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SEO Multilingue a
Escala de Generacion
Estatica

Servir 14,000+ paginas HTML en cuatro idiomas con hreflang completo,
JSON-LD y disenio mobile-first parece un problema de infraestructura. En
realidad es un problema de disciplina: en la capa de datos, en la capa de
plantillas y en la capa de generacion. Esta pieza explica como Pillar lo
resuelve.
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EI SEO multilingtie a escala no es un problema de servidores ni de CDNs
exoticas. Es un problema de disciplina en la capa de datos, de plantillas y
de generacion. Si esas tres capas son consistentes, puedes desplegar
miles de paginas en multiples idiomas con cero costo de runtime.

La tesis

e Por qué el contenido de un sitio estatico debe vivir en CSV o JSON, nunca en una
base de datos

e Como estructurar plantillas Python (o Node) para que cada tipo de pagina sea
una funcion pura: datos entran, HTML sale

e Como aplicar hreflang quads (4 idiomas + x-default) de forma automatica en
cada pagina

e CoOmo generar esquemas JSON-LD programaticamente a partir de tus datos en
lugar de escribirlos a mano

e Como orquestar la construccion completa de un sitio de 14,000+ paginas en
aproximadamente 30 segundos
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o1 — El marco: The Static-Multilingual Discipline

The Static-Multilingual Discipline

Cuando hablamos de servir contenido multilinglie a escala, la mayoria de los equipos
piensan en CMS, traducciones automaticas y capas de caché. Nosotros pensamos
en disciplina. The Static-Multilingual Discipline es el modelo mental que usa Pillar
para coordinar datos, plantillas y generacion de manera que un sitio con 14,000+
archivos HTML en cuatro idiomas se comporte como un sitio de 10 paginas:
predecible, rapido y barato. Tiene cuatro pilares.
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Datos como fuente de verdad

Toda la informacion del sitio (inventario de dominios, copy traducido,
metadatos por pagina) vive en archivos CSV (para datos tabulares) o JSON
(para datos estructurados). Nada vive en una base de datos. La generacion
estatica no admite latencia de DB, ni complejidad de migraciones, ni
dependencias de runtime.

Plantillas como funciones puras

Cada tipo de pagina (landing de producto, pagina de categoria, articulo de
Learn) tiene un Unico generador. Acepta un diccionario de datos y devuelve
HTML. Sin efectos secundarios, sin estado global, sin l6gica de negocio
escondida. Esto hace que las pruebas, la depuracién y la regeneracion sean
triviales.

Hreflang y schema como contratos

Cada pagina debe declarar sus alternativas linglisticas (4 hreflang + 1 x-
default) y su esquema JSON-LD apropiado. No es opcional. La plantilla
rechaza, en tiempo de construccion, cualquier pagina que no cumpla con estos
contratos. Asi Google nunca recibe sefales inconsistentes.
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‘ Orquestacion determinista
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Un uUnico script ejecuta todos los generadores en un orden predecible y
deposita el resultado en un directorio dist. La construccion completa toma
~30 segundos. El despliegue, otros ~30 segundos. De "regenerar" a "vivo a
nivel global" en aproximadamente un minuto.

o> — Los datos.

14,000+

Archivos HTML generados estaticamente

INVENTARIO INTERNO DE PILLAR

6,608

Paginas por dominio en el sitemap

SITEMAP.XML DE PILLAR

5

Entradas de hreflang por pagina (4
alternates + 1 x-default)

ESPECIFICACION DE GOOGLE SEARCH
CENTRAL

PILLAR

4

Idiomas de lanzamiento (EN, ES, FR, PT-BR)

PILLAR RELEASE NOTES

~30 S
Tiempo de regeneracion completa del sitio

BENCHMARKS DE BUILD DE PILLAR

~1 min

De "regenerar" a "vivo globalmente" en
Cloudflare Pages

WRANGLER DEPLOY LOGS (CLOUDFLARE 2024)
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La capa de datos: CSV para tablas, JSON para estructuras

a primera decision arquitectonica de cualquier sitio estatico a escala es donde vive el
L contenido. La respuesta corta de Pillar: en archivos planos, versionados en Git.

Especificamente, usamos CSV para datos tabulares (por ejemplo, el inventario de dominios
donde cada fila representa un dominio con sus atributos: TLD, precio, categoria, fecha de
adquisicion) y JSON para datos estructurados (por ejemplo, el contenido de un articulo de Learn
con sus secciones anidadas, FAQs y enlaces relacionados).

