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            RESUMEN

             

            El presente artículo describe el desarrollo e implementación de un sistema de notificaciones en tiempo real utilizando el framework Django para aplicaciones web. Se propone una arquitectura modular basada en capas y microservicios que facilita la integración de funcionalidades y servicios externos de manera eficiente. El diseño incluye la separación de responsabilidades y una infraestructura adaptable, optimizando así la escalabilidad y la fiabilidad del sistema. Se emplea el Framework Django como núcleo, gracias a su patrón de diseño MVT (Model-View-Template), el cual es un estándar en frameworks de backend. Esto garantiza una experiencia de usuario rápida y segura. Los resultados obtenidos demuestran que la arquitectura propuesta es robusta y flexible, permitiendo la adición y actualización sencilla de nuevas funcionalidades sin afectar el rendimiento general del sistema. Este enfoque no solo asegura un alto nivel de rendimiento y seguridad, sino que también ofrece una base sólida para futuras expansiones y mejoras.
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            ABSTRACT

             

            This article describes the development and implementation of a real-time notification system using the Django framework for web applications. A modular, layered, microservices-based architecture is proposed to facilitate the efficient integration of external functionalities and services. The design includes a clear separation of responsibilities and an adaptable infrastructure, thus optimizing system scalability and reliability. Django is employed as the core framework, leveraging its MVT (Model-View-Template) design pattern, which is a standard in backend frameworks. This approach ensures a fast and secure user experience. The results demonstrate that the proposed architecture is robust and flexible, allowing for the simple addition and updating of new features without affecting the system’s overall performance. This approach not only provides high levels of performance and security but also establishes a solid foundation for future expansions and improvements.
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      1. INTRODUCCIÓN

      	En el panorama tecnológico actual, la capacidad de realizar notificaciones en tiempo real se ha vuelto esencial para mejorar la interacción entre usuarios y sistemas. La entrega rápida y precisa de información permite a las aplicaciones ofrecer una experiencia más dinámica y satisfactoria, desde plataformas de servicios hasta aplicaciones de mensajería.

       

      	Este proyecto describe el desarrollo de un sistema de notificaciones en tiempo real, basado en una arquitectura híbrida que combina el patrón de capas y microservicios. Esta arquitectura ofrece modularidad, escalabilidad y facilidad de mantenimiento. A través del uso de tecnologías como Django, PostgreSQL, Twilio y Gmail SMTP, hemos creado una plataforma sólida y eficiente que garantiza la entrega de notificaciones mediante múltiples canales: correo electrónico, SMS y WhatsApp.

       

      	Para asegurar un rendimiento y seguridad óptimos, se han implementado prácticas avanzadas de programación y configuración.

       

      	A continuación, se detallan los objetivos, métodos, resultados y conclusiones del proyecto, destacando la integración y optimización de los componentes para satisfacer los requisitos de rendimiento y seguridad en la comunicación.

      2. ESTADO DEL ARTE

      	En el contexto actual del desarrollo de aplicaciones web, la necesidad de comunicación en tiempo real y arquitecturas escalables se ha convertido en un requisito fundamental para mejorar la interacción entre usuarios y sistemas. Para atender estas demandas, se han propuesto diversos enfoques arquitectónicos que buscan optimizar la mantenibilidad, el rendimiento y la capacidad de adaptación de las aplicaciones modernas.

      	En el ámbito de las arquitecturas por capas, Rosas Toro et al. (2022) desarrollaron una Web API basada en una arquitectura N capas, demostrando que la separación clara de responsabilidades entre las capas de presentación, lógica de negocio y acceso a datos mejora la mantenibilidad del sistema y permite realizar consultas en paralelo sin afectar el rendimiento general [1]. Este enfoque resulta relevante para aplicaciones que requieren una gestión eficiente de la información y una evolución controlada del software.

       

       

      	Por otro lado, las arquitecturas de microservicios han cobrado especial relevancia en sistemas distribuidos. Arenales et al. (2024) proponen una arquitectura de microservicios aplicada a un sistema de predicción de deserción escolar, evidenciando que este enfoque favorece el desacoplamiento funcional, la escalabilidad y la integración de componentes inteligentes mediante tecnologías modernas [2]. Sus resultados destacan la capacidad de los microservicios para adaptarse a contextos dinámicos y cargas variables.

