Esto permitió al equipo tener seguridad en tiempo de 

compilación que las operaciones realizadas al servicio son bien formadas y válidas. 

5.2.4. Aplicación de Backoffice 

Debido a la naturaleza de la aplicación de backoffice, específicamente el hecho de 

que no está orientada a clientes de la plataforma, permitió al equipo enfocarse en 

funcionamientos básicos sin necesidad de requerimientos de experiencia o 

interfaces de usuario. Además, solo fue necesaria una versión básica y funcional 

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

En base a todo lo anterior, se decidió realizar un fork de un proyecto Open Source 

llamado DynamoDB Admin[50], que como su nombre lo indica, ofrece una interfaz 

básica y sencilla para administradores de bases de datos DynamoDB. La aplicación 

es suficientemente bien mantenida, usable y extensible, permitiendo al equipo 
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adaptarla a las necesidades del proyecto. Adicionalmente, fue escrita con JavaScript 

como lenguaje de programación, y Node.js como runtime, tecnologías con las que el 

equipo está familiarizado. 

De entre los servicios de hosting disponibles en Amazon Web Services para 

aplicaciones con componentes server-side Node.js, el equipo decidió utilizar AWS 

AppRunner[51] como servidor e infraestructura de la aplicación de Backoffice. 

AppRunner ofreció los siguientes servicios que facilitaron y solucionaron las 

necesidades del proyecto: 

ǒ Integración nativa con GitHub para CI/CD 

ǒ Compilación, liberación, creación de imágenes de Docker y ejecución 

automatizada de contenedores, asociada a push en branches del repositorio 

ǒ Configuración de dominios integrada con AWS Route53 

ǒ Soportado por Terraform para IaC 

ǒ Facilidad de configuración de variables de entorno por branch 

ǒ Facilidad de elección de requerimientos de sistema para el servidor 

Debido a que los requerimientos de acceso y roles para esta aplicación no incluyen 

complejidades mayores ni necesidad de varios usuarios, se decidió aceptar un solo 

acceso con nombre de usuario y contraseña. Como protocolo de autenticación se 

optó por Basic Access Authentication[52]. 

5.2.5. Servicio de Proyectos 

5.2.5.1. Lenguaje de Programación y Runtime 

Para la construcción del Servicio de Proyectos, componente crítico de la plataforma, 

se priorizaron dos factores: familiaridad de la tecnología por parte de todos los 

miembros del equipo y capacidad de la misma para sobrellevar las necesidades de 

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

claras, ambos lenguajes sobre el runtime de JVM. 

Kotlin en JVM[53], conocido por todo el equipo, posee todas las capacidades de 

Java y además ventajas adicionales como[54]: 

ǒ Null-safety 

ǒ Tipos inmutables 

ǒ Mejor performance con corrutinas sobre threads 

ǒ Menor consumo de memoria y procesamiento de la JVM 

ǒ Diversas mejoras de mantenibilidad y expresividad del código 

Por todo lo anterior, el equipo prefirió y eligió éste lenguaje por sobre Java. 

5.2.5.2. Framework 

Dentro de los frameworks disponibles para Kotlin en JVM, y bajo la premisa de que 

debe ofrecer facilidades para APIs GraphQL (se discute en detalle en Diseño de la 

Arquitectura), el claro candidato fue Spring Boot[55]. Este framework, desarrollado 

y mantenido por VMWare, provee herramientas para un desarrollo rápido y 

opinionado de servidores y APIs Web, gran soporte de documentación y de la 

comunidad, y compatibilidad con un extenso listado de paquetes. 

5.2.5.3. Paradigmas de Desarrollo 

A la hora de elegir paradigma de desarrollo, de forma similar a las aplicaciones web 

frontend, se optó por programación reactiva. Este modelo permitió al equipo crear 

una aplicación más eficiente en términos de recursos, más resistentes a errores 

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

Para facilitar la programación reactiva en Spring Boot, se utilizó Spring 

WebFlux[56], que se basa en la librería reactiva Reactor[57] y el servidor web 

Netty[58], a diferencia de Spring tradicional que utiliza un modelo de programación 

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

máximo los recursos de hardware disponibles. 

Mediante el uso del event-loop, back-pressure y asincronía en operaciones de I/O, 

los threads disponibles no son bloqueados al quedar a la espera de la respuesta de 

dichas operaciones[59]. En particular con Spring GraphQL, permite la ejecución en 

los hilos disponibles de las queries y mutations requeridas por los clientes, 

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

5.2.5.4. Hosting Provider 

La aplicación se decidió hostear y servir desde AWS App Runner, por los mismos 

motivos especificados para la aplicación de backoffice. 

5.2.5.5. Backing Services 

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

con más detalle en Diseño de la Arquitectura, son las herramientas de monitoreo y 

el Amazon DynamoDB y Amazon S3. 

Para monitoreo se eligió AWS CloudWatch, que permite monitorear aplicaciones 

las aplicaciones corriendo en AWS App Runner mediante métricas y alertas 

automáticas, como la cantidad de solicitudes, el uso de CPU y la latencia, y 

proporcionar visualizaciones y gráficos para rastrear y analizar el rendimiento, 

además de recopilar los logs de ejecución de la aplicación. 

Para la integración de la aplicación con Amazon DynamoDB y Amazon S3 (ver 

detalles en las secciones siguientes), se utilizó el AWS SDK for Java v2[60], 

desarrollado oficialmente por Amazon, conteniendo Async Clients con 

optimizaciones de performance. 

5.2.6. Bases de Datos 

Debido a la naturaleza del proyecto como prototipos de rápida evolución, el equipo 

optó por realizar el desarrollo utilizando bases de datos NoSQL[61] sobre SQL. A 

pesar de que no se descartó la posibilidad de una migración a bases de datos SQL 

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

evolución rápida. 

De entre las posibles bases de datos NoSQL ofrecidas por AWS, la que el equipo 

eligió fue Amazon DynamoDB[62]. En primer lugar, DynamoDB es una base de 

datos totalmente administrada, lo que significa que AWS se encarga de la gestión y 

mantenimiento de la infraestructura, permitiendo al equipo centrarse en la 

construcción de la aplicación en sí. Además, DynamoDB ofrece un modelo de 

precios flexible y de pago por uso, lo que significa que los costos pueden ser más 

predecibles y controlables durante la fase de prototipo, ayudando a evitar gastos 

innecesarios en infraestructura y recursos. Finalmente, DynamoDB también ofrece 

una integración ideal con otros servicios de AWS u aplicaciones hosteadas en el 

mismo, lo que ayudó a acelerar el desarrollo y la implementación del Servicio de 

Proyectos y el backoffice. 

Finalmente, DynamoDB es compatible con Terraform para IaC, permitiendo 

gestionar la creación o modificación de las tablas con el mismo. 

Para desarrollo local usando DynamoDB, se utilizó la imagen de Docker oficial 

provista por Amazon[63], y la imagen de Docker del proyecto Open Source 

DynamoDB Admin[64]. 

5.2.7. Almacenamiento de Imágenes 

Parte importante de la plataforma es la posibilidad de subir imágenes de proyectos 

al sistema. Para simplificar el almacenamiento y favorecer la resiliencia del Servicio 

de Proyectos en caso de fallos, se decidió utilizar un servicio de almacenamiento de 

archivos externo al sistema.  

Como AWS ya posee un servicio dedicado a esto, Amazon S3[65], se optó por 

usarlo. No solo por ser conocido para el equipo y ser accesible al mismo, sino 

también porque es sencillo de integrar con aplicaciones corriendo ya en AWS, 

posee seguridad, disponibilidad y durabilidad garantizada por AWS, y en no menor 

medida por la funcionalidad que ofrece de generar URLs pre-firmadas para subida 

de archivos desde el frontend sin necesidad de servicios intermedios[66].  
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A pesar de que Amazon no ofrece imágenes de Docker para el desarrollo local, se 

encontró un sistema de almacenamiento diferente para ese propósito. Dicho sistema 

es MinIO[67], cuyas APIs son compatibles con Amazon S3, lo que permitió al 

equipo integrarse con ellas localmente de forma transparente. 

5.2.8. Autenticación 

A pesar de que AWS ofrece el servicio de autenticación AWS Cognito, el equipo 

optó por utilizar Auth0[68] como Identity Provider. El motivo principal de esta 

decisión fue para favorecer la experiencia de usuario, mencionada en los 

requerimientos no funcionales. 

Las interfaces de login y registro son provistas por el Identity Provider, y en este 

caso Auth0 posee interfaces más modernas y personalizables a los colores y 

branding del proyecto, haciendo más orgánica la integración con el resto del 

frontend de las aplicaciones. Sin embargo, AWS Cognito es más restrictivo, posee 

peor experiencia de usuario e interfaces notablemente distintas de la interfaz de la 

plataforma. 

Otros motivos importantes de la decisión fueron: 

ǒ Facilidad de uso para desarrolladores: Auth0 se destaca por ser muy fácil de 

usar, con una interfaz de usuario intuitiva y una documentación clara y 

detallada. Mientras que AWS Cognito tiene una curva de aprendizaje más 

empinada y puede resultar más difícil de configurar y utilizar. 

ǒ Flexibilidad: Auth0 es altamente personalizable y ofrece una amplia gama de 

opciones de integración y personalización. AWS Cognito, por otro lado, tiene 

un enfoque más limitado y está diseñado principalmente para integrarse con 

otros servicios de AWS. 

ǒ Soporte multiplataforma: Auth0 ofrece soporte multiplataforma y se integra 

fácilmente con una amplia gama de tecnologías y sistemas, lo que lo hace 

ideal para aplicaciones que utilizan una variedad de herramientas y 

tecnologías. AWS Cognito, por otro lado, está más orientado a trabajar con el 



 

 

79 

ecosistema de AWS y puede no ser la mejor opción para aplicaciones que 

utilizan una variedad de herramientas y tecnologías. 

ǒ Precio: Aunque el precio puede variar dependiendo del uso, Auth0 suele ser 

más económico que AWS Cognito, especialmente para aplicaciones con un 

gran número de usuarios. 

ǒ Librerías y SDK: Auth0 posee librerías y SDKs diseñados desde el inicio para 

aplicaciones web modernas y en particular Single Page Applications. AWS 

Cognito posee librerías abstractas en múltiples lenguajes, pero que necesitan 

desarrollo adicional para ser integradas en variedad de aplicaciones. 

El factor de familiaridad del equipo con las tecnologías no fue tan relevante en este 

escenario, dado que se tenía experiencia en ambos. Aunque favoreció que se 

poseía algo más de experiencia con Auth0. 

Una desventaja de Auth0 es que no posee compatibilidad oficial con Terraform. 

Pero esto se mitigó por el hecho de que, a pesar de no ser Terraform, provee una 

herramienta de IaC suficientemente completa y sencilla de aprender, llamada Auth0 

Deploy CLI[69]. Utiliza formatos estándares de la industria como JSON y YAML 

para especificar la configuración, y herramientas de CLI para importar y exportar 

mediante packages de NPM. 

5.2.9. Pasarela de Pagos 

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

factores: 

ǒ Disponible para operar en Uruguay 

ǒ Permite retiro de fondos a bancos en Uruguay 

ǒ Ofrece el mejor porcentaje de costo por transacción 

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

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

país, y algunos del exterior para propósitos de análisis. Estos son: Mercado Pago, 

VisaNet, PayPal y Stripe. 

Servicio Disponible 
en UY 

Retiro a bancos 
de UY 

Costo por 
transacción 

Embebible 

PayPal Si Todos (a través de 
Prex de Itaú)[70] 

5.40% + 0.30 
USD[71] 

Si 

Mercado 
Pago 

Si Todos 5.99% + IVA[72] No 

Stripe No No N/A Si 

VisaNet Si Todos Info no disponible No 

Tabla 6 - Comparativa de pasarelas de pagos 

 

En base a la información recabada, mostrada en la tabla, la opción clara fue PayPal. 

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

transacción es ampliamente mejor a Mercado Pago. 

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

librerías disponibles para ellos, y se encontró que tanto PayPal[73] como Stripe[74] 

tienen las librerías más personalizables y fáciles de integrar, que fue conveniente 

luego de la elección de PayPal.  
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6. Diseño de la Arquitectura 

En este capítulo se detalla la arquitectura de la solución explicando las principales 

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

También se mostrará la vista mediante distintos diagramas dando así una visión 

completa de la solución. 

6.1 Justificación General del Diseño 

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

decisiones importantes a medida que estas se fueron tomando.  

La mayoría de las decisiones que se tomaron a la hora de diseñar la arquitectura, 

fueron con el objetivo de favorecer los atributos de calidad que surgieron a partir de 

los requerimientos no funcionales de la solución. 

A continuación se detallan las principales decisiones tomadas por el equipo. 