¢Por qué no una base de datos? Porque una base de datos anade latencia, complejidad
operacional y dependencias de runtime que un sitio estatico no necesita. Cuando todo el
contenido cabe en archivos planos que Git puede manejar, ganas tres cosas inmediatamente:
historial de cambios gratuito, capacidad de hacer revisiones en pull requests, y la posibilidad de
regenerar el sitio entero desde cero en segundos. Si tu equipo de SEO quiere cambiar 200 titulos
de pagina, edita el CSV, abre un PR, lo mergea, y el sitio se regenera. No hay migraciones, no
hay servicios, no hay sorpresas.

El multilingualismo se resuelve en esta misma capa. Para texto repetido a través del sitio
(etiquetas de navegacion, llamados a la accidn, textos legales), mantenemos un diccionario
JSON con claves estables: nav.products, cta.contact, footer.copyright. Cada idioma
tiene su propio archivo (strings.en.json, strings.es.json, etc.) con las mismas claves. Las
plantillas no contienen texto traducible directamente; solo referencias a claves.

La capa de plantillas: una funcion por tipo de pagina

ada tipo de pagina en Pillar tiene exactamente un generador. La landing de un dominio
C individual, la categoria de Authority, el indice de Learn, el articulo de Learn: cada uno es

un script Python independiente que acepta un diccionario de datos y devuelve una
cadena HTML. Sin efectos secundarios. Sin acceso a red. Sin acceso a disco fuera del directorio
dist.

Este patron trae beneficios inmediatos. Primero, hace que cada generador sea trivial de probar:
pasas un diccionario de prueba, comparas la salida con un snapshot. Segundo, hace que la
regeneracion parcial sea posible: si solo cambié el contenido de las paginas de Learn, solo
necesitas correr el generador de Learn. Tercero, hace que agregar un nuevo idioma sea
practicamente gratis: el mismo generador, llamado con un diccionario de strings distinto.
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Una nota técnica importante: aplicamos la disciplina de hreflang dentro de la plantilla, no como
un paso posterior. Cada generador, antes de devolver el HTML, verifica que el <head> contenga
exactamente las cinco entradas requeridas: cuatro <link rel="alternate"
hreflang="..."> (uno por cada idioma) y uno con hreflang="x-default". Sifalta uno, el
build falla. Esta validacion preventiva evita que se despliegue una pagina rota.

JSON-LD programatico: el schema como dato

scribir esquemas JSON-LD a mano es un anti-patron. Es propenso a errores, dificil de
E mantener y casi imposible de auditar cuando tienes 14,000+ paginas. La solucion es tratar

el schema como un dato derivado: cada generador construye el objeto JSON-LD
programaticamente a partir de los datos de la pagina, lo serializa, y lo inserta en una etiqueta
<script type="application/ld+json">.

Por pagina, Pillar genera una combinacion de los siguientes tipos: Organization (constante a
nivel sitio), WebPage (con metadatos especificos), BreadcrumbList (derivado de la jerarquia de
URL), FAQPage (si la pagina tiene una seccion de FAQ), y ItemList (para paginas de listado
como las categorias de Authority). Como el JSON-LD se genera del mismo diccionario de datos
que usa la plantilla, nunca hay desincronizacion entre lo que el usuario ve y lo que Google
indexa.

Para verificar la calidad del schema en produccién, recomendamos correr periédicamente el
Schema Markup Validator de Google sobre un muestreo de URLs. Pillar lo automatiza como un
paso post-deploy. Si cualquier pagina del muestreo falla la validacion, se dispara una alerta. Mas
sobre esta filosofia en Zero-Secret Architecture (/learn/en/the-stack/zero-secret-architecture/).

Orquestacion y despliegue: un script para gobernarlos a todos

a orquestacion final es deliberadamente simple. Un unico script Python (lo llamamos
L build.py por convencion) corre todos los generadores en el orden correcto: primero las
paginas estaticas globales (homepage, sobre, contacto), luego los siete arboles de
productos (Studio, Authority, Institute y sus subpaginas), las 40 categorias de Authority, las 88
paginas de Learn, las 4 paginas de hub, y finalmente los 6,608 landings de dominio. Al terminar,

genera el sitemap.xml indice, los 4 sitemaps por idioma, y el 1lms. txt.
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El tiempo total de regeneracion: aproximadamente 30 segundos en una maquina de desarrollo
moderna. Para despliegue usamos wrangler pages deploy dist, que sube el directorio
completo a Cloudflare Pages. Ese paso también toma alrededor de 30 segundos. En total: un
minuto desde "corrigio un typo en el CSV" hasta "el cambio esta vivo globalmente en la red de
borde de Cloudflare".