       

      	En cuanto a la comunicación en tiempo real, Ruiz Rivera et al. (2021) presentan el desarrollo de un aplicativo móvil educativo que optimiza la interacción entre los miembros de una institución mediante mecanismos de comunicación instantánea. Aunque la solución muestra un comportamiento eficiente frente al incremento de usuarios, los autores señalan que la dependencia de tecnologías específicas puede limitar la adaptabilidad del sistema ante futuras innovaciones [3].

       

       

      	Desde una perspectiva más amplia del ecosistema web, Murley et al. (2021) analizan la adopción de tecnologías para comunicación en tiempo real, como WebSockets, Server-Sent Events y HTTP polling. Sus hallazgos indican que, si bien WebSockets ofrecen comunicación bidireccional de baja latencia, su adopción aún es limitada y, en muchos casos, no se implementan adecuadamente las mejores prácticas de seguridad, lo que representa un desafío para el diseño de sistemas robustos en tiempo real [4].

      	Finalmente, Decimavilla-Alarcón y Marcillo-Franco (2024) analizan arquitecturas de microservicios basadas en contenedores para el despliegue ágil de aplicaciones en la nube, evidenciando mejoras significativas en escalabilidad, reducción de latencia y eficiencia operativa frente a arquitecturas monolíticas tradicionales. Este enfoque destaca la importancia de la comunicación asíncrona, el desacoplamiento de servicios y la escalabilidad horizontal en sistemas distribuidos modernos [5].

       

      	En conjunto, estos trabajos evidencian la necesidad de arquitecturas híbridas que integren modelos por capas y microservicios, apoyadas en mecanismos de comunicación en tiempo real, con el fin de ofrecer soluciones escalables, mantenibles y adaptables a los requerimientos actuales de las aplicaciones web.

      3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

      	En la actualidad, la comunicación en tiempo real es esencial para empresas de todos los sectores. Esta capacidad de interacción inmediata, presente en aplicaciones como WhatsApp y Telegram, se ha convertido en una herramienta clave para alcanzar objetivos comerciales y competir en un mercado cada vez más exigente. La rapidez en la respuesta a las necesidades de los clientes y la fluidez en la comunicación pueden marcar una gran diferencia en el éxito de una empresa.

       

      	Sin embargo, las organizaciones enfrentan el reto de encontrar una arquitectura flexible que integre múltiples servicios de notificación, como SMS (Servicio de Mensajes Cortos) y SMTP (Protocolo Simple de Transferencia de Correo). Además, se requieren sistemas que ofrecen adaptabilidad y capacidad de interoperabilidad para maximizar el alcance y la efectividad de la comunicación en tiempo real.

      4. METODOLOGÍA

      4.1. Metodología XP

       

      	Para el desarrollo e implementación de esta aplicación, se empleó la metodología Extreme Programming (XP), que promueve una colaboración activa y continua entre los miembros del equipo. Esta metodología permite no solo una rápida adaptación a los cambios, sino también una mejora constante y progresiva del producto, lo cual resulta esencial en entornos dinámicos y en proyectos de alta demanda técnica. De acuerdo con Raeburn (2022), XP fomenta la innovación y la excelencia técnica al integrar prácticas como la retroalimentación continua, pruebas frecuentes y entregas incrementales. Estas características, representadas en la Figura 1, detallan las diversas etapas de gestión que fortalecen la cohesión del equipo y el desarrollo de soluciones de alta calidad [6].

       

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen 1]Figura 1. Metodología XP  

              (información tomada de [6], Elaboración propia)

            
          

        
      

       

      4.2. Arquitectura en Capas

       

      	La arquitectura de capas es un patrón de desarrollo de software que organiza roles y responsabilidades en niveles bien definidos. De acuerdo con Antonieta (2023), este enfoque facilita la separación de responsabilidades y la organización de la lógica de la aplicación, permitiendo que cada capa represente una abstracción del trabajo necesario para satisfacer una solicitud específica del negocio [7].

       

      	Uno de los principales objetivos de la arquitectura de capas es dividir claramente las responsabilidades entre los componentes, asegurando que cada nivel cumpla una función específica dentro del sistema. Esto favorece una mayor modularidad, lo que facilita el mantenimiento y la escalabilidad de la aplicación, como se ilustra en la Figura 2.

       

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen 2]

              Figura 2. Diagrama de arquitectura de capas (información tomada de [7], elaboración propia).