6.1.1. SaaS 

Se eligió el modelo Saas en base al tipo de proyecto y la solución brindada, 

partiendo de la base que es inviable pedirle a cada productor que quiera usar 

nuestra plataforma que cuente con su propia infraestructura para hostear la 

solución. 

También desde el punto de vista de que nuestra solución ofrece un servicio que 

vincula dos partes, no seria lo mas practico pedirle a los inversores que accedan a 

distintos sitios para ver las ofertas disponibles. 

Por lo anterior se decide brindar una plataforma en la cual ni los productores e 

inversores tengan que preocuparse por la instalación o el mantenimiento del servicio 

que están utilizando. 

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

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

que eso implica. 

En este caso la decisión de utilizar un proveedor externo para hostear la solución es  

clara, ya que los costos iniciales son mucho menores y  también es totalmente 

escalable y configurable.  

Otro motivo por el cual se tomó esta decisión fue para asegurar la disponibilidad de 

la solución, sumado a que el equipo no se tiene que preocupar por el mantenimiento 

y seguridad de los equipos físicos. 

6.1.2. Microservicios vs Monolito 

En un principio el equipo pensó en la implementación de una arquitectura orientada 

a microservicios ya que se cuenta con los distintos dominios establecidos y sus 

respectivas responsabilidades claramente definidas, la idea era que cada uno de 

estos microservicios se encargará de uno de los dominios de la aplicación, es decir 

uno para el dominio de los productores, uno para los inversores y otro para los 

proyectos e inversiones propiamente dicho. 

Lo anterior si bien era la idea inicial del equipo, agregaba una complejidad 

innecesaria para la etapa actual en la que se encuentra el negocio y también 

disparaba los costos de la solución teniendo que hostear y mantener la 

infraestructura cloud para tantos servicios con sus respectivos ambientes de 

producción y desarrollo. 

Finalmente se evaluó el trade off entre tener una arquitectura orientada a 

microservicios que implique tener que realizar cambios en los distintos servicios y 

mantener los mismos contra tener encapsulado todo el dominio del negocio dentro 

de un mismo servicio, que si bien a futuro puede ser menos mantenible en la 

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

Con la decisión tomada de tener un solo servicio encargado del dominio de la 

solución el equipo también estableció que el monolito tenía que ser lo más 

mantenible posible cumpliendo así con el requerimiento no funcional previamente 

establecido (sección 3.5.2) y el costo de separar este en distintos microservicios en 
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un futuro cercano no podía ser alto. También se tomó en cuenta que el monolito 

fuera stateless y que no cuente con algún tipo de caching local de estados 

específicos con el objetivo de poder ser escalable. 

Entonces para favorecer la mantenibilidad se decidió en principio la división de 

responsabilidades entre los módulos del monolito, esta tendría que ser clara y todos 

se tendrían que comunicar a través de interfaces bien definidas. Luego los módulos 

fueron desarrollados bajo el cumplimiento del Common-Reuse Principle (CRP)[75] 

haciendo que así estos encapsulan funcionalidades enteras haciendo más fácil su 

reuso y futura migración a un micro servicio propio de ser necesario. 

6.1.3. Elección GraphQL 

A la hora de comunicar el frontend con el backend se decidió dejar de lado la 

interfaz RESTful para utilizar GraphQL. 

GraphQL nos permite solicitar sólo los datos que necesitamos, lo que significa que 

se pueden obtener datos más específicos y personalizados, lo que puede reducir la 

cantidad de solicitudes realizadas y mejorar el rendimiento. Esto también redunda 

en que se  puede reducir el tiempo y la cantidad de datos transferidos entre el 

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

En lugar de tener varias endpoints para diferentes tipos de datos, como en una API 

REST tradicional, en GraphQL, todos los datos se acceden a través de una única 

endpoint. Los clientes pueden enviar una consulta GraphQL que describe la 

estructura de los datos que necesitan, y la API responde con los datos solicitados en 

el formato especificado por el cliente. Esto permite una mayor eficiencia y flexibilidad 

en la recuperación y manipulación de datos. 

Otro aspecto es que nos permite agregar nuevas consultas y  por ende 

funcionalidades a la API sin interferir con otros servicios que ya lo están 

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

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

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

eficiencia en nuestra solución. 

6.1.4.  Delegación de Transacciones y Pagos  

Se decidió delegar todo el manejo transaccional a una pasarela de pagos y no 

manejar nada relacionado a las transacciones por nuestra parte. El equipo entendió 

que para favorecer la seguridad de las transacciones y cuentas, lo mejor era delegar 

esta operativa a plataformas especializadas en la misma. 

Otro aspecto que influyó es que de manejar por nuestra parte las transacciones, 

tendríamos que ser PCI compliant y lograr la certificación por su parte, algo que 

también implica tiempo implica tiempo y dinero. 

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

(sección 5.2.9). 

6.1.5. DynamoDb 

Nos inclinamos por utilizar una base no relacional ya que al principio no se contaba 

con una especificación clara que podían llegar a tener las entidades, por ejemplo la 

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

Teniendo en cuenta lo anterior era mucho más simple trabajar con una estructura 

json e ir evolucionando la misma que trabajar con una estructura de tabla definida 

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

Se eligió Dynamo específicamente por ya estar integrada al cloud de AWS, así 

como también por los sdk que esta tiene disponibles para kotlin. Otro punto que al 

ser un managed service de AWS la forma de comunicarse con esta es mediante 

https haciendo que no sea necesario manejar un pull de de conexiones a la base de 

datos favoreciendo así la elasticidad de la solución. 

6.1.6. Reactive End-to-End 

Se decidió desarrollar tanto el frontend como backend utilizando programación 

reactiva[76] con las herramientas ya mencionadas en el capítulo 5. 
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Esta decisión se tomó teniendo en cuenta las ventajas que ofrece este paradigma 

de programación y en busca de favorecer la escalabilidad, el ahorro de recursos y 

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

Las aplicaciones reactivas se adaptan a las acciones y necesidades de los usuarios 

en tiempo real, lo que proporciona una experiencia de usuario más fluida y sin 

interrupciones. También nos permite atender muchas peticiones con un conjunto 

limitado de hilos, que son aprovechados al máximo. Tienen una mejor y más 

predecible escalabilidad y, en general, tardan menos tiempo en arrancar y empezar 

a servir peticiones. 

También se tuvo en cuenta que desarrollar la solución bajo este paradigma podría 

insumir más  tiempo debido a que generalmente es más complejo su desarrollo al 

tener que trabajar con functors y monads adaptando toda la estructura del código 

alrededor de estas.  

Sin embargo el equipo entendió que el trade off entre el costo de tiempo antes 

mencionado contra contar con una experiencia de usuario más fluida y el mejor 

manejo de recursos  valía la pena  por lo cual se procedió a programar bajo este 

paradigma. 

6.1.7. Delegación de la Contenerización 

Para la distribución y deployment del servicio de proyectos y la aplicación de 

Backoffice, el equipo consideró inicialmente la containerización mediante imágenes 

de Docker. Los motivos principales fueron la seguridad de ejecutar aplicaciones en 

contenedores, y la reproducibilidad del entorno. Sin embargo, esto requería un 

esfuerzo inicial de configuración del proceso de creación de las imágenes de forma 

automatizada. 

Antes de proceder a implementarlo, mientras se consideraban alternativas de 

hosting, se tomó el hecho de que AWS App Runner genera imágenes de Docker en 

base al código del repositorio, y sirve la aplicación usando las misma. 

Por ende, se decidió delegar la contenerización en App Runner, obteniendo las 

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

generación de imágenes, para ganar más control sobre ellas, pero para los objetivos 

del proyecto, delegarlo fue considerado una alternativa suficiente. 

6.1.8. Autenticación 

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

sistema favoreciendo así la seguridad de la solución, se decide implementar la 

autenticación mediante el patrón Federated Identity[77] ya que este nos permite 

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

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

nuestra solución. 

 

 

Ilustración 27 - Autenticación con Identity Provider 

 

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

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

para cada uno. 

Se decide utilizar Auth0 (sección 5.2.8) como proveedor de identidad, si el usuario 

es autenticado correctamente, Auth0 devuelve un token JWT[78] que se utiliza para 

autenticar posteriores requests a la aplicación de acuerdo al protocolo de 

autorización OAuth2.  

Trabajar con el estándar de OAuth2 nos permite utilizar roles y scopes dentro del 

payload del JWT para manejar la autorización de los usuarios a los distintos 

recursos de las plataformas, también se decide segmentar las funcionalidades por 

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

Los scopes utilizados para inversores son: ñread:userò, ñcreate:userò, 

ñcreate:investmentsò, ñread:investmentsò, ñupdate:investmentsò. Para productores se 

usaron los siguientes: ñread:userò, ñcreate:userò, ñread:projectsò, ñcreate:projectsò, 

ñread:project_investmentsò, ñcreate:file_upload_requestsò. 

6.1.9. Decisiones Plataforma Inversores 

Durante las etapas iniciales del proyecto se define que la plataforma para inversores 

será una aplicación mobile debido a la aceptación esperada del segmento objetivo 

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

frecuente y fácil adaptación a las aplicaciones mobile que se validaron durante la 

prototipación (sección 4.4.2). 

Sin embargo, decidimos descartar cualquier esfuerzo extra que no aporte 

directamente al proceso de aprendizaje, por lo que durante el proceso de desarrollo 

decidimos construir una web también para los inversores eliminando así la idea de 

desarrollar una app exclusiva para estos, también se decidió que la  web fuera 

desarrollada de forma responsive con el objetivo de favorecer la portabilidad de la 

solución. 

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

aplicaciones, este factor nos afectaba en el tiempo de desarrollo.  
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Al resultar dos aplicaciones web, nos favoreció en tiempos de desarrollo menores ya 

que logramos reutilizar componentes compatibles entre plataformas, a diferencia de 

la aplicación que requiere compatibilidad para dispositivos Android e iOS. 

6.2. Implementaci·n de ñ12 Factorò 

6.2.1. Código Base 

Para las cuatro aplicaciones se sigui· el principio de ñun codebase por proyecto, 

múltiples desplieguesò. Concretamente, para cada proyecto se cre· un ambiente de 

producci·n (ñprodò) y un ambiente de desarrollo (ñdevò), donde cada uno se 

despliega en base al mismo codebase de distintas branches, pero con 

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

Desarrollo/Producción). 

En el caso de la Aplicación de Backoffice y el Servicio de Proyectos, ambos poseen 

su propio repositorio. Sin embargo, las Aplicaciones de Productores e Inversores 

comparten repositorio en modalidad de monorepo, y comparten dependencia con un 

paquete de ese mismo repositorio con el código reutilizable entre ambos. Esto no 

significa que compartan código, sino como se mencionó, que comparten una 

dependencia, y esta dependencia es independiente de ambos. Esto permite que 

cada uno evolucione independientemente, y a la vez se consigue que no se viole 

este principio de 12 factor. 

A continuación se listan los proyectos creados por el equipo y sus despliegues: 

ǒ Aplicación de Productores: 

ƺ Nombre de proyecto: ñ@blockfarming/producersò 

ƺ Nombres de Amplify app: ñwebapp-producers-devò y ñwebapp-

producers-prodò 

ƺ Monorepo y ubicación: 

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

ǒ Aplicación de Inversores: 

https://github.com/blockfarming/webapps/tree/main/apps/producers
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ƺ Nombre de proyecto: ñ@blockfarming/investorsò 

ƺ Nombres de Amplify app: ñwebapp-investors-devò y ñwebapp-investors-

prodò 

ƺ Monorepo y ubicación: 

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

ǒ Paquete compartido entre aplicaciones: 

ƺ Nombre de proyecto: ñ@blockfarming/coreò 

ƺ Monorepo y ubicación: 

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

 

Ilustración 28 - Aplicaciones creadas en AWS Amplify para productores e 
inversores, desarrollo y producción 

 

ǒ Aplicación de Backoffice: 

ƺ Nombre de proyecto: ñ@blockfarming/backofficeò 

ƺ Nombres de App Runner service: ñwebapp-backoffice-devò y ñwebapp-

backoffice-prodò 

ƺ Repositorio: https://github.com/blockfarming/backoffice-webapp  

https://github.com/blockfarming/webapps/tree/main/apps/investors
https://github.com/blockfarming/webapps/tree/main/libs/core
https://github.com/blockfarming/backoffice-webapp
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ǒ Servicio de Proyectos: 

ƺ Nombre de proyecto: ñdev.blockfarming.projectsserviceò 

ƺ Nombres de App Runner service: ñproject-service-devò y ñproject-

service-prodò 

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

 

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

 

6.2.2. Dependencias 

Todas las dependencias de los proyectos están definidas explícitamente en los 

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

En el caso de las aplicaciones web, poseen un package.json con un yarn.lock con 

todos los paquetes NPM que se necesitan, con su versión fija en el lockfile para 

evitar discrepancias en el momento del build. 

