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RESUMEN: Design Thinking, Lean Startup y Scrum son marcos de trabajo agiles
utilizados para la ideacion, gestion y construccidbn de productos y servicios. Los
microservicios son considerados como una arquitectura software que permite la
descomposicidn de un sistema en un conjunto de pequefos servicios los cuales son
implementados, desplegados y administrados de forma independiente. El objetivo del
presente trabajo fue integrar de manera sistematica y practica los tres marcos agiles en el
proceso de analisis, disefio e implementacion de una aplicacion moévil denominada
FESTUM. Para ello se utilizd la metodologia, fases y herramientas provistas por los marcos
agiles. Design Thinking se utilizé para identificar el problema y posible solucién siguiendo
las etapas de empatia, definicion e ideacidn, apoyados de herramientas como MindMeister,
Miro y Jamboard, para el disefio y validacion de la interfaz de usuario de los prototipos se
utilizé Figma. Los principios de Lean Startup se usaron para construir y evaluar el Producto
Minimo Viable (PMV), para ello se utilizaron herramientas como Mentimeter y Maze, lo que
permitié retroalimentacién y mejoras iterativas en la aplicacion movil. Para implementar
Scrum se utilizé Jira que permite gestionar tareas para construir la aplicacion movil
apoyado en tecnologias como Flutter, Dart, Firebase y NestJS. Como resultado se presentd
la integracién de los tres marcos agiles que permitieron construir FESTUM, una aplicacién
movil con una arquitectura de microservicios que usa un enfoque basado en Domain-
Driven Design (DDD), desplegada en una infraestructura basada en Docker y Google Cloud
con el objetivo de garantizar escalabilidad de la aplicacién, y en la que ademas se integran
servicios de Firebase lo que permite funcionalidad, seguridad, interoperabilidad y
modularidad. Finalmente, los resultados y pruebas cerradas con usuarios reales evidencian
la aplicacion sistematica y practica de marcos agiles, lo que contribuye a la creacion de
productos mas eficientes, adaptables y orientados a las necesidades reales de los usuarios.

Palabras clave: arquitectura de microservicios, aplicaciones moviles, disefio
orientado al dominio., marcos agiles.

ABSTRACT: Design Thinking, Lean Startup, and Scrum are agile frameworks used for the
ideation, management, and construction of products and services. Microservices are
considered a software architecture that allows the decomposition of a system into a set of
small services, which are implemented, deployed, and managed independently. The
objective of this work was to systematically and practically integrate the three agile
frameworks into the analysis, design, and implementation process of a mobile application
called FESTUM. To achieve this, the methodology, phases, and tools provided by the agile
frameworks are used. Design Thinking was used to identify the problem and possible
solution following the stages of empathy, definition, and ideation, supported by tools such
as MindMeister, Miro, and Jamboard. Figma was used to design and validate the user
interface of the prototypes. Lean Startup principles were used to build and evaluate the
Minimum Viable Product (MVP), using tools such as Mentimeter and Maze, which allowed
for feedback and iterative improvements to the mobile application. To implement Scrum,
Jira was used to manage tasks to build the mobile application based on technologies such
as Flutter, Dart, Firebase, and NestJS. The result was the integration of the three agile
frameworks that allowed the construction of FESTUM, a mobile application with a
microservices architecture that uses an approach based on Domain-Driven Design (DDD),
deployed on a Docker- and Google Cloud-based infrastructure to guarantee application
scalability, and which also integrates Firebase services, allowing functionality, security,
interoperability, and modularity. Finally, the results and closed tests with real users
demonstrate the systematic and practical application of agile frameworks, which
contributes to the creation of more efficient, adaptable products oriented to the real needs
of users.

.Keywords: microservices architecture, mobile application, domain-driven design,
agile frameworks
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1. INTRODUCCION

El desarrollo agil de software debe tener un fuerte compromiso, de modo que los procesos
agiles y sus activos sean conscientes de la sostenibilidad [1], [2]. Sin embargo, el desarrollo
de software actual sufre cambios continuos y rapidos debido a la amplia adopcién de
metodologias agiles y un rapido time-to-market, lo que puede conducir a aplicaciones
poco sostenibles a menos que se adopte un Mantenimiento orientado a las dimensiones
sostenibles (tecnoldgicas, econdmicas, ambientales y sociales) [3]. La integracion
sistematica de marcos agiles como Design Thinking [4], Lean Startup [5] y Scrum [6] se
fortalecen como una estrategia econdmica en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas, ya
gue estos entornos entregan modelos estructurados de ideacién, disefo, planificaciéony
construccion del software, facilitando el paso desde la conceptualizacion hasta la entrega
de productos funcionales [7]-[9]. En este trabajo, presentamos FESTUM [10], una aplicacién
madvil concebida con marcos de trabajo agiles y disefada bajo una arquitectura de
microservicios y que, al ser desplegada en un entorno en la nube sea funcional y
contemple atributos clave de calidad, como el rendimiento, escalabilidad y seguridad. La
estrategia integral facilitdé un proceso de desarrollo agil, modular y robusto, garantizando
escalabilidad y capacidad de adaptacién a distintos escenarios de uso. Ademas, en el
presente trabajo se emplea una metodologia sistematizada en un caso practico centrado
en la implementacidén de aplicaciones mdviles escalables a través de la integracién de los
marcos agiles que son de gran utilidad en contextos profesionales y que también puede
incorporarse como recurso docente en asignaturas vinculadas con el prototipado,
ingenieria del software y el desarrollo de aplicaciones empresariales. El resultado de esta
investigacion también puede ser aplicada en la migracidon de aplicaciones construidas con
arquitecturas monoliticas [11] hacia aplicaciones con entornos basados en microservicios
[12], prestando especial atencidn a aspectos criticos como la gestion de la comunicacion
entre servicios, los mecanismos de orquestacion y las estrategias de despliegue en
infraestructuras cloud [13]. Para la investigacion, se plantearon tres preguntas que guian el
desarrollo del presente trabajo:

e RQIl ;Cémo se integran los frameworks para estructurar el desarrollo de software de
manera agil y eficiente?

e RQ2.:;Cudles son las fases comunes entre Design Thinking, Lean Startup y Scrum que
facilitan la evolucién de un MVP hacia una arquitectura funcional basada en
microservicios?

e RQ3.;Como el despliegue mediante contenedores garantiza la escalabilidad y el
rendimiento de la aplicacidn movil?