            
          

        
      

       

      4.3. Arquitectura de Microservicios

       

      	La arquitectura de microservicios se distingue por dividir una aplicación en servicios autónomos, cada uno de los cuales realiza una función específica y se comunica con los demás mediante interfaces de programación de aplicaciones (APIs). De acuerdo con Lewis (2015), este enfoque permite que cada servicio opere de manera independiente, facilitando su desarrollo, implementación y mantenimiento, además de contribuir a una mayor resiliencia del sistema, ya que la falla de un servicio no compromete el funcionamiento completo de la aplicación [8].

       

      	La Figura 3 ilustra este modelo de comunicación entre servicios, destacando las conexiones y dependencias mínimas que caracterizan a la arquitectura de microservicios.
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              Figura 3. Diagrama de arquitectura de microservicios (información tomada de [8], elaboración propia).

            
          

        
      

      5. PROPUESTA

      5.1. Arquitectura en Capas

       

      	La arquitectura propuesta, representada en la Figura 4, ilustra la integración de varias capas del sistema, permitiendo un flujo de trabajo cohesivo y eficiente que mejora el rendimiento y la seguridad. El Framework Django y PostgreSQL, son  desplegados en un entorno de hosting o nube, y constituyen la base del sistema. Este sistema utiliza tecnologías clave para la implementación de notificaciones en tiempo real, como Django Signals, que facilita la comunicación interna de la aplicación, y WebSockets, que permiten una comunicación bidireccional en tiempo real entre el servidor y el cliente.

       

      	La arquitectura del sistema, está diseñada para ser escalable y adaptable, asegura una integración eficiente con otras funcionalidades. Las capas principales incluyen: capa de presentación; que interactúa con los usuarios; capa de lógica de negocios, que gestiona la interacción con la base de datos y la lógica de la aplicación; y por último la capa de acceso a datos, que maneja el almacenamiento seguro de la información.

       

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen4]

              Figura 4. Arquitectura en capas (Elaboración propia).

            
          

        
      

       

      5.2. Arquitectura de Microservicios

       

      En la Figura 5, se ilustra una arquitectura de microservicios que utiliza servicios de terceros para manejar la comunicación con los usuarios, esta estructura facilita la gestión de notificaciones, separando las responsabilidades de cada servicio y mejorando la escalabilidad del sistema.  El sistema se integra por un componente principal que recibe solicitudes y las dirige a los servicios correspondientes para la entrega de mensajes a través de distintos canales. Esta arquitectura asegura un flujo eficiente y seguro de la información.
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              Figura 5. Arquitectura de microservicios 

              (Elaboración propia).

            
          

        
      

       

      5.3. Arquitectura híbrida

       

      	En la Figura 6, se muestra la  arquitectura de un sistema de notificaciones en  tiempo real, que integra servicios como: gmail  smtp y twilio. Esta arquitectura está diseñada en capas y microservicios para maximizar la escalabilidad, mantenibilidad y eficiencia del sistema.

       

      a) Componentes Principales

       

      Interacción de Usuarios: Los usuarios envían solicitudes y reciben notificaciones a través de varios canales.

      Hosting/Cloud: Aloja la aplicación y gestiona la escalabilidad y seguridad.

      Framework de Aplicación: Utiliza un modelo para manejar la lógica, presentación y comunicación con la base de datos. Incluye vistas, modelos, plantillas y señales para automatización de tareas.

      Base de Datos: Almacena datos de forma segura y  eficiente.

      API Gateway: Punto de entrada para solicitudes, dirige las peticiones a los servicios correspondientes.

       

      b) Servicios Externos

       

      Correo Electrónico: Utiliza credenciales para enviar correos a través de SMTP.

      Mensajería: Auténtica y envía mensajes a través de SMS y aplicaciones de mensajería.

       

      c) Flujo General del Sistema

       

      1.-Los usuarios solicitan notificaciones.

      2.-La API Gateway distribuye las solicitudes.

      3.-Los servicios externos manejan la entrega de notificaciones.

       

      d) Beneficios

       

      Modularidad y Escalabilidad: Fácil de mantener y escalar.

      Eficiencia y Seguridad: Optimiza la entrega de notificaciones y asegura las comunicaciones.

      6. IMPLEMENTACIÓN

      	Para realizar la implementación de esta arquitectura, se empleó  como caso de estudio una aplicación web de gestión de servicios dentales. Las interfaces de usuario de este sistema están diseñadas para optimizar la comunicación mediante WebSockets permitiendo notificaciones en tiempo real. Estas interfaces facilitan interacciones eficientes y directas tanto para pacientes como para dentistas. 