Para el servicio de proyectos, las dependencias están especificadas en los archivos 

settings.gradle.kts y service/build.gradle.kts, e instaladas desde los repositorios de 

Maven. 

https://github.com/blockfarming/projects-service
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Tanto para desarrollo local, como para para el build previo al despliegue, solo se 

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

Adicionalmente, se aprovechó el uso de Dependabot de GitHub para recibir Pull 

Requests automatizados con actualizaciones críticas de seguridad de las 

dependencias. 

6.2.3. Configuraciones 

Debido al hecho de que cada proyecto y despliegue parte de un solo codebase, se 

utilizaron variables de entorno para especificar los valores de la configuración de 

cada aplicación. 

Tanto AWS Amplify como AWS App Runner permiten la configuración manual de 

dichas variables. Pero usando dos servicios distintos, y múltiples instancias en cada 

uno, el equipo vio que tener configuraciones distribuidas podría ser un impedimento 

para la mantenibilidad. Sumado a que la infraestructura se gestiona de modo IaC a 

través de Terraform, no resultó una buena idea fijar los valores de dichas variables 

en el código de la infraestructura. Sobre todo sabiendo que muchas de esas 

configuraciones poseen valores secretos que no se deben incluir en un repositorio, 

como medida de seguridad. 

Ante estas circunstancias, el equipo decidió mejorar la implementación y llevar la 

configuración un paso más allá, centralizando todas las configuraciones en un solo 

lugar, encriptando los valores secretos, y facilitando el mantenimiento. Este lugar fue 

AWS Systems Manager: Parameter Store, con el cual Amplify y App Runner pueden 

integrarse, y se puede referenciar desde código de Terraform. 

En el Parameter Store, las configuraciones se definen como clave-valor, donde el 

valor puede ser un simple string, una lista de strings, o un string encriptado. 

Mediante la elección correcta de las claves, se pueden definir parámetros para 

desarrollo y producción, agrupados por servicio/aplicación. 

La siguiente captura ilustra algunos de los parámetros definidos: 
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Ilustración 30 - Captura parcial de los parámetros creados en Parameter Store 
para las uso de aplicaciones 

 

Finalmente, para desarrollo local, se utiliz· la CLI de ñdotenvò para los proyectos que 

utilizan NPM, y el plugin ñEnvFileò de IntelliJ para el servicio de proyectos que utiliza 

Gradle. En ambos casos, permite definir un archivo ñ.envò con el contenido de 

dichos parámetros localmente. Este archivo es ignorado del versionado. 

 

Ilustración 31 - Ejemplo de archivo ñ.envò con variables de entorno, utilizado para 
desarrollo local de las Web Apps 
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6.2.4. Backing Services 

Todos los Backing Services de las aplicaciones se trataron como recursos 

conectables, donde la relación entre ellos y la aplicación consiste en URL y 

credenciales configuradas como variables de entorno. Esto permite que el mismo 

codebase utilice distintos servicios o instancias de servicios, dependiendo de la 

configuración del despliegue. 

Un ejemplo es la relación entre el Servicio de Proyectos y las instancias de 

DynamoDB: 

ǒ En las instancias remotas (desarrollo y producción) se utilizó la instancia de 

DynamoDB mediante la especificación de la región de AWS, en conjunto con 

los nombres de tablas del entorno correspondiente. 

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

contenedor de Docker con la instancia local de DynamoDB.  

 

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

 

Otro ejemplo más claro es la relación entre el Servicio de Proyectos y Amazon S3, 

donde localmente se utilizó MinIO en lugar de S3, simplemente mediante la 

configuración del endpoint del contenedor local de Docker. Y remotamente se 

especificó el bucket para ese entorno. 



 

 

94 

En todos estos casos, de ser necesario utilizar tablas, instancias, buckets o servicios 

alternativos, alcanzaría con cambiar las variables de entorno para apuntar al servicio 

deseado, y las aplicaciones continuarán funcionando de manera esperada sin 

necesidad de cambios adicionales. 

6.2.5. Build, Release, Run 

Para todas las aplicaciones, se separaron claramente las etapas de construcción, 

distribución y ejecución. Para conseguir esto, el equipo decidió aprovechar las 

funcionalidades nativas de AWS Amplify y AWS App Runner, que proveen 

exactamente esta separación como parte integral del servicio. 

Al hacer un push sobre una de las branches asociadas a los proyectos en AWS, se 

inicializa automáticamente el proceso de build. Sobre los artefactos generados por 

esa etapa, se genera una imagen de Docker lista para ser ejecutada, publicada en 

un registry de Docker interno de AWS. Finalmente se genera y ejecuta un 

contenedor creado a partir de esa imagen, con un nombre de versión nuevo para 

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

En caso de ser necesario, se puede realizar rollback de la versión en ejecución a 

una imagen generada y distribuida anteriormente. 

 

Ilustración 33 - Captura del estado de una de las aplicaciones de AWS Amplify, 
indicando los pasos ejecutados a la hora de un deployment 
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Ilustración 34 - Listado del historial de builds de una aplicación de AWS Amplify 

 

6.2.6. Procesos 

Todas las aplicaciones de la plataforma fueron diseñadas para ejecutarse como un 

solo proceso, iniciado mediante la ejecución de un comando, sin estado y sin 

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

Para las aplicaciones web frontend simplemente se sirve un archivo HTML, y el 

navegador ejecuta la aplicación, por lo que este factor no es exactamente aplicable 

en estos casos. Respecto al estado, las aplicaciones web no dependen de ninguna 

cookie o localStorage para su funcionamiento, sino que la sesión es manejada por el 

backing service de Auth0. Todas las llamadas a los servicios se realizan de forma 

stateless y todo el estado del sistema se persiste remotamente y no en el navegador 

del usuario. 

Para el servicio de proyectos, se inicializa simplemente mediante la ejecución del 

siguiente comando: 

java -jar service/build/libs/service-0.0.1-SNAPSHOT.jar ProjectsServiceApplication.kt 
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Todo el estado de la aplicación se almacena en backing services: en DynamoDB 

(para datos del sistema) o S3 (para las imágenes subidas). No se utilizan sesiones 

para asociar requests a usuarios, sino que se requiere el uso de tokens JWT en 

cada llamada, y toda la información del usuario es obtenida de ellos. De esta 

manera se evitó el uso de sticky-sessions, que violaría este principio de 12 factor. 

De forma similar, la aplicación de Backoffice persiste toda la información en 

DynamoDB, y las sesiones utilizan Basic Authentication, que no necesita de 

sesiones manejadas por el servidor. Esta aplicación también se inicia con un solo 

comando, que es yarn start. 

6.2.7. Asignación de Puertos 

Tanto las aplicaciones web, como el servicio de proyectos y la aplicación de 

backoffice, poseen un puerto asignado para su ejecución y escuchan peticiones 

solamente en dicho puerto. Los números de puerto elegidos tienen un valor por 

defecto, enunciado a continuación, pero es configurable mediante variables de 

entorno: 

ǒ Aplicación de Productores: puerto 3001 

ǒ Aplicación de Inversores: puerto 3002 

ǒ Aplicación de Backoffice: puerto 8001 

ǒ Servicio de Proyectos: puerto 8080 

Para desarrollo local y para ejecución desplegada, se usaron estos mismos puertos 

por defecto directamente. En la ejecución desplegada, además, se aprovechó la 

funcionalidad de reverse proxy y load balancing nativas de AWS Amplify y AWS App 

Runner. Estos servicios intermedios exponen externamente los puertos 80 (HTTP) y 

443 (HTTPS), e internamente rutean las peticiones al puerto definido por el servicio, 

mencionado arriba. 
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6.2.8. Concurrencia 

Debido a la implementación de procesos y aplicaciones sin estado, los servicios de 

la plataforma pueden ser escalados horizontalmente sin perjuicio de la 

funcionalidad. 

En el caso del servicio de proyectos, el equipo aprovechó la funcionalidad de Auto 

scaling provista por AWS App Runner, para inicializar instancias adicionales en base 

a la demanda y la concurrencia. Se analizó y concluyó que la configuración por 

defecto es acorde y suficiente a las necesidades del proyecto: mínimo una instancia 

activa, escalando en cantidad de instancias cada 100 requests concurrentes, hasta 

un máximo de 25 instancias. El load balancer incluido con el App Runner gestiona el 

ruteo de las mismas. 

 

Ilustración 35 - Captura de la configuración de auto-escalado de la aplicación del 
servicio de proyectos en AWS App Runner 

 

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

auto escalar administradas por AWS, y en particular con DynamoDB se eligió el 



 

 

98 

ñCapacity modeò como ñOn-Demandò, para mejorar los costos con bajo tr§fico, pero 

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

Para las aplicaciones web de productores e inversores, AWS Amplify gestiona la 

carga y la concurrencia mediante el uso de S3 y el CDN de CloudFront, para 

garantizar disponibilidad en las distintas regiones del mundo sin problema. 

En cuanto a la concurrencia de Auth0, no ofrece servicios de auto-scaling ilimitados, 

pero posee límites de consultas por segundo para los distintos planes (pagos vs. 

gratis). Para los propósitos del proyecto de grado, las cuentas gratis de Auth0 

proveyeron límites más que suficientes (30 requests por segundo), pero se debería 

considerar pagar por el siguiente tier para obtener límites más altos[80]. 

6.2.9. Desechabilidad 

Como se mencionó anteriormente, los procesos de las aplicaciones no poseen 

estado, por lo que puede iniciarse y terminarse en cualquier momento sin pérdida de 

datos. 

Adicionalmente, los frameworks utilizados, en particular Spring Boot poseen 

mecanismos de graceful shutdown, por los cuales deja de atender nuevas 

peticiones en los puertos expuestos y procede a finalizar las peticiones en curso 

antes de terminar el proceso. Asimismo, los adaptadores hacia los backing services 

son desconectados orgánicamente, previniendo posibles errores. 

En cuanto al tiempo de inicio, el servicio de proyectos tiene un tiempo de arranque 

de aproximadamente 10 segundos. Esto permite que el impacto del downtime en 

caso de fallas o deployments sea bajo. 

Para las aplicaciones web frontend, al ser archivos HTML y assets estáticos 

servidos desde el sistema de archivos, el tiempo de arranque y shutdown es 

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

El equipo consideró como valioso la existencia de tres entornos: producción, 

desarrollo y local. Particularmente para producción y desarrollo, se consiguió 

paridad total, donde la única diferencia son las instancias de backing services 

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

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

estrategia de branching GitFlow (ver 7.6 Gestión de la Configuración) y módulos de 

Terraform. La estrategia de branching nos permite garantizar que, para cada 

aplicación, el código compilado es el mismo para cada entorno en cada etapa. Los 

módulos de Terraform nos permiten garantizar que la infraestructura es la misma 

para cada entorno en cada etapa. Combinando ambos, el equipo consiguió 

garantizar que lo único que difiere entre entornos de producción y desarrollo son las 

configuraciones. 
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Ilustración 36 - Captura de parte del código Terraform, mostrando los módulos de 
entrada para el ambiente de producción (izquierda) y desarrollo (derecha) con sus 

configuraciones respectivas. 

 

En el caso del desarrollo local, la diferencia fue mínimamente más notoria, por dos 

motivos principales. Primero, los procesos para ejecutar las aplicaciones localmente 

no realizan builds de producción, sino versiones que facilitan el desarrollo pero no 

ejecutan build en modo producción. Segundo, particularmente el caso del backing 

service de Amazon S3, al no existir una imagen de Docker para desarrollo local, se 

tuvo que recurrir a MinIO que, a pesar de tener API compatible con S3, no es un 

reemplazo exacto. 
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En el caso de las aplicaciones de productores e inversores, se lograron crear 

entornos adicionales para validación antes de la liberación. Estos entornos son 

staging y preview. 

El entorno de staging consiste en un build con las configuraciones de producción 

pero con el código que aún se encuentra en la branch develop previo al merge. Se 

generan dominios de staging cuando se abre un Pull Request de develop hacia 

main. Al hacer merge del Pull Request, el entorno de staging se descarta, dado que 

ya cumplió su propósito y pasaría a ser equivalente a producción. 

El entorno de preview se genera cada vez que se abre un Pull Request hacia 

develop. Esto implica que puede haber múltiples entornos de preview, uno por cada 

Pull Request abierto. Esto permite probar cada funcionalidad en las branches aún 

no integradas a develop, en un entorno réplica de desarrollo pero con su propio 

dominio independiente. De la misma manera que el entorno de staging, los entornos 

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

 

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

Alineado con las prácticas exigidas por este factor, se incorporó Amazon 

CloudWatch como herramienta principal de logging. La ventaja principal de este 

servicio es la captura y persistencia de todos los eventos que las aplicaciones 

emiten a través de la salida estándar (o stdout), sin necesidad de pasar la 

responsabilidad a la aplicación. El tiempo de retención de los logs por defecto es 

indefinido, lo que permite consultar el histórico completo de la aplicación.  