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera, en la Seccién 2 Fundamento
tedrico, Seccion 3 Métodos y materiales, en la Seccion 4 Resultados y discusion.
Finalmente, en la seccién 5 las conclusiones.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Diversos estudios exponen el impacto de los microservicios en la escalabilidad del
software [12], [14], asi como la integracidén de metodologias agiles en el desarrollo de
aplicaciones moviles. Los marcos de trabajo agil surgieron como una alternativa al
enfoque tradicional, permitiendo una mayor flexibilidad y adaptacion a cambios durante
el desarrollo del software, basandose en ciclos iterativos y entregas incrementales, donde
se prioriza la comunicacién con el cliente y la mejora continua [15]. Hoy en dia, muchas
empresas y startups enfrentan retos significativos al escalar sus aplicaciones a la nube,
debido a la ausencia de procesos sdlidos que combinen buenas practicas agiles con
tecnologias modernas de arquitectura y despliegue como microservicios y el uso de
Docker [16], especialmente cuando se quiere lograr portabilidad y escalabilidad en
aplicaciones maviles [12], [17], [18].
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2.1 Marcos de trabajo agil

Design Thinking, propuesto por Tim Brown [7], es una metodologia centrada en el usuario
gue permite la identificacién de problemas y la generacidn de soluciones creativas a
través de fases iterativas como empatizar, definir, idear, prototipar y testear. Su uso en el
desarrollo de software facilita la alineacidn de los productos con las necesidades reales de
los usuarios [19]. Lean Startup es un enfoque centrado en la experimentacién constante de
los usuarios sobre una aplicacion de software y la validaciéon rapida de hipdtesis de una
idea de un producto, lo cual se logra a través de un Producto Minimo Viable (PMV) y la
retroalimentacion de los usuarios, lo que permite ajustar su desarrollo con agilidad [8].
Scrum ofrece una estructura clara para el desarrollo de soluciones de software a través de
iteraciones conocidas como Sprints, lo cual facilita una planificacién eficaz y aporta un
control preciso sobre el avance del software [9]. Los tres enfoques agiles expuestos
anteriormente, conforman un marco metodoldgico sélido para abordar el desarrollo agil
de software. Si bien la literatura ha evidenciado que la sinergia entre estos marcos
contribuye significativamente para la mejora de la calidad del producto y para la
optimizacion de la experiencia de usuario, la racionalizacion en el uso de artefactos y
herramientas en cada fase del proceso se traduce en una reduccion sustancial de los
costes operativos y en una notable disminucidon de los tiempos de desarrollo mas adn si se
consideran atributos de calidad como la escalabilidad, la modularidad, la mantenibilidad y
el rendimiento del software [13]. Aungue se han logrado avances significativos en la
adopciéon de metodologias agiles dentro del ambito tecnoldgico, adn existe una brecha
importante cuando se trata de integrar de manera coherente enfoques agiles dentro de
un flujo de trabajo integral. Esta falta de articulacién muchas veces no permite una
transicion fluida desde la ideacidn inicial hasta la implementacién técnica, lo cual es un
desafio en contextos que requieren arquitecturas basados en microservicios. En
consecuencia, es necesario avanzar hacia una comprension mas profunda de estrategias
metodoldgicas que permitan una integracién armodnica y eficiente de los marcos de
trabajo agil, desde una perspectiva holistica orientada tanto a la generacién de valor como
a la mejora del rendimiento del proceso de desarrollo [17].

2.2 Microservicios y contenedores

Los microservicios son servicios pequefos y autdénomos que trabajan juntos. En
aplicaciones monoliticas, el cédigo crece a medida que se agregan nuevas
funcionalidades, con el tiempo uno de los problemas puede estar asociado a la calidad y
mantenibilidad del software debido a que aumenta su complejidad y deuda técnica. Los
microservicios a diferencia de los monolitos son totalmente independientes entre si [20].
Una de las ventajas de los microservicios es que las diferentes partes de una solucién de
software pueden estar conformadas por distintas tecnologias independientes, pero que
trabajan de manera eficaz [21]. Otro aspecto importante que mencionan los autores
respecto de los microservicios es que se mejora la capacidad de respuesta ante fallos, asi
como su escalabilidad. Por otro lado, un contenedor es la unidad estandar de software que
empaqueta el cddigo y todas sus dependencias para que la aplicacidon se ejecute de forma
mMas rapida y segura entre diferentes ambientes [16]. Un contenedor puede ser
considerado como una especie de virtualizacion de aplicaciones en un ambiente estandar
gue permite convivir a diferentes contenedores, cada uno con una aplicacién construida
en diferentes tecnologias, en un mismo equipo anfitrién. Como se menciona en AWS [22],
se utiliza para ejecutar aplicaciones basadas tanto en Linux como en Windows. Para ello,
los contenedores aislan de su entorno a la aplicacion instalada y se garantiza que su
funcionamiento sea correcto. Como se detalla en la documentacién oficial de Docker [16],
un contenedor es la unidad estandar de software que empaqueta el cédigo y todas sus
dependencias para que la aplicacidon se ejecute de forma mas rapida y segura entre
diferentes ambientes. Entre las buenas practicas en el disefio de microservicios constan el
bajo acoplamiento y alta cohesioén, lo que permitira que las modificaciones realizadas en
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un servicio no afecten a los demas y asi mantengan su independencia, eliminando la
necesidad de desplegar nuevamente todo el sistema o gran parte de este [21].

3. METODOS Y MATERIALES

La metodologia en el presente trabajo usa los principios y artefactos de los 3 marcos de
trabajo agil (Design Thinking, Lean Startup y Scrum) a través de los cuales se disefha e
implementa una aplicacién mévil denominada FESTUM la cual tiene como objetivo la
organizacién de eventos. Durante las primeras fases de la implementacién de los marcos
agiles, se identifica la falta de organizacidn, interaccién y personalizacién como uno de los
problemas que enfrentan los organizadores de eventos.

La integracién de los marcos agiles para construir la aplicacién maévil de manera agil y
eficiente se visualiza en la Figura 1, donde por cada fase se realiza la trazabilidad para
gestionar el proyecto y desarrollar el producto de software.
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Figura 1. Framework Agiles y su integracién. Fuente: elaboracién propia.
Fuente: elaboracién propia.