       

      	La función de notificaciones de AppDental está diseñada para mantener a los usuarios informados en tiempo real sobre el estado de sus citas, cambios en la programación, y otras comunicaciones importantes relacionadas con su atención dental.

       

      6.1. Interfaz cliente 

       

      	En la Figura 7, se presenta el formulario de cita de la aplicación AppDental, el cual permite al paciente programar visitas al dentista de manera intuitiva. Esta pantalla es posible  gracias  a  la  estructura  de Modelo-

       

      Vista-Controlador (MVC) que proporciona Django en la arquitectura general del sistema. En este flujo, cuando un usuario confirma una cita, se activa una señal que comunica la solicitud al backend de Django, donde la lógica de negocio se encarga de procesar los datos y confirmar la cita en la base de datos PostgreSQL.

       

      
        [image: Imagen6]

        Figura 6. Arquitectura completa (Elaboración propia).

         

        [image: Imagen7]

        Figura 7. Formulario de citas.

         

      

      	La interfaz de AppDental muestra una notificación en la parte superior de la pantalla tras confirmar una cita, con el mensaje "La cita fue creada con éxito", esta función es posible gracias al uso de signals en Django, que se activa automáticamente cuando se guarda la cita en la base de datos PostgreSQL, como se muestra en la Figura 8.

       

      	La API Gateway distribuye la notificación al dentista, quien la recibe de manera instantánea en su interfaz, en la esquina superior derecha, una campanita se ilumina cada vez que hay una nueva notificación, permitiéndole ver rápidamente los detalles de las citas. Esta integración asegura que el dentista esté al tanto de sus próximas citas y pueda organizar eficientemente sus interacciones con los pacientes, centralizando toda la información en una pantalla intuitiva y diseñada para facilitar el flujo de trabajo en la clínica.

       

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen 6]

              Figura 8. Confirmación de Cita Guardada.

            
          

        
      

       

      6.2. Interfaz Dentista

       

      	Este proceso de notificación, respaldado por APPs como Gmail SMTP y Twilio, garantiza una comunicación fluida y oportuna, como se muestra en la Figura 9.
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              Figura 9. Interfaz del Dentista Notificaciones.

            
          

        
      

       

      	Siguiendo la arquitectura de microservicios  del sistema AppDental, Gmail SMTP es utilizado como el componente clave para el envío de correos electrónicos a los dentistas, este mecanismo permite que además, de las notificaciones internas en la plataforma los dentistas reciben un correo automático de confirmación de cada cita programada asegurando una comunicación directa y efectiva, cuando el dentista acepta una cita la acción pasa nuevamente por la capa de Django, donde el sistema procesa la respuesta y actualiza el estado de la cita en la base de datos PostgreSQL. Luego, a través del mismo flujo de notificación se envía una confirmación adicional al paciente mediante Gmail SMTP como se muestra en la Figura 10. 

       

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen 5 Copia 1]

              Figura 10. Notificación por correo.

            
          

        
      

       

      	En  la Figura 11 ese muestra la pantalla donde se visualiza una cita aprobada utilizando la capa de vistas de Django para estructurar y organizar la información de manera clara. Una vez que la cita ha sido aceptada y procesada los datos se recuperan de la base de datos PostgreSQL y se presentan en esta interfaz, mostrando información relevante como la fecha, hora, clínica, dentista y paciente. Este flujo es posible gracias a la arquitectura de Django, que utiliza su modelo-vista-controlador (MVC) para gestionar y mostrar la información actualizada de la cita.

      7. RESULTADOS DE NOTIFICACIONES 

      	En la Figura 12, se presentan los resultados de un análisis de rendimiento sobre la arquitectura de notificaciones propuesta enfocándose en el mecanismo de disparo de eventos que interactúa con diversos proveedores de servicios de notificación. El objetivo principal de estas pruebas fue evaluar la capacidad de la arquitectura para manejar un volumen elevado de solicitudes simultáneas y verificar la consistencia en la tasa de éxito mientras se monitoriza la latencia entre las notificaciones emitidas.

      
        [image: Imagen8 Copia 1]

        Figura 11. Visualización de cita.