CloudWatch se utilizó para los logs de builds y despliegue de todas las aplicaciones 

y servicios, y para los logs en tiempo de ejecución del servicio de proyectos y la 

aplicación de Backoffice. 

 

 

Ilustración 38 - Logs de CloudWatch del servicio de proyectos  

 

En el caso de las aplicaciones web de productores e inversores, fue de interés para 

el equipo almacenar los logs y errores en consola en los navegadores de los 

usuarios. Pero debido a que los navegadores, por motivos de seguridad, no 

permiten interceptar la salida estándar desde la aplicación web, se necesitó agregar 

la capacidad de logueo y monitoreo a la misma. 

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

servicio, se decidió integrar con plataformas existentes, especializadas en ello. Se 
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optó por Sentry, cuya integración es sencilla, que ofrece un cliente JavaScript que 

se utiliza desde la aplicación. Este cliente envía los logs a la plataforma de Sentry, 

que pueden ser consultados, agrupados y vistos en forma de reporte, para entender 

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

 

 

Ilustración 39 - Reporte de Sentry de errores en Web Apps  

 

6.2.12. Procesos de Administración 

No se identificaron procesos de administración necesarios durante la construcción 

del proceso, y tampoco se anticiparon para el futuro. Pero en caso de ser necesario, 

el codebase y la infraestructura está preparada para poder incluir scripts para 

procesos de administración, e inicializar instancias temporales de las aplicaciones, 

dedicadas a ejecutar dichos procesos a demanda. 

6.3. Descripción de la Arquitectura 

Para documentar la arquitectura se tomó de base el formato arquitectura Views & 

Beyond[81]. Por lo cual presentaremos una serie de modelos de vistas, en las 

cuales mostraremos diferentes características del sistema desde distintos puntos de 

vista. 

Las vistas serán una representación de aquellos elementos más relevantes de 

nuestro sistema y cómo los mismos, se relacionan entre sí. 
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Anexo 13 - vistas disponibles 

 

Ilustración 40 - Vistas de Views and Beyond 

 

En nuestro caso para representar la arquitectura de la solución, se utilizó una vista 

híbrida combinando distintas vistas disponibles Anexo 13: 

De la vista de módulos se eligieron las vistas de Descomposición, Usos y de Modelo 

lógico de datos ya que en base a la composición de la solución se entendió que 

eran las que aportan información relevante en comparación con la vista de clases 

por ejemplo.  

Mientras que para la vista de componentes se utilizó la vista de MultiTier, éste se 

eligió ya que es el que mejor representa la distribución de los componentes y a qué 

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

Para la vista de asignación se utilizó la Vista de Despliegue que nos permite 

describir cómo se distribuyen los componentes del sistema en diferentes nodos de 

hardware y cómo se comunican entre sí. 
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6.3.1. Vista de Módulo 

6.3.1.1. Vista de Descomposición 

BlockFarming 

En el siguiente diagrama se observa la solución dividida en todos los módulos que la 

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

componen BlockFarming. 

 

Ilustración 41 - Vista de Descomposición - BlockFarming 

 

Projects Service 

Este diagrama muestra la distribución de módulos dentro del backend de la 

solución. Lo importante de ver en este diagrama son los 4 grandes módulos que la 

componen: adapters, security, utils y features.  

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

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

toda la lógica de negocio encapsulada. 

Feature: 
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Ilustración 42 - Vista de Descomposición - Projects Service 

 

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

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

es que estos módulos encapsulen funcionalidades enteras para que luego sea 

mucho menos costoso reutilizarlos o separarlos a un servicio independiente.   

La estructura interna de estos módulos son en su mayoría similares por lo cual se 

mostrará la del módulo projects para ejemplificar. 
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Ilustración 43 - Vista de Descomposición - nivel Web App 

 

Web Apps 

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

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

los módulos dentro del Core library . 

Lo más importante a resaltar es el módulo GraphQL que contiene los archivos con 

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

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

JavaScript.  
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Ilustración 44 - Vista de Descomposición - Web App 

 

Dentro de las distintas features también se encuentra otro módulo de GraphQL la 

diferencia con el anterior, es que este se encarga de implementar y manejar los 

observables y signals que ejecuten las querys antes mencionadas. 

 

Ilustración 45 - Vista de Descomposición - nivel Feature 
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Backoffice 

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

estructura que el equipo implementó en las otras Web Apps. 

En este caso lo más importante es el el módulo public que contiene la mayoría del 

css y el código JavaScript a ser ejecutado del lado del cliente y el módulo lib que 

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

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

contiene el código javascript para iniciar la aplicación en el entorno de ejecución de 

Node.js. 

 

Ilustración 46 - Vista de Usos 

 

6.3.1.2. Vista de Usos 

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

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

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

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

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

que se realiza mediante un componente embebido en el frontend delegando 

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

 

Ilustración 47 - Vista de Usos 

 

6.3.1.3. Vista de Modelo Lógico de Datos 

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

datos no tengan un modelo lógico. El diagrama mostrado a continuación tiene como 

objetivo mostrar la relación entre entidades lógicas de la aplicación. 
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A continuación podemos ver cómo es que se relacionan lógicamente los usuarios, 

proyectos e inversiones, pero no muestran la forma de representación en la base de 

datos. 

Los atributos notados con ñFKò representan el atributo por el cual se hace la 

conexión lógica entre los elementos a la hora de vincularlos. Lo anterior no implica 

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

fue utilizado de la manera mencionada ya que no se encontró otra opción para 

representarlo. Tampoco representa una clave real en las tablas de DynamoDB. 
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Ilustración 48 - Vista de Modelo Lógico de Datos 

 



 

 

113 

6.3.2. Vista de Componentes y Conectores 

6.3.2.1. Vista de Multi-Tier 

 

Ilustración 49 - Vista de Multi-Tier 

 

La arquitectura consiste de cuatro tiers principales, que agrupan las distintas 

aplicaciones y servicios. El primer tier es el de Interfaces Gráficas (GUI), que incluye 

todas las aplicaciones creadas (Web Apps) o manejadas (Auth0 UI) por el equipo, 

que proveen puntos de acceso gráfico a los usuarios.  
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A continuación encontramos el tier de APIs y servicios externos, que a pesar de ser 

configurados y usados por la aplicación, no son manejados o desarrollados por el 

equipo (PayPal, Sentry, S3, CloudWatch, Auth0 API). 

Finalmente, los dos siguientes tiers son el de servicios externos, que incluye el 

servicio principal de proyectos (desarrollado y mantenido por el equipo) y la 

persistencia en las tablas de DynamoDB. 

6.3.3. Vista de Asignación 

6.3.3.1. Vista de Despliegue 

A continuación se muestra los componentes desplegados en los nodos físicos y se 

describen las conexión entre los mismos, con los respectivos protocolos utilizados y 

la dirección del tráfico. 

Esto nos es de utilidad para mostrar y comprender como se distribuye y ejecuta el 

sistema en ambiente real, también nos permite identificar posibles problemas de 

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

 

 

6.3.3.2. Vista de Instalación 

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

de la solución y los nodos físicos en los cuales se encuentran. 
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Podemos observar que todos nuestros servicios se hostean en la región us-east-1 

de AWS y los respectivos servicios externos utilizados. 

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

que se encargan de crear los nodos físicos (machines/pods) correspondientes para 

cada servicio que administran. 

 

Ilustración 51 - Vista de Instalación 
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7. Gestión de Proyecto 

7.1. Etapas del Proyecto  

A continuación se detallan los modelos de gestión aplicados durante las distintas 

etapas del proyecto. 

7.1.1. Descubrimiento del Negocio y Validación del Negocio 

En el inicio del proyecto (sección 2.1), para gestionar el descubrimiento del 

problema se aplicó el marco metodológico de Design Thinking, puede observarse en 

la imagen las etapas de Empatizar, Definición e Ideación involucradas en la 

aplicación de esta metodología. 

En continuación al descubrimiento del negocio, para validar las ideas surgidas de 

Design Thinking se gestiona a través de la metodología de Lean Startup (sección 

3.1). Esto comprende una serie de etapas consecuentes de Prototipar, Probar y 

Aprender, que iterando sobre estos ciclos se evalúa si queremos conservar o 

pivotear a una solución diferente.  

Para gestionar estas etapas y estos marcos trabajo se gestionó a través de Scrum, 

se crearon tareas para las distintas actividades y se estimaron. Antes de comenzar 

el desarrollo y para agrupar estas tareas se decidió agruparlas en una épica dentro 

de Shortcut llamada ñPlanificaci·n del proyectoò. 
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Ilustración 52 - Épica de Planificación de Proyecto  
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7.1.2. Desarrollo de la Solución 

Complementando a la metodología de Lean Startup, se definen procesos para 

gestionar la construcción y validación de la solución se utiliza el framework Scrum 

como se detalla a continuación.  

7.2. Construcción de la Solución 

7.2.1. Definición de Proceso de construcción 

Dada la necesidad identificada de continuar el descubrimiento del negocio a medida 

que se desarrolla la solución tecnológica, el equipo entiende que debe trabajar en 

paralelo ambas fases logrando así una proceso de retroalimentación para ambos 

casos.  

El equipo aborda esta problemática a través del proceso Dual Track Agile[82], ya 

que nos permite continuar de forma dinámica el desarrollo del producto en el track 

delivery, en conjunto a la evolución y validación de funcionalidades mediante su 

track de discovery. 

El track de discovery se centra en aprender rápido, validar o descartar ideas antes 

de desarrollarlas, eliminando así las suposiciones y garantizando que el producto 

sea viable y aporte valor al negocio. 

El track de delivery toma los aprendizajes del track de discovery y se aplican a la 

solución final. Esto nos permite sacar el máximo número de mejoras y 

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

 

7.2.2.  Definición de Ciclo de vida 

En el contexto de experimentación y aprendizaje se detectan las actividades 

recurrentes de desarrollo y uso. Para obtener ventaja de este contexto y aplicarla al 

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

Se aplica el ciclo de vida incremental ya que aporta un marco de trabajo para que al 

iniciar desde una implementación básica se pueda progresivamente producir 

incrementos acotados y a su vez funcionales, que en conjunto irán incrementando 

las funcionalidades en cada iteración conformando así la solución final. Sumado a 

esto, posibilita ajustar los incrementos también a la cantidad de recursos 

disponibles. 

Partiendo de las premisas que los usuarios tienen dificultades para conceptualizar el 

nivel de detalle que nosotros precisamos en los requerimientos, y que en el 

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

estos incrementos y así adaptarse fácilmente a los cambios emergentes. 

Además, facilita llevar una gestión eficiente de los riesgos dado que construir un 

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

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

En conclusión, el ciclo de vida incremental aporta un rápida entrega del valor del 

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

se completan. 

 

 

Ilustración 54 - Ciclo de vida incremental 

 

7.3.  Scrum 

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

Scrum. 
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Ilustración 55 - Proceso de desarrollo de Scrum 

 

Este se eligió por la flexibilidad que nos ofrece a la hora de llevar adelante el 

desarrollo, a esto también se suma la posibilidad de adaptar el proceso a nuestra 

realidad y poder lograr así un bajo time to market de los distintos incrementos que 

se irán generando.  

Otro punto que influyó en la elección de este framework es que los integrantes del 

equipo están acostumbrados a utilizar esta metodología durante su actividad 

profesional haciendo que sea algo natural adoptarla. 

Al contar con experiencia previa en el uso de la metodología, el equipo la adaptó 

para que fuera lo más útil posible en el contexto en el cual se aplicó, tomándonos la 

libertad de omitir algunas etapas del proceso las cuales se entendió que no aportan 

el valor suficiente. 

Para ejemplificar, la Daily stand up meeting no fue utilizada en nuestro proceso de 

Scrum ya que el equipo entendió que no aportan lo suficiente como para justificar su 

implementación, ya que la mayoría de las veces no existía una variación del status 

de las tareas importante para comunicar haciendo que esta reunión resulta 

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

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

Como respuesta a la supresión de las Daily meeting, se implementó el concepto de 

Weekly meeting con el mismo objetivo que las Dailys pero con un scope semanal, 

en el cual cada uno aporta el status de las tareas en la que está trabajando durante 

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

Esta mecánica resultó mucho más enriquecedora para el trabajo del equipo, ya que 

generalmente la mayoría de tareas que se estaban trabajando tenían avances 

interesantes y en el caso de contar con algún blocker permite llegar al integrante 

con el problema mucho más digerido e identificado, haciendo que este fuera más 

fácil de ser abordado por el equipo. 