En la Figura se evidencia que las fases de Design Thinking, Lean Startup y Scrum permiten
articular un flujo de trabajo &gil y coherente. La etapa de Empatizar en Design Thinking se
alinea estrechamente con la fase de planificaciéon en Scrum, ya que ambas buscan
comprender el contexto y preparar el terreno para el desarrollo. Del mismo modo, las fases
de Definir e Idear se relacionan con esa misma etapa de planificaciéon, en la medida en
gue se delimitan los objetivos y se empieza a perfilar lo que se va a construir.
Posteriormente, |la fase de Prototipar se conecta con la construccidon en Lean Startup
como con el proceso de desarrollo en Scrum, lo que permite dar forma a ideas concretas
mediante prototipos o versiones funcionales del producto. La etapa de Testear en Design
Thinking se relaciona con las fases de medicidn y aprendizaje de Lean Startup, ya que su
objetivo es evaluar la experiencia del usuario y realizar retroalimentacién para futuras
mejoras. Finalmente, el lanzamiento en Scrum representa la finalizacién del ciclo. En el
caso de FESTUM, la sinergia entre los marcos de trabajo &gil ha sido clave para disefiar una
aplicacion movil empresarial robusta, estructurada y con un potencial comercial real. Las
herramientas y artefactos generados en cada una de las fases de los marcos agiles
propuestos, desde la fase de ideacién hasta la implementacién de la aplicacién mévil se
exponen en la Figura 2 y se detallan a continuacion.
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3.1 Fases

3.1.1 Fase Empatizar - Mapa de Propuesta de valor

En Design Thinking la fase de empatizar hace uso del mapa de la propuesta de valor para
alinear las ideas iniciales de FESTUM con las necesidades y deseos de los usuarios finales.
Este mapa combina el perfil del cliente, que incluye sus alegrias, frustraciones y trabajos.
Nuestra propuesta de valor se divide en dos partes principales: el Mapa de la propuesta de
valor y el Perfil del cliente (Segmento), estructurados para analizar y alinear las
necesidades del cliente con los servicios o productos ofrecidos por una empresa (Ver
Figura 3). El Mapa de la Propuesta de Valor se representa de forma visual como un
cuadrado dividido en tres secciones: creadores de alegrias, productos y servicios, y
aliviadores de frustraciones. Cada una se representa por un icono distintivo: un regalo, una
campana de servicio y una capsula, respectivamente que facilita la interpretacion del
modelo. En frente del cuadrado se sitda el Perfil del Cliente, representado por un circulo
segmentado en tres partes: alegrias, trabajos del cliente y frustraciones, lo que permite
conectar de manera clara las necesidades y expectativas del usuario con las soluciones
ofrecidas.
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Figura 3. Ejemplo de mapa de propuesta de valor.
Fuente: elaboracién propia.

3.1.2 Fase definir - Proto-Journey

El Proto-Journey es una herramienta fundamental para el desarrollo de la aplicacion mavil
ya que permite definir lo que se conoce como el viaje del usuario a través de sus
comportamientos e interacciones. Este proceso incluye una declaracion del problemay la
priorizacién de ideas para encontrar soluciones efectivas. En la Figura 4 se presenta un
escenario como “el caso de Luis José, un usuario que quiere organizar su fiesta de
cumpleanos, pero se encuentra con varios obstaculos debido a su apretada rutina
universitaria. A pesar de contar con la ayuda de sus amigos y utilizar redes sociales para
coordinar el evento, no logra concretar la celebracidn tal como la habia imaginado”. Esta
figura presenta varios puntos de dolor clave en la experiencia del usuario, y al mismo
tiempo revela oportunidades para intervenir con soluciones mas efectivas. A través del uso
de Proto-Journey, se identificd un patréon comun en el cual muchos usuarios
experimentan dificultades similares al intentar planificar eventos por su cuenta. Este
hallazgo fue fundamental para detectar necesidades criticas que la aplicacién debe
resolver con el objetivo de brindar una experiencia mas sencilla, agil y util.

3.1.3 Fase idear - Brainstorming

Se realizaron multiples sesiones de brainstorming colaborativas con la intencion de
generar ideas creativas y factibles. Para asegurar una exploracién amplia y no limitarse a
las primeras ideas, se utilizaron herramientas como el Abundance Canvas, que permitid
ampliar la mirada sobre las posibles soluciones. En esta fase las ideas fueron agrupadas,
discutidas y priorizadas, lo que llevé a identificar una propuesta con gran potencial de
impacto y viabilidad, donde su resultado es una soluciéon apropiada para abordar los
problemas detectados y generar un valor real y tangible en “una aplicacidén movil
especializada en la gestién de eventos”. Como parte del proceso de brainstorming, se
llevaron a cabo entrevistas con usuarios las cuales fueron disefiadas para abordar temas
clave como los tipos de eventos que suelen frecuentar, sus métodos de pago preferidos y
los desafios mas comunes que enfrentan al momento de organizar celebraciones (Ver
Figura 5). Los insumos generados en estas dinamicas se convierten en la base sobre la cual
se seleccionan las ideas mas prometedoras, aquellas que pasaran a formar parte de las
funcionalidades esenciales que debia incorporar la aplicacién mavil.



Ingenieria: ciencia, tecnologia e innovacion J. L. Benitez Coronel et al.

Obstaculos / Frustracién Desenlace / Resultado

8. Finalmente, el dia llega y no
logra organizar la fiesta.

Planificacion [ Primera
Organizacién

Inspiracion / Motivacion Inicial

1. Luis José quiere organizar su
fiesta de cumpleanos

4. Empieza a planificar |a fiesta
{fecha, lugar, lista de invitados).

6. Se da cuenta de que tiene
examenes y tareas; poco tiempo
para la fiesta

7. La fecha se acerca, no
encuentra soluciones rapidas.

2. Mientras va a la universidad, se
imagina como sera la fiesta

5.Pide ayuda a sus amigos, pero
descubre que muchos estan
ocupados.

3. Busca inspiracion en internet
(ideas, decoraciones, etc.).

Esta siendo mas

Creo que serd : Estoy frustrado, No pude lograr
FICDET complicado d’e no sé si lograré mi objetivo;
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de organizar. necesito mas
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(+) 1 — 2 3 N
e \@\! \
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Puntos criticos

6. Poco tiempo:
Las actividades
académicas
consumen su
agenda y no
avanza con la
fiesta.

8. Fracasoen la
organizacion: El
diallegay no
logra concretar
la fiesta,
quedando
decepcionado.

7. Sin soluciones
rapidas: No
encuentra

alternativas para

compensar la

falta de tiempo y

ayuda.

5. Falta de
apoyo: Sus
amigos estan
ocupados, lo
que agrava su
sensacion de
descontrol.

4. Se complica la
planificacion:
Luis José
descubre que no
es tan sencillo
organizar todo.

Declaracion del problema
Luis José no pudo llevar a cabo la fiesta de cumpleanos que habia imaginado, debido a la falta de organizacién y por las actividades académicas que le
eran asignadas. El tiempo paso y no tuvo su fiesta sonada.