         

      

      	Los resultados muestran que la latencia se mantiene en un rango de 0.200 a 0.214 segundos, un incremento relativamente pequeño que se correlaciona con el aumento en el uso del CPU, que pasó de un 20% a un 50% a medida que se procesaba un mayor número de notificaciones. Este aumento en la latencia puede atribuirse a factores externos tales como: 

       

      
        	
          La velocidad de la conexión a internet.

        

        	
          La respuesta de los proveedores de servicios.

           

        

      

      	Es importante destacar que, a pesar de las variaciones en la latencia y el incremento en el uso del CPU, la arquitectura demostró una robustez significativa en el manejo de cargas crecientes, manteniendo una tasa de éxito del 100% hasta alcanzar las 500 notificaciones, estos resultados subrayan la eficacia y la fiabilidad de la arquitectura para aplicaciones que requieren un alto rendimiento en la entrega de notificaciones en tiempo real.

      8. CONCLUSIÓN

      La implementación de un sistema de notificaciones en tiempo real mediante el framework Django ha demostrado ser altamente eficaz. La arquitectura diseñada combina un enfoque en capas con una estructura de microservicios, facilitando la integración eficiente de servicios externos como Gmail  SMTP y Twilio. Esta estrategia ha permitido asegurar una entrega rápida y fiable de notificaciones a través de múltiples canales, incluidos correo electrónico, SMS y WhatsApp.

       

      
        
          
        
        
          
            	
              [image: Imagen9]Figura 12. Análisis de Latencia y Uso de CPU en Escenarios de Alta Demanda de Notificaciones (Elaboración propia).

            
          

        
      

       

      	Los resultados obtenidos indican que la latencia se mantiene dentro de un rango aceptable (0.200 a 0.214 segundos) incluso bajo cargas significativas, mientras que el uso del CPU muestra un aumento proporcional que no compromete la funcionalidad ni la eficiencia del sistema. Esta capacidad para manejar incrementos graduales en la carga demuestra la robustez y escalabilidad de la solución implementada.

      	Además, la arquitectura destaca por su modularidad y flexibilidad, lo cual facilita la adaptación a cambios y la incorporación de nuevas funcionalidades. Esta flexibilidad es crucial para el desarrollo continuo y la mejora del sistema, proporcionando una base sólida para futuras expansiones.

       

      	En conclusión, la arquitectura desarrollada no solo cumple con los requisitos de entrega de notificaciones en tiempo real, sino que también ofrece una solución escalable y eficiente para la gestión avanzada de comunicaciones instantáneas, beneficiando tanto a usuarios finales como a administradores del sistema. Este avance constituye un paso significativo en el desarrollo de sistemas de comunicación instantánea, estableciendo un nuevo estándar para la industria.

       

      Trabajos Futuros 

       

      	Optimización del uso de microservicios: Investigaciones futuras podrían enfocarse en optimizar la comunicación entre microservicios, evaluando el uso de tecnologías como gRPC o la integración de colas de mensajes avanzadas, para mejorar aún más la eficiencia y la respuesta del sistema.

       

      	Automatización de la gestión de fallos: Otra área de interés es la automatización de la detección y gestión de errores en la entrega de notificaciones, utilizando técnicas de Machine Learning para predecir y prevenir fallos, asegurando así una mayor disponibilidad del servicio.
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      [image: Imagen12]Juan Ramos Ramos es Licenciado en Informática por el Instituto Tecnológico de Apizaco, con estudios de Maestría en Ciencias Computacionales y Telecomunicaciones por el Instituto de Estudios Universitarios, A.C. y Doctorado en Sistemas Computacionales por la Universidad del Sur.  PTC en el Tecnológico Nacional de México (TecNM) / Instituto Tecnológico de Apizaco. Catedra a nivel licenciatura en la carrera de Ingeniería en Tecnologías de la Información y Comunicaciones, y a nivel posgrado, en la Maestría en Sistemas Computacionales. Miembro del Cuerpo Académico “Sistemas de Información” con clave ITAPI-CA-6. Reconocimiento a Perfil Deseable otorgado por el PRODEP, a partir del año 2019. Principales áreas de interés: Bases de datos, Ingeniería de Software, Sistemas distribuidos y Cómputo en la nube.  Desarrollo de proyectos de investigación y desarrollo tecnológico que solucionen necesidades en las organizaciones, liderando proyectos con el Tribunal Superior de Justicia del Estado de Tlaxcala, con el Municipio de Tzompantepec, con el Instituto Nacional de Migración y con la Asociación Dental del Estado de Tlaxcala, entre otras organizaciones del sector público. 
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