A continuación, mencionaremos las herramientas que fueron utilizadas durante 

nuestros sprints. 

Herramienta Detalle 

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

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

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

Weekly meeting Reunión que ocurría todos los martes en las 
cuales los miembros del equipo compartían el 
status de sus tareas y se evalúa si va a existir 
carry over 

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

Sprint retrospective Se realizan cada 4 jueves para que el equipo 
evalúe como es el rendimiento de los últimos 
sprint y pueda discutir mejoras o cambios que 
aporten al desarrollo de los sprint de ser 
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necesario y que cosas les gustaría seguir 
haciendo. También se analiza si existe carry 
over y los motivos que lo generaron para poder 
generar accionables de ser necesario  

Tabla 7 - Implementación de artefactos de Scrum 

 

7.3.1. Roles 

SCRUM Master: 

Con el objetivo de que el proceso funcione correctamente y a su vez sea funcional al 

equipo se seleccionó como SCRUM Master Joaquín Gatica que en base a la 

experiencia acumulada en su vida profesional era la persona más idónea dentro del 

equipo para ocupar este rol. 

Development Team: 

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

cada uno a la hora de asignar las tareas 

Product Owner:  

Se entendió que lo mejor era compartir este rol entre los tres integrantes del equipo 

ya que todos aportan un punto de vista válido y enriquecedor a la hora de la 

creación de las user stories y al tener que tomar y tener en cuenta las decisiones 

sobre el negocio nos pareció lo correcto que estas fueran consensuadas entre los 

tres integrantes del equipo apoyados en las recomendaciones de Gonzalo Álzaga y 

FUCREA. 

Cliente: 

Si bien el rol del cliente no forma parte del marco de Scrum, en nuestro caso lo 

adoptamos para tener una contraparte en el uso de la solución, este rol lo toma 

Gonzalo Álzaga que es nuestro experto, para darnos sus impresiones y opiniones 

sobre el incremento. Gonzalo se tomó unos días para mostrar el incremento 
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informalmente a otros Ingenieros Agrónomos y productores retornando así a 

nosotros con comentarios extras sobre los incrementos. 

7.4. Gestión de Sprints 

Mediante la planificación, ejecución y evaluación de Sprints, el equipo desarrolla los 

incrementos aplicando el framework de trabajo ágil de Scrum (sección 3.3). 

Para llevar a cabo dicho trabajo el equipo adopta la herramienta Shortcut (sección 

7.3.1) para gestionar iteraciones, épicas, e historias de usuario una vez ya 

especificado el Backlog (sección 4.4).  

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

inicio y finalización los días Jueves de la semana. 

7.4.1. Planificación del Sprint 

El inicio de cada Sprint tiene lugar en la reunión de Sprint Planning, donde se 

planifican las tareas que el equipo abordará las siguientes dos semanas. Esta 

reunión tiene como objetivo priorizar, estimar dichas tareas y agregarlas al Sprint 

backlog. 

Se decidió estimar los puntos de Historia en base al esfuerzo, para esto utilizamos 

la técnica de la serie de Fibonacci como posibles valores a asignar. En principio el 

equipo definió que el esfuerzo máximo de una persona por sprint era de 8 puntos, 

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

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

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

la estimación de los tres integrantes se procede a dejar la estimación menos 

optimista  en el resto de los casos se utiliza la estimación obtenida por la mayoría 

del equipo. 

Para la priorización se comienza basándose en el aprendizaje obtenido del track de 

discovery, de donde surgen cambios y necesidades descubiertas, a los que le 

asignamos mayor prioridad.  
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En base al análisis a la métrica de Velocity (sección 7.4), a revisiones en la 

estimación durante la reunión Weekly Meeting y si hubo carry over de tareas del 

sprint anterior, se priorizan y seleccionan las tareas cuyo total de esfuerzo alcance 

el nivel de avance del equipo. Otras situaciones que el equipo tomaba en cuenta a 

la hora planificar el sprint, eran revisiones para venir, reuniones con expertos o tutor, 

entre otras. 

Para el criterio de asignación de las tareas al equipo ver sección 7.1.1. 

7.4.2. Distribución del Equipo 

Además de organizar el trabajo, a la hora de asignarlo entre los integrantes del 

equipo, para optimizar el avance de los incrementos se decide destinar las tareas 

acorde a la expertise de los miembros del equipo. 

En función a dicha asignación, las tareas correspondientes al track de discovery, 

tales como exploración del problema y validación de incrementos, se repartieron 

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

Dentro de las tareas del track de delivery, estas se encuentran 100% sujetas a la 

experiencia adquirida por los miembros del equipo, por lo que aquellas relacionadas 

a la implementación de backend, son asignadas entre Marcelo Rezzano y Agustin 

Bayuk. Mientras que aquellas tareas relacionadas a la implementación del frontend 

se asignan a Joaquin Gatica. 

7.4.3. Ejecución del Sprint 

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

diferentes estados definidos: 

Backlog: Tareas por hacer en el proyecto 

Ready for Work: Tareas por hacer dentro del sprint 

In Progress: Tareas siendo trabajadas actualmente en el sprint 

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

Pull Request sin revisar aún 
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Pending Release: Tarea mergeada a develop, lista para pasar a producción  

Released: Tarea considerada como terminada. 

 

 

Ilustración 56 - Tablero de Shortcut 

 

Una vez que el equipo tiene las tareas priorizadas, estimadas y asignadas que se 

realizarán en el sprint, el desarrollador al empezar una de las tareas debe mover 

esta tarjeta a la columna de In Progress de forma que todo el equipo sabe que esa 

tarea está siendo llevada a cabo. 

Al terminar la tarea, el desarrollador se encarga de moverla a la columna de Ready 

for Review en donde otro miembro del equipo realiza la evaluación de su 

funcionalidad y revisión del código implementado. 

Si la funcionalidad se comporta a lo esperado y cumple con los criterios de 

aceptación, se aprueba el Pull Request. Luego el desarrollador realiza el merge a 

develop y mueve la tarea a la columna de Pending Release donde se queda lista 

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

hacia el próximo Sprint. 

7.4.4. Evaluación de Sprint  

Para evaluar los sprints el equipo hizo uso de las reuniones de Sprint Review y 

Sprint Retrospective y en conjunto a esto también se focalizó en obtener métricas de 

los sprints desarrollados para establecer la estrategia sobre el funcionamiento del 

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

7.4.4.1. Sprint Review 

Esta reunión tiene lugar al final de cada Sprint, y su objetivo es revisar la calidad de 

los incrementos, por lo cual se hace una demo interna de la solución, observando 

que el comportamiento sea el esperado. 

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

incremento y escuchar su feedback sobre el mismo.  

7.4.4.2. Sprint Retrospective  

La reunión de retrospectiva se centra en evaluar el rendimiento, esfuerzo dedicado y 

dinámica del equipo. Para lograr este cometido se basa en métricas tomadas de los 

sprints ya desarrollados, como velocidad del equipo, burndown chart, estimaciones 

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

En nuestro caso utilizamos estas instancias para evaluar si nos encontrábamos 

conformes como equipo y que cosas nos gustaría seguir haciendo o cambiar para 

que el proceso sea lo más productivo posible. 

También se utilizaron las herramientas mencionadas anteriormente para tomar 

diferentes decisiones como por ejemplo, comparar las estimaciones con el tiempo 

real y poder ajustar las mismas de acuerdo a la evolución del equipo. 
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7.5. Herramientas de Apoyo 

El equipo se apoyó en distintas herramientas para la organización y visualización del 

Backlog, como también en herramientas de comunicación para la coordinación. 

7.5.1. Shortcut 

Para lograr la correcta visibilidad, planificación y gestión de las tareas durante la 

generación de los incrementos, se utiliza la herramienta Shortcut que soluciona 

estas necesidades y además brinda métricas de avance en el desarrollo. (Anexo 8) 

7.5.2. Easy Retro 

Esta herramienta resulta de ayuda para reflexionar en conjunto durante la reunión 

de retrospectiva. Además permite que el equipo interactúe con sus ideas, 

comentando y votando las reflexiones que surgen. (Anexo 9) 

7.5.3. Planning Poker 

Durante las estimaciones de las historias de usuario, la herramienta de planning 

poker utilizada permite que haya consenso en el equipo al conceptuar el esfuerzo y 

tamaño de las tareas. (Anexo 10) 

7.6. Métricas 

En relación a los objetivos de calidad de ajuste al proceso y el ciclo de vida 

escogido, las métricas tomadas sirven para identificar desviaciones u oportunidades 

de mejora y la eficacia de los ajustes realizados al proceso. 

La gestión del proyecto se evalúa mediante métricas predefinidas registradas 

durante todo el proceso del proyecto, con estas el equipo analiza el trabajo 

realizado, trabajo pendiente, velocidad y efectividad del equipo, entre otras. 

7.6.1. Burndown Chart 

Durante la gestión de los Sprints, para visualizar el progreso del equipo en relación 

con el tiempo y el trabajo pendiente, el equipo utiliza la burndown chart que nos 
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permite saber si estamos en camino de cumplir con el tiempo y el alcance 

establecidos como objetivo del MMP.  

De esta forma se identifican rápidamente los problemas y las tareas que se están 

retrasando, lo que facilita la toma de decisiones y la asignación de recursos para 

cumplir con las fechas establecidas. 

En el siguiente gráfico se muestra la cantidad de trabajo en puntos de historia en 

función del tiempo. A medida que el proyecto avanza, se va registrando la cantidad 

de puntos de historia completados y se va actualizando la burndown chart. El 

objetivo es que la curva de puntos de historia pendientes disminuya gradualmente 

hasta llegar a cero en el momento previsto para la finalización del proyecto. 

 

 

Ilustración 57 - BurnDown Chart 

 

 

 

Analizando la gráfica pueden observarse desviaciones respecto al rendimiento ideal, 

específicamente en octubre se refleja en un Sprint la acumulación de puntos de 



 

 

131 

historia comprometidos en la desviación de la curva debido a la baja performance 

del equipo en dicha iteración. 

7.6.2. Velocity 

Durante la planificación de los Sprints, se utiliza la Velocity Chart para visualizar la 

velocidad promedio del equipo y prever cuánto trabajo se puede realizar en futuros 

Sprints. 

Además, a través de esta herramienta, el equipo identifica patrones de trabajo y  

mejora así la planificación y estimación del trabajo futuro.  

 

 

 

Ilustración 58 - Gráfico de Velocity Chart 
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Si la velocidad del equipo cambia de Sprint a Sprint, esto puede indicar que se han 

producido cambios en la capacidad del equipo o en la complejidad del trabajo, 

puede observarse en la gráfica la reducción de capacidad en septiembre dada la 

revisión que se preparó.  

Además, a través del aprendizaje adquirido durante el uso de esta herramienta, 

logramos incrementar considerablemente la velocidad a partir de diciembre para 

cubrir el trabajo comprometido. 

7.6.3. Gestión del Backlog 

Para representar la gestión del Product Backlog, se utiliza el diagrama de flujo 

acumulativo, donde se muestra la cantidad total de trabajo y la evolución de los 

estados de las historias de usuario en el transcurso de las semanas.  

Estas gráficas nos permiten entender cómo se fueron agregando las historias a los 

diferentes sprint y controlar las que van surgiendo y se agregan al backlog  

7.6.3.1. MVP 

 

Ilustración 59 - Gestión del Backlog del MVP 

 

 

En el periodo de octubre se puede observar que el backlog y las historias se 

mantienen invariantes haciendo carry over entre los sprints, esto corresponde con el 
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descenso de la velocity del equipo durante los sprint comprendidos en dichas 

fechas.  

En base a lo anterior se puede observar que en el último sprint del MVP quedaron  2 

historias en el backlog ya que excedían el esfuerzo planificado del sprint. 

Estas historias fueron tomadas para el backlog del MMP y re priorizada en ese 

nuevo contexto 

7.6.3.2. MMP 

 

Ilustración 60 - Gestión del Backlog del MMP 

 

Se puede observar que el backlog aumenta su tamaño en historias esto es debido a 

los cambios que se fueron introduciendo luego de las primeras validaciones del 

MVP.  

También se puede apreciar el salto que da el backlog durante el sprint del 2 de 

febrero coincidiendo con el aumento de la velocity del equipo para lograr compensar 

y llegar al alcance establecido.  
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7.6.4. Distribución del Esfuerzo 

En representación a la totalidad del esfuerzo dedicado al proyecto, el siguiente 

gráfico se segmenta de acuerdo a las distintas etapas transcurridas y su porcentaje 

de participación en el total. 