Figura 4. Ejemplo de Proto-Journey. Fuente: elaboracion propia.

Entrevistado/
Preguntas

Christian Pugo

Luis Chocho

Ariadna Aleaga

Claudia Encalada

1. Usted en su tiempo libre,
hablando de fines de semana,
iSale a eventos fiestas
reuniones?, /Le cuesta decidir
acerca de donde ir?

En mi tiempo libre,
especialmente durante los
fines de semana, suelo salir a
eventos, fiestas y reunionas
para mantenerme al tanto de
las tendencias y novedades en
el mundo de los eventos. A
veces me cuesta decidir dénde
ir, ya que hay muchas
opciones interesantes y guiero
asegurarme de elegir aquellas
que me aporten
conocimientos y contactos
relevantes para mi trabajo.

En mi tiempo libre,
especialmente los fines de
semana, me gusta salir a
eventos, fiestas y reuniones
con mis amigos. A veces,
puede ser dificil decidir donde
ir, ya que hay muchas
opciones y a veces no estamos
seguros de qué evento serd el
mas divertido.

1. No mucho, pero me cuesta
cuando tengo mas
COMpromisos

Salgo cuando tengo planes ya
hechos, prefiero no hacerlos
yo porgue ahi si se vuelve muy
tedioso porque soy muy
indecisa.

2. $A qué tipo de eventos,
fiestas normalmente asiste?

Normalmente organizo una
variedad de eventos, desde
fiestas temdticas y cumpleafios
hasta bodas elegantes y
eventos musicales. También
puedo organizar lanzamientos
de productos y conferencias,
dependiendo de las
necesidades de mis clientes.

Mormalmente, asisto a fiestas
en casa de amigos, conciertos
locales, eventos deportivos y
ocasionalmente a algun bar o
club nocturno. Me encanta la
variedad, asi que trato de
mezclar diferentes tipos de
eventos,

Familiares y fiestas entre
amigos

Fiestas con amigos o familia.

Figura 5. Entrevista a usuarios. Fuente: elaboracion propia.

3.1.4 Fase prototipar - Woreframe /Mockup y prototipos

La Figura 6 presenta los prototipos de baja fidelidad desarrollados para FESTUM. Estos
prototipos, que incluyen bocetos y wireframes, permiten visualizar de forma preliminar los
elementos de interfaz de usuario (Ul) de la propuesta, con el objetivo de obtener
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retroalimentacion temprana por parte de los usuarios. A través de herramientas
tecnolégicas se disefaron interfaces simples pero funcionales, enfocadas en facilitar la
organizacién de eventos. Algunas de las funcionalidades disefiadas son la gestidon de
invitados y la compra de entradas, integradas en un flujo de navegacién intuitivo que
busca mejorar la experiencia del usuario desde las primeras interacciones.
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Figura 6. Prototipo de baja fidelidad usando Balsamiq. Fuente: elaboracién propia.

Validacidn con usuarios: Para validar los prototipos se seleccion6 a un grupo de usuarios
con el objetivo de obtener retroalimentaciéon directa sobre la funcionalidad y la usabilidad
de la aplicacién, donde se observé la interaccidon de los usuarios en las distintas interfaces
de usuario, de igual forma se recolectd comentarios y sugerencias que permiten mejorar

el disefo de la aplicacion FESTUM de acuerdo con las expectativas y necesidades de los
usuarios.

Iteraciones Basadas en feedback: A partir del feedback recibido, se llevaron a cabo
multiples iteraciones de los prototipos, cada una orientada a perfeccionar la experiencia
del usuario y resolver los problemas detectados durante las pruebas. Estos ajustes no
fueron menores: se hicieron cambios en la navegacion, se reorganizé la ubicacion de
funciones clave y se optimizd el flujo general de la aplicaciéon para hacerla mas intuitiva y
accesible. Cada ciclo de mejora aportdé un nuevo nivel de refinamiento, acercando la
solucién a lo que realmente esperan y necesitan los usuarios (Ver Figura 7).
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Figura 7. Prototipo de alta fidelidad usando Figma. Fuente: elaboracién propia.
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Luego de la validacién y varias iteraciones en base al feedback de los usuarios se incluyen
estos cambios en el desarrollo de un prototipo de alta fidelidad. Esta etapa permite tener
un mayor detalle en el disefio, simular el comportamiento e interaccion del usuario con la
aplicacién moévil y optimizar elementos antes y durante el desarrollo (Ver Figura 8).

Ingresa ahora!
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Figura 8. Aplicacion FESTUM desplegada en un dispositivo movil. Fuente: elaboracién propia.

Las fases de planificar, construir, medir y lanzamiento presentan el resultado de la
integracién de los tres marcos agiles lo que permite implementar y automatizar el
pipeline para construir FESTUM como aplicacién maévil que usa una arquitectura de
microservicios y que esta basado en Domain-Driven Design (DDD).

3.1.5 Fase planificar / construir /desarrollo

Para la construccién de la aplicaciéon se utiliza el enfoque Mobile DevOps configurando las
herramientas y las conexiones entre ellas, siendo notable la integracién con GitHub
Actions (Ver Figura 9).
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Figura 9. Pipeline del Esquema Mobile DevOps para planificar y construir FESTUM.
Fuente: elaboracién propia.

