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Resumen: El proyecto abordo la necesidad de reducir la brecha digital entre pequenos arren-
dadores de vivienda con bajo nivel de alfabetizacién tecnoldgica y arrendatarios jévenes cada
vez mas digitalizados. Se disend, implementé y evalud inicialmente un prototipo funcional de
plataforma digital de gestion de arriendos en el Valle del Cauca, empleando herramientas de
desarrollo rapido y un enfoque de especificacién asistida por inteligencia artificial. El prototipo
contemplé funcionalidades bésicas como publicaciéon de inmuebles, gestién de contratos con
representacion de firma electrénica externa, administracion de pagos mediante adaptadores de
pasarela, notificaciones, seguimiento del proceso y contabilidad bésica. La evaluacién incluyd
revisién funcional interna, interaccién remota con sujetos de prueba, dieciséis respuestas post-
interaccion y entrevistas complementarias, aportando senales iniciales de claridad general en
los flujos, percepcion favorable sobre el potencial de reduccion de fricciones y oportunidades
de mejora para siguientes iteraciones.
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Resumen

El proyecto abordé la necesidad de reducir la brecha digital entre pequenos arrendadores de
vivienda con bajo nivel de alfabetizacién tecnoldgica y arrendatarios jovenes cada vez mas digita-
lizados. Se disenid, implementd y evalué inicialmente un prototipo funcional de plataforma digital
de gestién de arriendos en el Valle del Cauca, empleando herramientas de desarrollo rapido y un
enfoque de Spec-Driven Development asistido por inteligencia artificial. El prototipo contempld
funcionalidades bdsicas como publicacién de inmuebles, gestién de contratos con representacién
de firma electrénica externa, administracion de pagos mediante adaptadores de pasarela, notifi-
caciones, seguimiento del proceso y contabilidad basica. Los objetivos desarrollados incluyeron la
identificacién de requerimientos diferenciados por grupos etarios, el disefio arquitecténico y fun-
cional, la implementacién del prototipo y una evaluacién inicial con sujetos de prueba mediante
interaccion remota, dieciséis respuestas post-interaccién y entrevistas complementarias. Los resulta-
dos aportaron senales iniciales de claridad general en los flujos de exploracion y detalle, percepcién
favorable sobre el potencial de reduccién de fricciones y nuevas oportunidades de mejora relaciona-
das con mapa, detalle del inmueble, fotos representativas, reportes de control, diferenciacién frente
a plataformas existentes y balance entre simplicidad accesible e interfaz suficientemente completa.

Palabras Clave: Arrendamiento digital, inclusiéon tecnoldgica, prototipado rapido, vivienda,
plataformas digitales.






Abstract

This project addressed the need to reduce the digital divide between small housing landlords
with low technological literacy and young tenants who increasingly rely on digital tools. A functional
prototype of a digital rental management platform for Valle del Cauca was designed, implemented,
and initially evaluated using rapid development tools and an Al-assisted Spec-Driven Development
approach. The prototype included core functionalities such as property listing, contract manage-
ment through external electronic signature services, payment administration via external gateways,
notifications, process tracking, and basic accounting. The developed objectives included the iden-
tification of requirements across different age groups, the architectural and functional design, the
implementation of the prototype, and an initial evaluation with test subjects through remote in-
teraction, sixteen post-interaction responses, and complementary interviews. The results showed
overall clarity in exploration and property detail flows, favorable perception regarding friction re-
duction, and improvement opportunities related to maps, property detail, representative photos,
control reports, differentiation from existing platforms, and the balance between accessible simpli-
city and a sufficiently complete interface.

Keywords: Digital rental, technological inclusion, rapid prototyping, housing, digital platforms
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CapriTUuLO 1

Introduccion

El arrendamiento de vivienda en Colombia constituye una de las principales formas de acceso
habitacional, con una participacién superior al 40 % de los hogares a nivel nacional y cercana al
50 % en departamentos como el Valle del Cauca (DANE, 2025). Este mercado presenta una tensién
particular entre arrendatarios jévenes, que recurren cada vez més a herramientas digitales para
buscar y comparar opciones (Herrera, 2025), y pequenos arrendadores que suelen ser personas
mayores, con menor apropiacién tecnoldgica y dependencia econdémica de los ingresos generados
por el arriendo (Becerra, 2023). En consecuencia, la digitalizacién del proceso no avanzé de manera
homogénea entre oferta y demanda, lo que mantuvo fricciones en la publicacién de inmuebles, la
generacién de confianza, la gestién contractual y el seguimiento de pagos.