 

Ilustración 61 - Gráfico de distribución del esfuerzo 

 

7.6.4.1. Investigación y Definición del Negocio 

(660 horas) 

Todo el tiempo asignado a la investigación y descubrimiento del negocio y la 

aplicación de sus distintas técnicas como ser: FODA, CANVAS, Fuerzas de Porter 

También se incluye todo el proceso de Ingeniería de requerimientos con sus etapas 

ya que el mismo se realiza a través de Design Thinking y Lean Startup. 

7.6.4.2. SCM y Arquitectura de la Solución 

(170  horas) 
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El tiempo dedicado a la selección de las tecnologías y plataformas a utilizar así 

como también al diseño de la arquitectura de la solución y las decisiones de diseño 

tomadas por el equipo. 

7.6.4.3. Desarrollo de la Solución 

(1400 horas) 

Todo el tiempo consumido en el proceso de desarrollo de las distintas plataformas, 

corrección de issues y generación de los incrementos del track de delivery así como 

también las tareas de investigación y validación del track discovery.  

También se tiene en cuenta el tiempo insumido en el desarrollo de la infraestructura 

por medio de Terraform. 

7.6.4.4. Gestión de Proyecto 

(287 horas) 

Las horas asignadas a la gestión de proyecto, gestión del proceso scrum en todas 

sus etapas,gestión y evolución de los riesgos así como también la gestión del 

backlog y el alcance  

7.6.4.5. Aseguramiento de Calidad y Documentación 

(463 horas) 

Toda hora dedicada al plan de calidad, las actividades de control y validación del 

mismo. También se incluye en esta sección las horas dedicadas a la elaboración del 

informe final y la recopilación de toda la documentación generada durante el 

transcurso del proyecto. 

7.6.4.6. Conclusiones 

Si bien la etapa que más tiempo insume es la del desarrollo, hay que tener en 

cuenta que al usar la metodología lean startup y dual track agile durante esta etapa 

se encuentran incluidas validaciones e investigación del negocio que fueron 

fundamentales para la evolución de la solución. 
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En total se dedicaron unas 2980 horas durante todo el Proyecto, que si las 

distribuimos durante las 54 semanas que representa el año en los que transcurrió el 

proyecto desde Abril 2022 a Marzo 2023, refleja alrededor de 55 horas semanales 

que distribuidas equitativamente entre los integrantes del equipo representan 18.3 

horas dedicadas por cada uno semanalmente. 

Lo anterior denota que la dedicación del equipo en su totalidad fue acorde a las 

expectativas establecidas cuando iniciamos el proyecto.  

7.7. Gestión de Riesgos 

Para identificar, abordar y mitigar elementos de riesgo antes de que se conviertan 

en una amenaza, el equipo elabora un plan de riesgos con su respectivo plan de 

respuesta que indican el accionable concreto para evitar la materialización del 

riesgo. 

7.7.1. Plan de Riesgos 

7.7.1.1. Identificación 

1 - Plazo estimado de construcción del MVP 

Al planificar la construcción del MVP, se estiman los puntos de esfuerzo para cada 

historia de usuario en función a la cantidad de días que requiere para desarrollarla. 

Al generar el backlog logramos estimar la duración del MVP. El riesgo se encuentra 

en la probabilidad de nuevas historias de usuario que afecten el alcance y el margen 

de error en la estimación misma del MVP. 

Plan de respuesta: 

Mitigar el riesgo agregando una iteración extra al desarrollo del MVP, en acuerdo 

con los stakeholders. 

2 - Acceso y llegada a los productores agrícolas 
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Este riesgo existe desde el surgimiento de la idea en sí, ninguno de los integrantes 

del grupo posee conocimientos agropecuarios y tampoco está familiarizado con el 

trabajo de los productores agrícolas. 

Plan de respuesta:  

Transferir responsabilidades de validación y contacto con los productores rurales 

en el experto técnico. 

Mitigar el riesgo asociándose con FUCREA y generando oportunidades de contacto 

rural. 

3 - Adaptación a nuevos medios de financiación 

Los productores pueden ser reticentes a la hora de adoptar nuevos medios de 

financiación de su producción, ya sea por desconfianza en un emprendimiento 

nuevo o dificultades de adaptación al cambio. 

Plan de respuesta: 

Mitigar el riesgo asociándonos con actores clave dentro del rubro agropecuario, y 

elaborar planes piloto con bajo riesgo para los productores. 

Mitigar el riesgo implementando primeramente la posibilidad de financiación contra 

rendimiento de hectáreas además de la financiación por etapas productivas como 

fue sugerido por Martin Aguirrezabala. 

4 - Tiempo de Adopción de los productores a la plataforma 

Los productores pueden ser reticentes a la hora de adoptar la plataforma si les 

resulta tediosa o difícil de entender o usar. 

Plan de respuesta:       

Evitar el riesgo implementando una interfaz sencilla y directa para los productores, 

validando la misma con distintos productores. 

5 - Fraudes mediante los proyectos de inversión 
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Las plataformas digitales se prestan para que distintos individuos traten de estafar a 

los inversores de las plataformas a través de la creación de proyectos de inversión 

falsos. 

Plan de respuesta:  

Mitigar el riesgo creando el rol del Auditor que se encargará de revisar y aprobar los 

distintos proyectos de inversión antes de que estos queden consolidados y listos 

para ser presentados a los inversores. Dicho Auditor deberá ser experto del rubro 

agropecuario, para que la moderación de proyectos sea efectiva. 

6 - Compromiso de los usuarios luego de realizar una inversión  

Es probable que algunos inversores traten de perjudicar a los distintos productores 

que buscan inversión mediante nuestra plataforma retirando una inversión luego de 

realizarla o buscando otras opciones por las cuales sacar provecho de la plataforma 

de algún modo. 

Plan de respuesta:  

Mitigar el riesgo creando una sección legal de términos y condiciones, que sea 

vinculante entre el usuario y la plataforma para poder dar un marco claro de la 

operación de estos en la plataforma. Estos términos y condiciones tendrán que ser 

aceptados por el usuario para poder operar en la plataforma y serán mostrados a la 

hora de la creación de cuenta y la realización de la primera inversión en la 

plataforma.  

7 - Creación de cuentas de inversores múltiples o bots en la plataforma  

Es posible que algunos individuos u organizaciones busquen acaparar la totalidad 

de un proyecto de inversión o fines similares mediante la creación de múltiples 

cuentas falsas o la utilización de bots para crear las mismas 

Plan de respuesta:  

Mitigar el riesgo solicitando documentación como prueba de identidad al usuario a 

la hora de la creación de la cuenta de acuerdo a las normas y regulaciones del país. 
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Asegurar la identidad del usuario con la plataforma de medio de pago como 

segundo factor de autenticación. 

8 - Regulaciones BCU plataformas crowdfunding 

Las normativas legales para operar en la plaza como una plataforma de 

crowdfunding son estrictas si la oferta de inversión es pública. Podrían haber 

impedimentos a la hora de comenzar las operaciones. 

Plan de respuesta:  

Mitigar el riesgo delegando en experto legal la gestiones y distintos procesos 

necesarios ante el BCU para procurar los permisos y documentaciones necesarias 

para poder operar en caso de oferta pública. 

Evitar el riesgo cambiando a privada el tipo de oferta de inversión. 

9 - Uso de criptomonedas como forma de pago 

Las criptomonedas son muy atractivas como medio de pago ya que permite entrar 

capitales del exterior sin tener que declarar o pagar impuestos. Sin embargo por las 

distintas reuniones mantenidas con FUCREA se desprende que la adopción de los 

productores de estas nuevas monedas de pago es bastante improbable y podría 

hacer desistir a los productores de incorporar a la plataforma. 

Plan de respuesta:  

Se decide evitar el uso de las criptomonedas en la plataforma hasta no lograr tener 

un grupo confiable de productores en la plataforma, una vez logrado la fidelización 

de estos se evaluará poder incluir las criptomonedas como una opción alternativa de 

pago. 

7.7.1.2. Análisis 

Probabilidad Impacto 

1.0 Cierto 1.0 Catastrófico 

0.8 Probable 0.8 Crítico 
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0.6 Posible 0.6 Moderado 

0.4 Improbable 0.4 Marginal 

0.2 Excepcional 0.2 Despreciable 

Tabla 8 - Escala utilizada  

 

Probabilida
d / Impacto 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

1.0      

0.8  Riesgo 7 Riesgo 2 Riesgo 8 Riesgo 3 y 
4 

0.6 Riesgo 9  Riesgo 1 Riesgo 5  

0.4  Riesgo 6    

0.2      

Tabla 9 - Riesgos medidos en matriz probabilidad/impacto 

 

7.7.2. Evolución de los Riesgos 

Para gestionar la evolución de los riesgos, se monitorean mensualmente y así se 

evalúan si siguen existiendo, si cambiaron o si el análisis cuantitativo tiene que ser 

modificado, de esta manera también se mantiene actualizado el plan de riesgos. 
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Ilustración 62 - Gráfico de evolución de los riesgos a lo largo del tiempo 

 

En base al análisis realizado a la evolución de los riesgos, puede observarse la 

efectividad o no de los planes de respuestas a los riesgos. También puede verse las 

tendencias en la evolución para la toma de decisiones. 

En cuanto al riesgo en la construcción del MVP, dado el aumento en la capacidad 

del equipo para alcanzar el fin del desarrollo, el consecutivo riesgo tendió a 

aumentar proporcionalmente hasta alcanzar la exitosa puesta en producción, donde 

el riesgo disminuye a 0. 

Puede verse que en el caso de acceso y llegada a los productores agrícolas, el plan 

fué exitoso para mitigar el riesgo, respecto a esto el equipo observó que de haber 

considerado más acciones frente a este riesgo, se pudo haber disminuído aún más. 

Otro aspecto, en el riesgo de uso de criptomonedas, puede verse su mitigación total 

desde que se invalida su uso en el pivot del proceso Lean Startup (sección 4.3.3). 
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En cuanto a la puesta en producción del MMP, otros riesgos toman mayor magnitud 

como los fraudes y scams o creación de cuentas por bots, ya que la aplicación 

tendrá una mayor exposición a los usuarios. 

7.8. Gestión de la Configuración 

Se detalla cómo fue llevada a cabo la gestión de configuración de los distintos 

elementos de la solución durante el transcurso del proyecto. 

Para gestionar el versionado del código se eligió git y en particular se utilizó Github 

como plataforma para alojar los repositorios de versionado como fue explicado en 

detalle en la sección 5.x. 

El sistema de versionado se usó tanto como para las 3 plataformas que componen 

la solución así como también para la infraestructura que es generada a partir de 

código. 

Como  flujo de trabajo dentro de los repositorios se utilizó gitflow, contando con una 

rama main, develop representando los ambientes de desarrollo y producción 

respectivamente.  
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Ilustración 63 - Flujo de trabajo Gitflow[84]  

 

Para la implementación de las historias de usuario, cada una se crea dentro de una 

sub branch de develop denominada feature sumado al identificador de la tarea. En 

nuestro caso este identificador es brindado por la herramienta Shortcut lo que nos 

permite vincular la historia del board con la respectiva branch en la cual transcurre 

su desarrollo. 

También se configuraron las ramas develop y main para que no se pueda subir 

código directo a estas, teniendo así que hacer pull request cada vez que alguien 

quiera contribuir estas branches. Para resolver los Pull Request se utilizó la 

estrategia ñmerge commitò ya que esta preserva el historial a diferencia del ñrebaseò. 

Por mantenibilidad de los repositorios se decidió borrar las branches luego de que 

los pull request sean aprobados y mergeados. Se entendió que preservando el 

historial con los merge commit y guardando los pull request luego de aprobados era 

suficiente. 
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7.8.1. Repositorios 

 

Ilustración 64 - Repositorios 

 

7.8.1.1. Infraestructura 

En este repositorio se encuentra todo el código de Terraform encargado de generar 

la infraestructura utilizada por la solución en AWS. 

Repositorio: https://github.com/blockfarming/infrastructure  

https://github.com/blockfarming/infrastructure
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7.8.1.2. Web Apps de Productores e Inversores 

Este repositorio se encarga de manejar todo el código de las aplicaciones web, para 

esto se utiliz· la t®cnica ñmonorepoò, haciendo as² que la web de productores, 

inversores y el core compartido por ambas compartan el mismo repositorio. 

La estructura lógica dentro del monorepo queda conformada de la siguiente manera: 

ǒ apps/producers: main BlockFarming Producers app using Vite  

ǒ apps/investors: main BlockFarming Investors app using Vite  

ǒ libs/core: shared BlockFarming Core library used by the apps 

Repositorio: https://github.com/blockfarming/webapps  

7.8.1.3. Backoffice Web App 

Este repositorio contiene el código del backoffice implementado para esta primera 

versión que será utilizado por los moderadores de la plataforma. 

Repositorio: https://github.com/blockfarming/backoffice-webapp  

7.8.1.4. Projects Service 

Este repositorio se encuentra el backend de la solución encargado de atender tanto 

a la web de productores como de inversores. 