La Figura 9 muestra el flujo que sigue el pipeline. Este proceso inicia desde la planificaciéon
0 gestion del proyecto donde en la herramienta Jira se escriben las épicas, historias, tareas
gue permiten esquematizar artefactos como product backlog, backlog detallado de
producto y Sprints necesarios para construir FESTUM. En Jira se seleccionan tareas que
son codificadas o programadas en un lenguaje y tecnologia de programacioén, se realiza
un commit y push en la rama master desde el entorno de desarrollo, en este caso Visual
Studio Code (VSCode), hacia el repositorio en GitHub, haciendo uso de los comandos
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proporcionados por Git. Estos comandos de Git posibilitan la transferencia de los cambios
al repositorio GitHub. Una vez que estos cambios han sido subidos exitosamente inicia la
ejecucion del pipeline, con los distintos procesos establecidos en GitHub Actions. Un
resumen de la ejecucion del proceso es 1) Inicia el pipeline de CI/CD cada vez que se haga
cambios en el repositorio. 2) Se ejecuta el trabajo (job) en una maquina virtual. 3) Verifica
gue todo el cddigo necesario esté disponible para su procesamiento. 4) Configura Flutter
en el entorno de ejecucion utilizando una accidon que establece la version de Flutter
adecuada. 5) Instala todas las dependencias del proyecto. 6) Realiza un analisis del cédigo
para identificar problemas en el cédigo. 7) Ejecuta las pruebas automatizadas, para
asegurar que el cédigo funcione correctamente y que no se hayan introducido errores
durante el desarrollo. 7) Construye el apk de la aplicacion. 8) Se despliega la aplicacidony lo
distribuye. 9) Envia notificaciéon sobre el progreso al canal de Slack. Una vez que la
notificacién se envia al canal de Slack, la secuencia de acciones se completa, a menos que
surjan errores en alguna de las etapas que se estan llevando a cabo. Si se produce un error
en alguna fase, la secuencia generard un mensaje de error y no se finalizard, ya que cada
proceso depende del éxito de sus pasos anteriores. Para llevar a cabo |la construccion de la
aplicacion FESTUM, se utiliza la arquitectura de microservicios, por ello para el analisis, se
usa mapa de capacidades. Un mapa de capacidades es una herramienta que describe y
organiza las capacidades claves dentro de una organizacidon para identificar y hacer
cumplir objetivos concretos de la misma. En este caso permite delimitar y estructurar
todos los procesos y funcionalidades que la aplicacion requiere para que cumpla con las
necesidades de los usuarios (Ver Figura 10).
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Figura 10. Mapa de Capacidades usado para la construccion de la aplicacion mévil FESTUM.
Fuente: elaboraciéon propia.

El Mapa de Capacidades como herramienta clave dentro del marco de la Arquitectura

Empresarial, representa de forma estructurada las habilidades organizacionales necesarias
para alcanzar los objetivos estratégicos [23]. En el caso de FESTUM, se utiliza el Mapa de
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Capacidades para identificar y representar la cadena de valor y las capacidades que
permitan el disefo e implementacion de la propuesta de valor. El mapa de capacidades al
organizarse en tres niveles jerarquicos permite representar en la cima las capacidades
estratégicas (Nivel 1), que agrupan los dominios de alto nivel sobre los que se construye el
modelo de negocio de FESTUM, estas capacidades definen de manera general y estable
qué es lo que la organizacion realiza. En el Nivel 2 se encuentran las capacidades tacticas,
gue descomponen esas competencias estratégicas en servicios clave, estructurando asi
las funciones esenciales del negocio. Finalmente, en la base se ubican las capacidades
operativas (Nivel 3), que detallan los elementos funcionales requeridos para poner en
practica cada capacidad tactica, conectandolas directamente con los procesos internos y
la infraestructura tecnoldgica que las soporta.

El mapa de capacidades para FESTUM ofrece una vision clara y contextualizada del
funcionamiento general de la aplicacién maévil para lo cual se identificaron aspectos clave
del ciclo de vida de un evento entre los que constan su creacién, asistencia y ejecucion
(Ver Figura 10). En cada fase del ciclo de vida, se identifica como generar valor para los
usuarios como para los organizadores, priorizando elementos como la facilidad de uso, la
compatibilidad entre sistemas y la eficiencia operativa.

Para el disefio estructural de la aplicacidon movil, se utiliza el patrén de disefio Domain-
Driven Design (DDD), con el objetivo de construir una arquitectura limpia, modular y
escalable. Este enfoque se basa en modelar el dominio del problema, alineando el
software con las reglas de negocio y con las dinamicas especificas del entorno. Para ello se
definen interfaces de repositorios que permiten abstraer el acceso a los datos,
manteniendo separada la I6égica de negocio de los aspectos técnicos relacionados con la
infraestructura, estas implementaciones de los repositorios delegan las tareas de
persistencia a los datasources, reforzando la independencia entre capas. Adicional a ello,
se utilizaron servicios de dominio para encapsular I6gica de las entidades, lo que permite
llevar a cabo operaciones simples como complejas que involucran varios componentes del
sistema. Finalmente, se incorporaron eventos de dominio para garantizar que los médulos
de la solucién de software reaccionen de forma adecuada y mantengan la consistencia
interna del sistema. En la Figura 11 se visualiza el comportamiento del patrén DDD
(domain driven design) donde la comunicacion fluye desde la Ul (interfaz de usuario)
sobre la cual se efectla la interaccidén con los usuarios y con el sistema. Los controladores
de la Ul capturan acciones del usuario y envian solicitudes a los servicios de aplicacién,
guienes se encargan de actuar como intermediarios, coordinando y gestionando el flujo
de datos y operaciones de negocio entre la interfaz de usuario y la I6gica del dominio. La
orguestacion de las operaciones del dominio con entidades y servicios de dominio que
constituyen el nucleo del sistema, encapsulan la légica y reglas del negocio a través de
entidades para el acceso a los datos que utilizan infraestructura que permite la gestién de
datos o datasources para permitir el intercambio de datos, finalmente, los datos se
transforman en DTO’s (Data Transfer Objects) y se presentan en la UL.

Para el desarrollo de la aplicaciéon movil FESTUM se utiliza Flutter [24] junto con el lenguaje
de programacién Dart con el objetivo de configurar un entorno de desarrollo que incluya
las dependencias y herramientas para construir una solucién multiplataforma a partir de
una uUnica base de cddigo. El disefo de la interfaz de usuario (Ul) de FESTUM es
importante ya que se incluyen caracteristicas y principios de disefo que permitan una
experiencia visual coherente y adaptable, para ello se crean componentes reutilizables
como botones, formularios y listas que agilizaron el proceso de codificacién y facilitaron el
mantenimiento de la aplicacién, asi como se configuran los widgets que ofrece Fluttery
configuraciones adicionales para crear una interfaz responsiva, capaz de ajustarse
fluidamente a distintos tamanos de pantalla y dispositivos.