Para responder a esta problemaética se usé un enfoque aplicado basado en el disefio e im-
plementacién de un prototipo funcional de gestién digital de arriendos. La solucién se apoyé en
herramientas de prototipado rapido, diseno de interfaz en Figma, Spec-Driven Development asis-
tido por inteligencia artificial, Model Context Protocol para conectar herramientas de gestion y
disenio, e integraciones externas o adaptadores reemplazables para representar procesos como firma
electrénica, pagos y mensajeria. De este modo, el proyecto no buscé construir una plataforma co-
mercial definitiva, sino un prototipo validable que permitiera explorar cémo reducir fricciones sin
exigir que el pequeno propietario delegara completamente la gestiéon del arriendo.

El problema se resolvié mediante un proceso progresivo que inicié con la recoleccién y andlisis
de requerimientos, continué con el diseno arquitecténico y funcional del prototipo, y avanzd hacia
la implementacién de mddulos para exploracién de oferta, portafolio del arrendador, contratos,
pagos, notificaciones, seguimiento y contabilidad bésica. La arquitectura se definié a partir de
atributos de calidad como usabilidad, seguridad, integracién y mantenibilidad, mientras que la
experiencia de usuario se orienté a baja carga cognitiva, enfoque mobile-first, retroalimentacién
visible y consistencia visual. Durante la implementacién, el uso de steering files, Figma MCP y
QA manual permitié sostener trazabilidad entre requisitos, disefio y cédigo, ademds de documentar
ajustes derivados de la interaccion real con el prototipo.

Como resultado, el proyecto consolidé un backlog priorizado, un diseno arquitecténico y funcio-
nal, un prototipo implementado, una fase de validacién funcional interna y una evaluacion inicial
con usuarios. La validacién interna mostré que el uso de inteligencia artificial aceleré la construc-
cién, pero no eliminé la necesidad de criterio humano, revision manual e iteracién. Posteriormente,
la evaluacion remota con dieciséis respuestas post-interaccion y dos entrevistas complementarias
permitié recoger sefiales iniciales sobre claridad, confianza, utilidad percibida y potencial de reduc-
cién de fricciones. Estos resultados no se interpretaron como evidencia concluyente de adopcién,
sino como insumo cualitativo para valorar el alcance del prototipo y orientar mejoras futuras.



2 Capitulo 1. Introduccién

1.1. Definicién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En Colombia existe una alta proporciéon de hogares que viven bajo la figura de arrendamiento o
subarrendamiento (40,4 %), superando la cifra de aquellos que viven en vivienda propia, segin los
resultados de la “Encuesta de Calidad de Vida 2024” publicados por el Departamento Administra-
tivo Nacional de Estadistica (DANE, 2025). Asimismo, en la regién de Latinoamérica, Colombia se
ubica como el pais con mayor numero de hogares que viven en arriendo, con un valor casi del doble
del promedio de la regién (21 %) (Téllez and Hernandez, 2025).

Dentro de este mercado, el perfil de los arrendadores presenta caracteristicas particulares. Du-
rante el 392 Congreso Nacional Inmobiliario, Mario Andrés Ramirez, presidente de la Federacién
Colombiana de Lonjas de Propiedad Raiz, se refirié a que la mayoria de quienes ponen sus viviendas
en alquiler son personas de la tercera edad, pertenecientes a estratos socioeconémicos del 1 al 3,
y dependen en buena medida de estos ingresos para subsistir (Becerra, 2023). Este grupo coincide
con la poblaciéon con menor nivel educativo y con més baja apropiacién digital, lo que condiciona la
forma en que gestionan el proceso de arriendo y limita su interaccién con herramientas tecnolégicas
(DANE, 2023).

En contraste, la demanda de vivienda en arriendo se ha vuelto crecientemente digital. En el
ano 2024 se observé un comportamiento en linea con esta tendencia, con mas de 725 millones
de péginas visitadas relacionadas con la compra o alquiler de vivienda tUnicamente en el portal
Fincaraiz.com.co (Herrera, 2025). Ademads, la encuesta del DANE (2025) muestra que la edad
promedio de los colombianos se ubica entre 34 y 36 anos, rango que corresponde al segundo grupo
etario con mayor uso de internet segin los indicadores basicos de tenencia y uso de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (DANE, 2023). Estos mismos indicadores sugieren una
relacion inversamente proporcional entre edad y digitalizacién, lo que anticipa que las herramientas
digitales seguirdn consolidandose como el mecanismo predilecto para buscar, comparar y gestionar
arrendamientos.