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

7.8.1.5. Auth0 Config 

En este repositorio se encuentran las configuraciones y overrides realizados al Idp 

utilizado en la solución. 

Repositorio: https://github.com/blockfarming/auth0-config   

https://github.com/blockfarming/webapps
https://github.com/blockfarming/backoffice-webapp
https://github.com/blockfarming/projects-service
https://github.com/blockfarming/auth0-config
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8. Aseguramiento de la Calidad 

8.1. Gestión de Calidad 

El proceso de aseguramiento de la calidad adoptado por el equipo consiste en la 

elaboración y ejecución del plan de calidad. Identificando en el plan los atributos de 

calidad que deben ser evaluados, sus criterios de evaluación, como también las 

revisiones que se harán al software como producto. Finalmente, nos aseguramos de 

que las desviaciones sean documentadas. 

8.2. Plan de Calidad 

El plan sirve para guiar las actividades de aseguramiento de la calidad que realiza el 

equipo en conjunto. Se reflejan las evaluaciones a realizar, los estándares a aplicar, 

los atributos a revisar, los procedimientos a seguir en la elaboración de los distintos 

incrementos. 

8.2.1. Atributos de Calidad 

Luego de la etapa de ingeniería de requerimientos, el equipo definió los atributos de 

calidad correspondientes a los requerimientos no funcionales (sección 3.4.2),. Estos 

atributos de calidad fueron tenidos en cuenta a la hora de diseñar la arquitectura 

como se menciona en el capítulo 6 

A continuación se detallarán los criterios de evaluación utilizados para poder medir y 

cuantificar los distintos atributos de calidad definidos. Los resultados de estas 

evaluaciones serán presentados en la  sección 8.2.4 y  sección 8.3 

 

Código Atributo de 
calidad 

Criterio de Evaluación 

AC1 Usabilidad Se definen las siguientes heurísticas de Nielsen con las 
que deben cumplir cada interfaz de usuario: 

ǒ Coincidencia entre mundo real y sistema 
ǒ Control y libertad del usuario 
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ǒ Prevención de errores 
ǒ Flexibilidad y eficiencia de uso 
ǒ Diseño estético y minimalista 

Sin acotar esto a incluir heurísticas extra en el criterio 
de aceptación de las historias de usuario. 

AC2 Portabilidad La solución será probada en las últimas 2 versiones de 
Safari y Chrome mobile. 

AC3 Seguridad Prueba de Seguridad - Un usuario no tiene acceso a los 
datos de otro usuario.  

AC4 Escalabilidad  El sistema debe ser elástico y poder adaptarse a la 
carga que este reciba, por lo cual una nueva instancia 
del servidor tiene que poder levantarse en menos de 10 
segundos. Ambas instancias deben poder tomar el 
tráfico de forma independiente. 

AC5 Disponibilidad Luego de su puesta en producción, la disponibilidad de 
la solución debe ser del 98% de uptime. Esto se calcula 
mediante los datos proporcionados de AWS de uptime 
en comparación al período de tiempo medido. 

AC6 Mantenibilidad  Se evaluará la complejidad ciclomática del código con 
SonarQube, controlando que cada archivo contenga 
una complejidad menor a 20 (sección 8.2.3.5). 

AC7 Instalabilidad El proceso de instalación y actualización desde que se 
produce un cambio en y se este se despliega a 
producción tiene que ser menor a 5 minutos. 

 

Tabla 10 - Atributos de calidad y su criterio de evaluación 
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8.2.2. Actividades de Prevención 

Las actividades de prevención tienen como objetivo prever potenciales problemas 

antes que ocurran, durante las mismas se definen distintas técnicas para garantizar 

la calidad a lo largo del proyecto. 

Estas actividades se realizan durante las retrospectivas del equipo (sección 7.4.4.2) 

donde se evalúan y ajustan las siguientes técnicas: 

8.2.2.1.  Definición de Estándares 

Para favorecer el atributo de calidad de mantenibilidad, se definen estándares y 

buenas prácticas aplicables al código fuente y documentación, esto nos permite 

tener un lineamiento general para que todo integrante del equipo y personas 

externas a este, entiendan como se espera que el trabajo sea realizado y que la 

calidad de este sea consistente a lo largo del desarrollo del proyecto. 

Documentación: 

Para la documentación se siguieron los estándares establecidos por la universidad 
para los proyectos de grado.  

Documento 302: Normas específicas para la presentación de trabajos finales de 

carrera. 

Documento 303: Hoja de verificación de pautas de presentación de trabajos finales 

de carreras de la Facultad de Ingeniería. 

Documento 304: Normas para el desarrollo de trabajos finales de carrera. 

Código Fuente:  

Para el código tanto del frontend como el del backend se definieron distintos 

estándares antes de  comenzar el desarrollo del mismo, estos estándares fueron 

ESlint y Ktlint respectivamente para front y back. 

ESLint:  

ESLint es una herramienta de linting de código para JavaScript. El linting es un 

proceso que ayuda a detectar errores, problemas de estilo y posibles problemas de 

rendimiento en el código fuente de un programa antes de que se ejecute. 
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ESLint es altamente configurable y extensible, lo que significa que se puede adaptar 

a diferentes estilos de codificación, reglas y convenciones de equipo.La herramienta 

utiliza reglas predefinidas para verificar el código y puede informar sobre problemas 

como variables no declaradas, variables que se declaran pero nunca se usan, mal 

uso de los operadores, entre otros. 

Ktlint: 

Ktlint es una herramienta de análisis estático de código para Kotlin, similar a ESLint 

para JavaScript. Ktlint ayuda a detectar problemas en el código de Kotlin, como 

errores de sintaxis, problemas de estilo de codificación y posibles problemas de 

rendimiento, todo antes de que se ejecute el código. 

Ktlint utiliza reglas predefinidas y personalizables para analizar el código de Kotlin y 

garantizar que se adhiera a las convenciones de estilo de codificación. Algunas de 

las reglas predefinidas incluyen la verificación de la indentación, el formato de los 

nombres de las variables, el uso de espacios en blanco, entre otros. 

Ktlint se integra fácilmente con IntelliJ IDEA, que es el IDE utilizado por el equipo. 

También se puede usar como tarea de Gradle en proyectos de Kotlin. En general, 

Ktlint ayuda a mantener el código Kotlin organizado y coherente, lo que ayuda a 

reducir errores y mejorar la calidad del código. 

Interfaz Gráfica 

Para asegurar el atributo de calidad de usabilidad (sección 8.2.1), la eficiencia y la 

satisfacción del usuario al utilizar la aplicación se definen las siguientes heurísticas 

de Nielsen que deben cumplir las funcionalidades que involucren cambios de UI/UX 

(Anexo 14): 

ǒ Coincidencia entre mundo real y sistema 
ǒ Control y libertad del usuario 
ǒ Prevención de errores 
ǒ Flexibilidad y eficiencia de uso 
ǒ Diseño estético y minimalista 

Sin acotar esto a incluir heurísticas extra en el criterio de aceptación de las historias 

de usuario. 

Elección del marco 12 factor 
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Una vez establecido que la solución sería en la modalidad SaaS, se decidió seguir 

el marco 12 factor[85] a la hora del desarrollo de la solución. 

Al utilizar este marco de trabajo para el desarrollo y la implementación nos permite 

crear una solución escalable, fácil de mantener y flexible, lo que redunda en un 

impacto positivo en el rendimiento y la rentabilidad del negocio. 

Al fomentar la escalabilidad significa que pueden manejar cargas de trabajo cada 

vez mayores sin sufrir interrupciones ni disminuciones en el rendimiento. También  

fomentan la escritura de código limpio y modular, lo que facilita la identificación y 

corrección de errores y el mantenimiento a largo plazo. Pero sobre todo nos permite 

crear una solución que sea flexible y adaptable a medida que cambian los requisitos 

de negocio y tecnológicos. 

Otro aspecto que también nos inclinó a usar esta metodología es que es 

ampliamente adoptada en la industria  y  también por los desarrolladores debido a 

los beneficios antes mencionados. 

8.2.2.2. Automatización de acciones 

Para beneficiar el atributo de calidad de mantenibilidad del código, haciendo que el 

mismo sea fácilmente legible y consistente en toda la solución, se automatiza la 

aplicación de reglas de linting (ESLint, KtLint) que son requeridos para el merge de 

PRs. Además, en las etapas de revisión (Code review) se analiza que el código 

cumpla con las buenas prácticas adquiridas. 

También se configuran los Pull request para que estos tengan que contar con un 

approve por mínimo otro integrante del equipo para que se mergee a develop. 
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Ilustración 65 - PR apto para mergearse a develop debido a la aprobación y 
ejecución exitosa de acciones  
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Ilustración 66 - Github Actions Build Process 

8.2.2.3. Buenas Prácticas 

Clean Code: 

A la hora de escribir el código el equipo decidió seguir los estándares de clean code. 

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto que se estaba implementando el equipo 

decidió darle más importancia a algunos aspectos de clean code más que a otros. 

Por ejemplo para favorecer la mantenibilidad del código nos basamos en el capítulo 

2  ñMeaningful namesò, el cap²tulo 5 ñFormattingò y el cap²tulo 8 ñBoundariesò. Con el 

objetivo de favorecer la escalabilidad se tomaron de guia el cap²tulos 11 ñSystemò y 

el Capítulo 13 ñConcurrencyò 
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Los capítulos 2 y 5 se aplicaron y tuvieron en cuenta para lograr que el código de la 

solución fuera lo suficientemente legible y auto explicado para favorecer su 

mantenibilidad a futuro. 

En tanto los capítulos 8,11,13 tienen más que ver con la forma en el que sistema se 

pensaba desarrollar y operar, en especial el capítulo 8 para la integración con los 

sdk de aws y los servicios cloud y el capítulo 13 en cuanto al uso de las coroutines 

de kotlin. 

Spotles: 

Para el formateo del código y el análisis del mismo se utilizó Spotless. 

Spotless nos permite definir reglas personalizadas de formato de código y se puede 

integrar fácilmente en el flujo de trabajo de desarrollo. Al utilizar Spotless, el equipo 

no tiene que preocuparse por el formato del código, ya que la herramienta se 

encarga de esto. 

Spotless también proporciona análisis estáticos para identificar y corregir problemas 

en el código, lo que ayuda a mejorar la calidad del código y reduce los errores.La 

herramienta se integró con Gradle y se configuró para ejecutarse automáticamente 

en la compilación del código. 

En general, Spotless es una herramienta útil para garantizar que el código esté bien 

formateado y siga las convenciones de estilo de codificación en proyectos de 

software. 

Principios SOLID: 

A la hora de desarrollar el equipo establece el uso de los principios SOLID, 

principalmente enfocándose en los principios de responsabilidad única, segregación 

de interfaces y open closed. 

La idea de favorecer estos principios es ayudar a la mantenibilidad del código 

haciendo que este sea lo menos costoso a la hora de futuras extensiones del código.  

Principios a nivel de paquetes: 
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El equipo decidió utilizar el principio de reuso común que establece que las clases 

que pertenecen a un paquete se reusan juntas. Si se reusa una clase del paquete, 

entonces se reusan todas. 

Este principio establece que una módulo debe tener una única responsabilidad, es 

decir, debe tener una única razón para cambiar.En otras palabras, un módulo debe 

ser responsable de hacer solo una cosa y hacerla bien.  

Esto facilita la comprensión del código, su mantenimiento y la reutilización, ya que 

cada módulo se enfoca en una tarea específica y no tiene dependencias 

innecesarias. Además, si se necesita cambiar una funcionalidad, solo se tendrá que 

modificar un único módulo, en lugar de varias partes del código. 

8.2.2.4. Definition of Done 

Además de definir los criterios de aceptación para las historias de usuario (sección 

4.3.1), en el Definition of Done se detalla cuándo se considera que una historia de 

usuario está terminada, estas condiciones las debe cumplir cualquier historia de 

usuario de la solución.  

Ayuda a establecer criterios de calidad y a garantizar que todos los miembros del 

equipo tengan una comprensión común de lo que se espera de ellos para completar 

una tarea. 
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Ilustración 67 - Definition of Done 

8.2.3. Actividades de Control 

8.2.3.1. Revisión Técnica Formal 

Se aplican estas revisiones para descubrir errores en la función, la lógica ó la 

implementación de cualquier incremento del software, verificando que satisface sus 

especificaciones, que se ajusta a los estándares establecidos, señalando las 

posibles desviaciones detectadas. 

Este tipo de revisiones habitualmente el equipo las implementa durante el Code 

Review, donde se detectan a tiempo posibles bugs o bajo performance del código 

verificando los ítems de la checklist de revisión (Anexo 14).  