Notar que este pipeline no requiere CI/CD complejo, ni colas de mensajes, ni servidores. Es un
script local y un comando de despliegue. Esa simplicidad es lo que permite a un equipo pequeno
operar un sitio multilinglie a esta escala sin agotamiento operacional.

03— Mira: un recorrido real

os— Checklist tactico para tu propio sitio

i quieres replicar esta arquitectura para tu propio negocio multilingtie, este checklist es el
S camino mas corto. No requiere infraestructura especial, solo disciplina.
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1. Mueve todo el contenido a archivos planos versionados. CSV para datos tabulares,
JSON para datos estructurados. Si estas migrando desde un CMS, exporta todo a
JSON antes de hacer cualquier otra cosa.

2. Extrae todos los strings traducibles a diccionarios JSON por idioma con claves
estables. Tus plantillas nunca deben contener texto traducible directamente.

. Escribe un generador independiente por cada tipo de pagina. Acepta un diccionario,
devuelve HTML. Nada mas.

W

4. Aplica hreflang dentro de la plantilla, no como paso posterior. Cada pagina debe tener
N alternates + 1 x-default donde N = nimero de idiomas. El build falla si falta uno.

5. Genera JSON-LD programaticamente desde los mismos datos que usa la plantilla.
Nunca escribas schema a mano.

6. Crea un unico script de orquestacion que corra todos los generadores en orden. La
construccion completa debe terminar en menos de un minuto.

7. Despliega a una plataforma de hosting estatico con red de borde global (Cloudflare
Pages, Vercel, Netlify). Usawrangler pages deploy u equivalente. Sin servidores.

Preguntas frecuentes.

¢Por qué no usar un framework como Next.js o Astro en lugar de scripts Python?

Puedes usarlos perfectamente. La disciplina (datos en archivos planos, plantillas como
funciones puras, hreflang y schema como contratos, orquestacién determinista) es
independiente del lenguaje. Pillar usa Python porque el equipo se siente mas comodo con él
para procesamiento de datos, pero un equipo de JavaScript puede aplicar exactamente el
mismo patrén con Node.js, o usar herramientas como Astro que ya implementan muchas de
estas ideas. Lo importante es la disciplina, no la herramienta.
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¢COmo manejan las traducciones? ;Usan traduccion automatica?

Mezcla. El contenido critico (landings de producto, articulos de Learn como este) se traduce
manualmente o se revisa por humanos después de una primera pasada automatica. El contenido
de cola larga (descripciones generadas para los 6,608 landings de dominio) usa traduccién
automatica con revision por muestreo. La clave es que el sistema de archivos JSON por idioma
soporta ambos flujos sin cambios en la arquitectura.

¢Qué pasa cuando agregan un quinto idioma?

Tres cosas: (1) se afade un nuevo archivo de strings (por ejemplo, strings.de.json) con las
claves traducidas; (2) la lista de idiomas en la configuracion del sitio se actualiza para incluir el
nuevo codigo; (3) se ejecuta una regeneracién completa. El generador automaticamente
produce hreflang quads con cinco entradas + x-default en cada pagina. No se modifica ninguna
plantilla.

¢Como se manejan las URLs por idioma? ;Subdominios, subdirectorios o
dominios separados?

Pillar usa subdirectorios: /en/..., /es/..., /fr/..., /pt/.... Google trata las tres opciones
(subdominios, subdirectorios, dominios separados) por igual en términos de ranking, pero los
subdirectorios son los mas simples de gestionar a esta escala: una sola configuracién de DNS,
un solo certificado TLS, un solo despliegue. Para sitios con presencia legal o de marketing
distinta por pais, los dominios separados pueden tener sentido, pero anaden carga operacional
significativa.

¢Como evitan que el sitio crezca tanto que el build deje de terminar en un minuto?

Tres estrategias. Primero, perfilamos el build periédicamente y optimizamos los generadores
mas lentos. Segundo, los generadores son embarazosamente paralelizables: cada landing de
dominio es independiente, asi que se pueden generar en paralelo usando multiprocessing.
Tercero, mantenemos una opcidn de regeneracion parcial: si solo cambié un CSV especifico,
solo se regeneran las paginas afectadas. En el peor caso, una construccién completa de 50,000
paginas todavia deberia caber cémodamente en 2-3 minutos.
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