Para la gestion del estado de los datos que se genera a través de la aplicacion se utiliza
Riverpod [25], un paquete de Flutter que facilita la gestién de estados reactivos y la
inyeccion de dependencias. Esto permite una gestién del estado eficiente y un flujo de
datos claro entre la Ul y la l6gica de negocio. Ademas, la integracion con Firebase [26] es
otro componente que se incluye en el desarrollo, especialmente Firebase Authentication
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con el objetivo de gestionar el registro e inicio de sesidn de los usuarios, ofreciendo
soporte para multiples métodos de autenticacion, incluyendo correo electronico y redes
sociales, ademas se usa Firestore para crear una base de datos en tiempo real que permite
el almacenamiento y sincronizacion de datos de eventos, usuarios y otras entidades
propias de FESTUM. Finalmente, se utiliza Firebase Storage para almacenar archivos
multimedia, como imagenes y videos, asociados con los eventos y usuarios y para asegurar
los recursos backend contra accesos no autorizados, se utiliza App Check en Firebase,
verificando que las solicitudes provengan de la aplicacién autenticada y asegurando que
solo las solicitudes legitimas puedan interactuar con los servicios backend.
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Figura 11. Patron de disefio DDD (Domain Driven Design). Fuente: elaboracién propia.

3.1.6 Fase medir

Posterior a la construccidn de la aplicacién maévil FESTUM se realiza un conjunto de
pruebas que permitan evaluar el rendimiento en un entorno real, para ello 30 usuarios
utilizan la aplicacidén durante un evento diseflado especificamente para este propdsito. A
lo largo de la jornada del evento, los asistentes interactuaron con la aplicacion para realizar
diversas acciones entre las que destacan el registrar su asistencia, explorar el contenido
del evento y proponer sugerencias musicales mediante la integracion con la APl de
Spotify. Este entorno controlado permitié observar la interaccién de los usuarios con la
aplicaciéon y recolectar datos que permitan evaluaar funcionalidad y rendimiento. En la
Figura 12 se muestra la implementacién del API de Spotify [27] dentro de FESTUM con la
cual se puede sugerir canciones a los usuarios durante el evento donde se recopilaron
métricas sobre la cantidad de solicitudes realizadas al API, las canciones sugeridasy la
satisfaccion del usuario con las recomendaciones musicales.

La métrica que permite visualizar las solicitudes realizadas a través de FEStum muestra el
recuento de solicitudes al API de Spotify durante el evento (Figura 13). Se observa que las
solicitudes, marcadas con color azul, son exitosas respecto de las solicitudes con errores las
cuales se marcan con color verde. En la figura se muestra la actividad de la aplicacién en
tiempo real y la interaccion de los usuarios con la funcién de recomendacion musical
incluida dentro de FESTUM. Los picos de solicitudes corresponden a momentos en los que
varios usuarios solicitaron recomendaciones simultaneamente, registrando un maximo de
aproximadamente 17 a 18 solicitudes por minuto.
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Figura 12. Arquitectura de funcionamiento de Festum con API de Spotify.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13. Métrica de solicitudes del API de Spotify. Fuente: elaboracién propia.

3.1.7 Fase de lanzamiento

En la Figura 14, se presenta el disefio de la arquitectura del sistema que se usa para la
implementacion y lanzamiento de FESTUM. Esta arquitectura se divide en dos partes
principales que son lado del cliente y lado del servidor: En el lado del cliente (frontend), se
cuenta el framework Flutter que permitira la representacion visual en aplicaciones
Android. En el lado del servidor (backend), se distinguen componentes no funcionales que
respaldan la arquitectura de microservicios, tales como, Eureka, API Gateway. Ademas, se
desarrollardn componentes funcionales, que corresponden a los microservicios de
productos (asociado a lo que ofrece FESTUM), cliente (los usuarios con rol administrados,
invitado), pedido (peticiones, solicitudes o actividades), que seran desarrollados utilizando
SpringBoot [28]-[31]. Cada uno de estos microservicios tendra acceso exclusivo a la base de
datos relacional (MySQL) y base de datos no relacional (Firebase Cloud Firestore). Para
gestionar eficazmente estos microservicios y tenerlos contenerizados, se utilizard Docker
Host. La seguridad de acceso a estos servicios se garantizard mediante JWT. Finalmente,
para gestionar los eventos a través de la mensajeria, se utilizara Kafka. Es importante
recalcar que se usa Spring WebFlux, para la base de datos NoSQL.

Para la construccién de FESTUM en un entorno mavil se usa Spring Boot y Spring WebFlux
gue permite programacioén reactiva con lo que se puede lograr escalabilidad y mejorar el
rendimiento con baja latencia, ademas se utiliza Spring Data R2DBC, también conocido
como Reactive Relational Database Connectivity, que representa una especificacion
disefada para incorporar bases de datos SQL a través de controladores reactivos, esta
tecnologia simplifica el desarrollo de aplicaciones Spring reactivas que emplean
tecnologias de acceso a datos relacionales. A través de la programacidn reactiva y el
enfoque sin bloqueo, se mejora la eficiencia de la aplicaciéon ya que se limita el uso de
recursos y con ello se logra escalabilidad de la aplicacion FESTUM.
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Figura 14. Diagrama del disefio de la arquitectura del sistema. Fuente: elaboracién propia.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se evidencia el valor agregado de la investigacién, donde la sinergia entre
Design Thinking, Lean Startup y Scrum ha permitido implementar en un caso practico
FESTUM. La integracion de marcos agiles y herramientas en conjunto dentro del desarrollo
agil de software ha sido poco explorada, es por ello que, la investigacidn aporta una ruta
clara desde la ideacién hasta la implementacién técnica. La aplicacién mévil FESTUM, que
es el resultado de la implementacién de la metodologia, ha sido validada desde el punto
de vista de experiencia y funcionalidad con usuarios reales a través de herramientas como
Maze y Mentimeter, y aunque el tamano de la muestra de usuarios puede ser una
limitacidn para generalizar el resultado a gran escala, es una oportunidad para aplicar la
metodologia a otro tipo de aplicaciones o contextos. Desde el punto de vista metodoldgico
y técnico, FESTUM se construye bajo una arquitectura escalable donde el uso de
microservicios, contenedores Docker y despliegue en Google Cloud con patrones como
Domain-Driven Design (DDD), demuestra una alineacion con las tendencias actuales en
ingenieria de software. Para dar soporte a esta seccidén y una vez expuesto en resumen el
valor agregado de nuestro trabajo y algunas implicaciones practicas, es necesario dar
respuestas a las tres preguntas de investigacion.

RQ1. ;Cémo se integran los frameworks para estructurar el desarrollo de software de
manera agil y eficiente?