Validación de los Criterios de Aceptación: 

Para las historias de usuario funcionales se valida la funcionalidad con la narrativa 

de la historia establecida en el criterio de aceptación. Esto se hace mediante una 

revisión técnica de la funcionalidad implementada. 

Para las historias que refieren a las interfaces de usuario se evalúa que cumplan 

con las 5 heurísticas de Nielsen establecidas en el Definition of Done. 
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Validación del Definition of done: 

En este punto se controla el cumplimiento de lo establecido en el definition of done 

para todas las historias de usuario. 

Es decir se corrige el Pull request generado por la tarea,se valida que no existan 

conflictos con la rama de develop, se cumple con todos los pasos seteados en las 

github actions y se realiza el testing manual de la funcionalidad. 

8.2.3.2. SonarQube 

SonarQube es una herramienta que nos permite realizar análisis estáticos de código 

y nos ayuda a mejorar la calidad del mismo y a identificar posibles problemas de 

seguridad, bugs y otras vulnerabilidades. 

La herramienta realiza una serie de análisis para evaluar la calidad del código, 

incluyendo análisis de complejidad, cobertura de código, duplicación de código, 

vulnerabilidades de seguridad, errores potenciales y malas prácticas de codificación. 

Esta nos brinda  informes detallados sobre los resultados del análisis, 

permitiéndonos así visualizar y entender los problemas del código. 

SonarQube es altamente personalizable, lo que nos permite configurarla para 

adaptarla a nuestras necesidades y procesos. 

 

8.2.3.3. Evaluación de Atributos de Calidad 

Ya identificados los atributos de calidad y establecidos sus criterios de evaluación 

(sección 8.2.1), se definen las herramientas para medir los atributos de calidad. 

Para monitorear los atributos de disponibilidad, escalabilidad e instalabilidad se 

utiliza la interfaz de AWS como herramienta. Mientras que para evaluar la 

usabilidad, portabilidad y seguridad se ejecutan pruebas (Anexo 15)(Anexo 17). Y 

para la mantenibilidad se realizan revisiones (Anexo 14). 

Se toman métricas con las herramientas seleccionadas (sección 8.3.3) y se fijan 

objetivos de calidad en función al criterio de evaluación de cada atributo, luego al 
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ejecutar las pruebas se documentan los resultados (sección 8.3.2) y se verifica si 

efectivamente cumple con los estándares de calidad establecidos. 

8.2.3.4. Revisión de Ajuste al Proceso 

Esta actividad implica la revisión periódica del proceso de desarrollo de la solución 

para asegurarse de que se cumpla la eficacia de los controles de calidad y, si es 

necesario, hacer ajustes para mejorar el proceso. 

Esta actividad sucede durante las retrospectivas del equipo, donde se revisa el 

ajuste o desviaciones al proceso de desarrollo, así identificamos y corregimos los 

problemas de calidad, mejoramos la eficiencia del proceso y nos aseguramos que la 

solución cumpla con los estándares de calidad requeridos. 

Dada la elección del ciclo de vida incremental que nos aporta un rápida entrega de 

valor del negocio a través de la generación y validación de los incrementos, se 

revisa el ajuste a este proceso manteniendo un time to market bajo en los 

incrementos. 

Otras revisiones realizadas durante la ejecución del proyecto que implicaron ajustes 

en el proceso fueron las instancias de revisión de proyecto, ya que a raíz de las 

mismas surgieron ajustes que debieron efectuarse en el corto plazo en el Anexo 5 

pueden verse decisiones tomadas de dicha revisión.  

8.2.3.5. Revisión de la Complejidad Ciclomática 

Para identificar secciones de código complejas, con el objetivo de  mejorar la 

mantenibilidad y la calidad del código, identificar riesgos y mejorar la eficiencia y el 

rendimiento de la solución se decidió medir la complejidad ciclomática del código. 

Esto se realizó tanto para el backend como para las 2 Web Apps, para hacer estas 

pruebas se tomó la siguiente convención.  

Complejidad Evaluación del Riesgo 

1-10 Riesgo bajo 

11-20 Riego moderado 
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21-50 Riesgo alto 

50 Riesgo muy alto 

Tabla 11 - Escala utilizada de complejidad ciclomática 

 

8.2.4. Pruebas 

Con el objetivo de mantener la consistencia y calidad entre cada incremento de la 

solución e intentar detectar la mayor cantidad posible de errores antes de que el 

incremento sea consolidado se realizaron distintas actividades de pruebas a 

distintos niveles.  

8.2.4.1. Pruebas unitarias 

Para poder asegurar la calidad del código dentro del contexto cambiante en que nos 

encontramos se decidieron realizar test unitarios en el proyecto de backend. Estos 

test se enfocaron principalmente en las funcionalidades de proyectos e inversión ya 

que ambos flujos son las más importantes y los cuales son más proclives a recibir 

cambios y nuevas funcionalidades durante los incrementos. 

Para realizar los mocks a dependencias externas se usó la librería mockk que es 

estándar en la industria y fue desarrollada por los creadores del lenguaje utilizado. 

Para las etapas de MVP y MMP se buscó superar el 50% de coverage del total de 

líneas y más de un 80% en el feature de proyectos. 

Los test unitarios fueron desarrollados cumpliendo con el estándar FIRST[86]. 
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Ilustración 68 - Reporte de IntelliJ de resultado de ejecución de tests unitarios 
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Ilustración 69 - Reporte de SonarQube de cobertura de tests unitarios 

8.2.4.2. Pruebas de Atributos de Calidad 

Usabilidad 

Las pruebas de usabilidad permiten identificar problemas de diseño, navegación o 

interacción que puedan dificultar la utilización de las plataformas. Al realizar estas 

pruebas (Anexo 15), se pueden detectar problemas y mejorar la experiencia del 

usuario, lo que a su vez puede aumentar la satisfacción de los usuarios. 

Compatibilidad 

Las pruebas de compatibilidad (Anexo 15) permiten identificar problemas técnicos 

que puedan afectar la funcionalidad de la aplicación en diferentes entornos. Al 

realizar estas pruebas, se puede asegurar que la aplicación funcione correctamente 

para todos los usuarios, independientemente del dispositivo o plataforma que estén 

utilizando. 

Seguridad 

Las pruebas de seguridad (Anexo 17) nos sirven para identificar vulnerabilidades y 

debilidades en la aplicación que podrían ser explotadas por atacantes 

malintencionados. Además, tiene como objetivo verificar la protección de datos y 

que estos sean privados de cada usuario. 

8.2.4.3. Validación de la Plataforma (Track Discovery) 

Ya con la versión funcional del sitio de BlockFarming generado por los distintos 

incrementos del ciclo de vida, se procedió a realizar una validación a más alto nivel 

buscando validar la información necesaria para el proceso de creación de los 

proyectos en las plataformas. 

Para esto nos reunimos nuevamente con FUCREA esta vez  con Martin 

Aguirrezabala y entre otras cosas fue presentado el sitio de BlockFarming y se 

procedió a exponer y validar su funcionamiento. 
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También se adaptó el uso de un Journey map (Anexo 11) para observar cómo sería 

el uso del día a día de la plataforma, para realizar esta prueba se le presentó por 

primera vez la web a Gonzalo observando y registrando su uso de la misma. 

8.3. Resultados de Actividades de Control 

8.3.1. Monitoreo de Disponibilidad, Escalabilidad e Instalabilidad 

8.3.1.1. Web App Productores 

A continuación se presentan, para la Web App de Productores, diversas métricas de 

ejecución de la aplicación durante los últimos 3 meses, agrupadas por día. 

Conteo de errores 5xx  

Los errores 5xx, como por ejemplo ñ500 Internal Server Errorò, son los mensajes 

emitidos por la aplicación cuando ocurre un error server-side en la misma que no es 

a causa de un error del usuario. Esto implica un downtime o escenario que debería 

ser evitado. 

Como se puede apreciar en el gráfico, no ocurrieron errores 5xx en los últimos tres 

meses.  

 

Ilustración 70 - Cantidad de codigos 500 Web App Inversores 

 

Time to First Byte[87] en milisegundos 
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En el caso de aplicaciones frontend, especialmente Single Page Applications, un 

Time to First Byte lo más bajo posible es clave para la experiencia de usuario y 

performance, dado que ese es el instante en el que el cliente recibe la primera parte 

de la respuesta del servidor. Un TTFB por debajo de 800 ms se considera buena 

performance[88]. 

Como se ve en el siguiente reporte, en solo dos requests en los últimos tres meses 

se observó un TTFB de más de 800 ms. 

 

 

Ilustración 71 - Time to first byte Web App Inversores 

 

8.3.1.2. Web App Inversores 

De la misma manera que para la aplicación web de productores, se presentan las 

mismas métricas de ejecución, también en los últimos 3 meses y agrupado por día. 

Conteo de errores 5xx 

De igual manera que en la aplicación de productores, no ocurrieron errores 5xx en la 

aplicación de inversores. 
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Ilustración 72 - Cantidad de codigos 500 Web App Inversores 

 

Time to First Byte en milisegundos 

La respuesta de la aplicación de inversores fue aún mejor que la de productores, no 

habiendo superado los 500ms en los últimos 3 meses. 

 

 

Ilustración 73 - Time to first byte Web App Inversores 

 

8.3.1.3. Projects Service 

Para el servicio de proyectos, se presentan métricas de ejecución de la aplicación 

con más detalle de uso de recursos, al ser una aplicación backend. Para esto se 

presentan las últimas 3 semanas, agrupadas por día. 
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En todas las métricas, se puede identificar un spike el 13/3, que se debió a un 

deployment del equipo que contenía un bug que causó alto uso de recursos 

momentáneamente. 

Porcentaje de uso de CPU del servidor 

Se puede apreciar que excepto en ocasiones excepcionales, el uso de CPU se 

mantiene por debajo del 50%. 

 

 

Ilustración 74 - CPU 

 

Latencia en milisegundos de las peticiones al servidor 

La latencia consiste en el tiempo transcurrido entre la llegada de la petición al 

servicio y el primer byte respondido. En la gran mayoría de las situaciones se 

mantiene por debajo de los 400 ms, lo cual se consideró aceptable. 

 

Ilustración 75 - Latencia 

 

Cantidad de hilos adicionales concurrentes al principal 
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En momentos necesarios, se puede ver que el servidor hizo spawn de hasta 2 hilos 

adicionales, pero lo normal fue mantenerse con el thread principal solamente. Esto 

se atribuye al uso de programación reactiva asíncrona, que minimiza el uso de 

thread 

 

Ilustración 76 - Cantidad de hilos 

 

Total de megabytes de uso de memoria 

Al servicio de proyectos se le asignó 2 GB de memoria, y se puede apreciar que el 

uso no subió por encima de los 350 MB. Esto indica que se está usando 

efectivamente la memoria. 

 

Ilustración 77 - Uso de memoria 

 

8.3.1.4. DynamoDB 

Para cada tabla de DynamoDB, se muestran las unidades de uso[89] de lectura y 

escritura para las últimas tres semanas. Debido a que las tablas se configuraron 

como ñOn-Demandò, es decir que se cobra por unidades de uso y no por un valor fijo 
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provisionado, es importante monitorear el uso para decidir cambiar a modo 

ñProvisionedò cuando sea m§s. 

Cómo límite, el equipo eligió 5 unidades de uso por table[90], que es el valor inicial 

sugerido por DynamoDB si se usara ñProvisionedò. 

Como se puede apreciar en las métricas mostradas, tanto para lectura como 

escritura, en ninguna tabla se llegó a un consumo de más de 0.3 unidades de uso, 

estando ampliamente debajo del límite elegido. 

Projects table 

  

Ilustración 78 - Promedio lecturas tabla 
Projects 

Ilustración 79 - Promedio escrituras 
tabla Projects 

 

Users table 
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Ilustración 80 - Promedio lecturas tabla 
Users 

Ilustración 81 - Promedio escrituras 
tabla Users 

 

Investments table 

  

Ilustración 82 - Promedio lecturas tabla 
Investments 

Ilustración 83 - Promedio escrituras 
tabla Investments 

 

 

 

8.3.2 Resultado de Análisis SonarQube  

8.3.2.1. Projects Service 

Podemos observar el resultado del análisis estático y los diferentes aspectos que se 

controlan, todos se encuentran dentro de los márgenes esperados. Como 

conclusión podemos sacar que es necesario realizar algunos refactor para reducir la 

duplicidad de algunos bloques de código.  
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Ilustración 84 - Reporte SonarQube Projects Service 

 

8.3.2.2. Web Apps 

La mayoría de los parámetros se encuentran dentro de los valores aceptables, igual 

que en el caso del backend podría ser útil un refactor para poder reducir los bloques 

duplicados, también contamos con algunos code smells que podrían ser atacados. 

 






























































































































































