Design Thinking, Lean Startup y Scrum proporcionan un conjunto de fases, actividades y
herramientas que permiten la implementacién de técnicas especificas y mejoran la
eficiencia del equipo de trabajo para el andlisis, disefio y construcciones de soluciones o
productos de software. Para el caso de estudio FESTUM, las fases de Empatizar, Definir e
Idear de Design Thinking permitieron identificar el problema, las necesidades, los usuarios
para los cuales se busca una propuesta de solucién creativa e innovadora a través de la
creacidn de los mapas de propuestas de valor, perfiles de clientes y la generacién de ideas
mediante brainstorming y SCAMPER. Para las fases de Prototipar y Testear se utiliza Figma
como herramienta que permitid crear wireframes y mockups en base a un disefio de
interfaz de usuario que se puede validar con usuarios, garantizando que los disefos sean
mejorados en base a la retroalimentacion que se reciba por parte de los usuarios.

En el contexto de Lean Startup, herramientas como Mentimeter y Maze se utilizan en las
fases de Construir, Medir y Aprender. Mentimeter que se usa en la fase de aplicacién de
encuestas para evaluar usabilidad a través de heuristicas de Nielsen que permiten
garantizar que los productos minimos viables (PMV) cumplan con los estandares de
usabilidad. Maze como herramienta facilita la recopilacion de datos y el analisis de |la
experiencia del usuario, lo que permite medir efectivamente el rendimiento del PMV y con
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los resultados realizar ajustes continuos en los prototipos. En Scrum, herramientas como
Jira en la fase de Planificacion son usados para gestionar el backlog y organizar los sprints,
mientras que una combinacion de tecnologias de desarrollo (Flutter, Dart, Firebase,
Nest]S) y herramientas de pruebas (Firebase Test Lab) aseguran un desarrollo robusto y
pruebas efectivas. Finalmente, Docker y Google Cloud son usadas para el lanzamiento de
FESTUM, proporcionando una solucion desplegada en contenedores que sea escalable y
eficiente. La integracion de estas herramientas en cada fase de los frameworks agiles
optimiza el flujo de trabajo y garantiza la calidad y funcionalidad de FESTUM.

RQ2. ;Cudles son las fases comunes entre Design Thinking, Lean Startup y Scrum que
facilitan la evolucidén de un MVP hacia una arquitectura funcional basada en
microservicios?

Design Thinking, Lean Startup y Scrum como metodologias tienen enfoques particulares
cada uno, sin embargo, comparten algunas fases clave que facilitan la evolucién de un PMV
hacia una aplicacién funcional que puede ser implementada a través de arquitectura
monolitica o de microservicios, asegurando escalabilidad, modularidad y adaptabilidad. El
proceso de descubrimiento y definicién del problema, presente en Design Thinking
(Empatizar, Definir), Lean Startup (Ajuste al Problema/Solucion) y Scrum (Refinamiento del
Product Backlog), establece las bases para comprender las necesidades del usuario y definir
los requisitos iniciales. Esta fase es importante en la adopcién de una arquitectura de
microservicios, ya que permite identificar dominios independientes y la segmentacion de
funcionalidades en mddulos auténomos. Luego en la fase de ideacién y disefio de la
solucién, correspondiente a Design Thinking (ldear), Lean Startup (MVP Canvas,
Experimentacion) y Scrum (Sprint Planning), se realiza la concepcion de soluciones
modulares, donde el PMV es disefado con principios de desacoplamiento para facilitar su
evolucion hacia microservicios. En esta etapa, se identifican los bounded contexts y las
relaciones entre servicios, alineando el disefo de software con los principios de Domain-
Driven Design (DDD).

La siguiente fase que corresponde al desarrollo iterativo y validacidn, es abordada en
Design Thinking (Prototipado y Evaluacion), Lean Startup (Build-Measure-Learn) y Scrum
(Desarrollo en Sprints). En esta fase, la implementacién del PMV sigue un enfoque
incremental, donde cada iteracidn valida hipdtesis y ajusta los requerimientos basados en
métricas de desempeno y feedback del usuario. Este proceso de experimentacion guiada
minimiza el riesgo de crear un sistema monolitico al permitir que las funcionalidades sean
implementadas como servicios independientes desde el inicio. Adicionalmente, la fase de
optimizacién y escalabilidad, presente en Lean Startup y Scrum (Sprint Retrospective &
Continuous Deployment), permite la mejora continua de los servicios mediante practicas
como la observabilidad distribuida, balanceo de carga y optimizacién del consumo de
recursos. Finalmente, la fase de despliegue implica la automatizacién del ciclo de vida del
software mediante la integracién y entrega continua, contenedorizacion con Docker, y
orguestacion de microservicios con herramientas como API Gateway. Asi, la convergencia
de estos enfoques garantiza una transicidn estructurada desde un PMV hacia una
arquitectura escalable, resiliente y alineada con los principios de agilidad y software
distribuido.

RQ3. ;Como el despliegue mediante contenedores garantiza la escalabilidad y el
rendimiento de la aplicacion movil?

El despliegue de aplicaciones de software en contenedores ofrece importantes ventajas
en términos de escalabilidad, rendimiento y seguridad debido al entorno de ejecuciéon
estandarizado, ligero y eficiente dependiendo del proveedor Cloud que se utilice. En un
entorno dockerizado por ejemplo se puede encapsular todas las dependencias necesarias
para ejecutar la aplicacién, lo que reduce problemas tales como compatibilidad y
garantiza un comportamiento consistente de la aplicacién en distintos entornos. Desde el
punto de vista de escalabilidad, los contenedores facilitan la adopcidén de arquitecturas
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basadas en microservicios, lo que permite distribuir la carga de la aplicacion de manera
eficiente y escalar horizontalmente bajo demanda. El rendimiento como atributo de
calidad, en contenedores mejora significativamente la eficiencia del sistema, ya que
operan directamente sobre el nlcleo del sistema operativo, sin la sobrecarga que suele
existir en maquinas virtuales, por ejemplo. Tecnologias complementarias como Eureka
permiten balancear la carga entre multiples instancias del backend, asegurando una
distribucion equiilibrada de las solicitudes, ademas se logra una gestion optimizada del
caching y del almacenamiento persistente, lo que reduce la latencia y mejora el tiempo de
respuesta de la aplicacién, finalmente se puede mencionar que la aplicacidn moavil, en
este caso FESTUM, ha sido desarrollada usando Mobile DevOps lo permite realizar
despliegues rapidos, seguros y con actualizaciones incrementales sin interrumpir el
servicio.

Una vez que se ha dado respuesta a las preguntas de investigacion del presente trabajo, se
presentan los resultados de las encuestas realizadas a los asistentes del evento que
participaron en la prueba cerrada de la aplicacién FESTUM (Ver Tabla 1). Las encuestas
disefadas se usaron para evaluar las funcionalidades de la aplicacion y la satisfaccion de
los usuarios que utilizaron la aplicacion. En resumen, se muestran los principales hallazgos,
entre los que destacan que 23 asistentes completaron la encuesta, proporcionando una
base sdlida para el andlisis de los resultados. El analisis sobre las preguntas evidencia que
la mayoria de los usuarios (22 de 23) consideraron que la aplicaciéon mejord su experiencia
en la creacion y asistencia de eventos, lo que valida la propuesta de valor inicial de la
aplicacion. La intenciéon de uso futuro es alta, con 14 de 16 usuarios afirmando que
volverian a usar la aplicacién, lo que indica una fuerte aceptacidon entre los usuarios. La
funcionalidad de compartir fotos fue bien aceptada por los usuarios, aungque un nidmero
significativo no intentd utilizar esta funcion debido a |la baja conectividad de la
infraestructura dentro del escenario de prueba.

Tabla 1. Tabulacidn de experiencias de usuario durante la fase de testing.
Fuente: elaboracién propia.
Pregunta Respuesta Cantidad
¢Consideras que festum mejord tu experiencia en la Si, significativamente 13
creacion y asistencia de eventos? Si, en cierta medida
Neutral
No, no mejoré mucho
No, no mejord en absoluto
¢Volverias a usar FESTUM? Sin duda alguna
Tal vez
Me lo pensaria
No lo haria
¢ Pudiste compartir fotos durante el evento en tiempo Si, sin problemas
real sin problemas? Si, pero con algunos
problemas
No lo intenté
No, tuve problemas
¢Sugeriste musica en vivo durante el evento? Si, varias veces
Si, algunas veces
No sugeri
Si, sin duda alguna
Si, pero hay cosas que
mejorar
No
. Coémo calificarias |la experiencia de encontrar eventos en Excelente
festum? Buena
Neutral
Mala
Muy mala
En una escala del 1al 10, ¢ Cémo calificarias tu experiencia 1-3
general con festum? 4-7

OORNONON OOWMOONROO—V

[eNeoNeoNeRETINNoNe]
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8-10 14

La funcidn de sugerir musica de FESTUM fue utilizada por la mayoria de los usuarios, lo
gue muestra su popularidad y relevancia durante el evento. Aunque la funcionalidad de
sugerir musica fue bien recibida, algunos usuarios identificaron areas de mejora, lo que
ofrece oportunidades para optimizar esta caracteristica. La mayoria de los usuarios calificé
positivamente la experiencia de encontrar eventos, lo que refuerza la efectividad de la
aplicaciéon en este aspecto. Los usuarios calificaron su experiencia con la aplicacion
FESTUM entre 8 y 10, lo cual es un indicador con un alto nivel de satisfaccidon a nivel
general de la aplicacién. Los usuarios proporcionaron comentarios abiertos, destacando
aspectos positivos tales como la facilidad de uso y la funcionalidad de las sugerencias
musicales, asi como sugerencias para mejorar ciertas caracteristicas a nivel de disefio de la
Ul. Los resultados de las encuestas muestran un nivel de satisfaccion intermedio — alto con
la aplicacién y confirman que la mayoria de las funcionalidades fueron aceptables. La
funcionalidad de sugerir musica a través del API de Spotify fue particularmente popular,
aunque algunos usuarios mencionaron que aun se deben hacer mejoras. La experiencia
de encontrar eventos y la intencién de uso futuro también tuvieron una escala de valor
importante. Estos hallazgos validan las ideas planteadas al inicio del desarrollo de la
aplicacién, confirmando que las herramientas y metodologias utilizadas, como Design
Thinking y Lean Startup, resultaron efectivas para crear una solucién que satisface las
necesidades de los usuarios.

5. CONCLUSIONES

La integracién de frameworks agiles como Design Thinking, Lean Startup y Scrum en el
desarrollo de la aplicacion maévil FESTUM ha demostrado ser una estrategia efectiva para
la creacion de soluciones empresariales innovadoras y centradas en el usuario. Como
resultado de la integracién se puede evidenciar que el disefio no se trata solo de la
creacidn del producto, sino de entender y mejorar la Ul y las funcionalidades gracias a la
retroalimentacion que brindan las personas. Durante el desarrollo del presente trabajo se
evidencia que a través de las metodologias se puede desarrollar soluciones mas
sostenibles y efectivas, involucrando a los stakeholders desde el inicio del proceso para
asegurar que las soluciones sean practicas y ampliamente aceptadas. La metodologia
Design Thinking permitié comprender las necesidades de los usuarios apoyado para ello
en las fases de empatia, definicién e ideacidn, utilizando herramientas como MindMeister,
Miro y Jamboard. La creacidn de prototipos y su validaciéon con Figma aseguraron que las
ideas se convirtieran en soluciones viables y funcionales. Al utilizar estos enfoques
colaborativos y centrados en el usuario se garantiza que el producto final sea funcional y
esté alineado con las expectativas y deseos de los usuarios.

Herramientas como Mentimeter y Maze, dentro de las fases de construccion y medicion
de Lean Startup, permitieron la creacion y evaluacion del PMV de FESTUM, adicional a ello
también permitio iterar rapidamente en funcidn de la retroalimentacion por parte de los
usuarios. La implementacién de Scrum en herramientas como Jira para la planificaciéony
tecnologias como Flutter, Dart, Firebase, y NestJS para el desarrollo, aseguraron un
proceso de desarrollo agil y robusto. Para el despliegue de la solucion integral Docker y
Google Cloud proporcionan una infraestructura escalable y eficiente especialmente para
cumplir con la sostenibilidad, la seguridad y el rendimiento. El uso de una arquitectura de
microservicios en el desarrollo de la aplicacién FESTUM permitié modularidad y
escalabilidad de la aplicacién, debido a que cada microservicio, desarrollado y desplegado
de manera independiente, contribuyd a una mayor flexibilidad y facilidad de
mantenimiento. La aplicacion de patrones de disefo como Domain-Driven Design (DDD)
y la integracién con servicios como Firebase para la autenticacién y almacenamiento de
datos permitid establecer configuraciones enfocados en la robustez y seguridad de la
aplicacién. La prueba cerrada de la aplicacién proporcioné datos valiosos que validan la
propuesta de valor con lo que se destaca la satisfaccion de los usuarios con las
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funcionalidades de FESTUM. Finalmente se puede concluir que, en conjunto, la
combinaciéon de estos frameworks agiles y la arquitectura de microservicios permitié
optimizar el proceso de desarrollo y con ello se garantiza una solucidn final adaptable,
escalable y altamente satisfactoria para los usuarios.
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