Brindar soluciones digitales que permitan que estos dos grupos de personas se encuentren y
logren satisfacer sus objetivos ha sido abordado por las proptech, empresas que a través de la tec-
nologia proponen nuevas formas de gestionar los procesos inmobiliarios. Entre estas se encuentran,
por un lado, plataformas que habilitan la exposicion de la oferta de viviendas a través de clasifica-
dos como FincaRaiz, Metrocuadrado y Arriendo.com, también empresas como Aptuno, Nurent y
Houm que buscan digitalizar el proceso completo ofreciendo un ecosistema inmobiliario, y por otro
lado, MisPropiedades se presenta como un software de administracién de arriendos orientado a la
autogestion digital de propietarios.

A pesar de la existencia de estas alternativas, son pocas las que se especializan de manera
exclusiva en la gestién del proceso de alquiler de vivienda y la mayoria estan pensadas para perfiles
altamente digitalizados o, en el extremo contrario, para propietarios que prefieren delegar el proceso
completo a terceros, lo que deja por fuera a un amplio segmento de pequenos arrendadores con bajos
niveles de apropiacién digital.

A su vez, estas iniciativas concentran su alcance en Bogotd y Medellin, mientras que departa-
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mentos como el Valle del Cauca —que con un 49 % de hogares en arriendo o subarriendo, empatado
con San Andrés, ocupa el tercer lugar nacional (DANE, 2025)— carecen de soluciones especializa-
das para la gestion del proceso. Este contexto convierte al Valle en un mercado atractivo para el
desarrollo de un prototipo funcional, al combinar alta demanda de arriendo con ausencia de pla-
taformas adaptadas a pequenos propietarios que no acostumbran a manejar sus procesos de forma
digital.

En consecuencia, se identifica una ventana de oportunidad para introducir una herramienta
digital que conecte de manera mas eficiente a arrendadores tradicionales con arrendatarios digita-
lizados, reduciendo fricciones, ampliando el mercado disponible y mejorando la competitividad de
los pequetios propietarios.

1.1.2. Formulacién del problema

La necesidad de disenar soluciones inclusivas y adaptadas a diferentes niveles de alfabetizacién
digital se hace evidente si se considera que en Colombia el indicador de apropiacién digital es
inferior al 0,4 segin la agencia United States Agency for International Development (USAID, 2023).
Asimismo, experiencias internacionales demuestran oportunidades de mejora mediante pagos en
linea y flujos simplificados para usuarios con baja experticia tecnoldgica.

En consecuencia, surge la siguiente pregunta de investigacién general:

s Como desarrollar un prototipo funcional de plataforma digital de gestion de arriendos,
utilizando herramientas de desarrollo rdpido, que permita a pequernios propietarios del
Valle del Cauca con bajo nivel de digitalizacion reducir fricciones en la gestion y ampliar
el alcance de su oferta de vivienda?

1.1.3. Sistematizaciéon del problema

A partir de la pregunta de investigacion se pueden desagregar las siguientes preguntas guia:

1. ;Qué requerimientos funcionales se deben considerar en la plataforma teniendo en cuenta las
diferencias de apropiacién digital entre jévenes (18-32 anos), adultos (33-59 anos) y adultos
mayores (60+), de modo que atienda las necesidades de los arrendadores menos digitalizados
sin dejar de ser atractiva para arrendatarios jovenes?

2. ;Cémo debe disenarse la arquitectura y cudles deben ser las funcionalidades principales del
prototipo para que permita a los propietarios gestionar de manera simplificada el ciclo del
arriendo y a los arrendatarios visualizar la oferta, contribuyendo a disminuir la brecha digital
entre ambos perfiles?

3. {De qué manera puede implementarse un prototipo funcional utilizando herramientas de
desarrollo rapido, que permita iterar a bajo costo y con flexibilidad para realizar ajustes
durante la construccién del prototipo?
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4. ;Cémo puede validarse el prototipo mediante pruebas de funcionalidad y usabilidad en el
Valle del Cauca, evaluando su facilidad de uso, nivel de adopcion y potencial de apoyo en la
reduccion de fricciones?

1.2. Objetivos del proyecto

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un prototipo funcional de plataforma de gestién digital de alquiler de vivienda con
herramientas de desarrollo rapido que ayude a propietarios del Valle del Cauca, con bajo nivel de
digitalizacién, a reducir fricciones en la gestion y ampliar el alcance de la oferta disponible.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Identificar requerimientos funcionales con 3 grupos etarios (jévenes de 18 a 32 anos, adultos
de 33 a 59 anos y adultos mayores desde 60 anos) con el fin de estructurar la plataforma
considerando el nivel de alfabetizacién digital de personas mas jévenes, pero priorizando las
necesidades de adultos mayores.

2. Disenar la arquitectura y las funcionalidades principales del prototipo de la plataforma, que
permita a los propietarios gestionar de manera simplificada el ciclo del arriendo (publicacién,
contratos y pagos) y a los arrendatarios visualizar la oferta disponible con una experiencia
digital atractiva, para disminuir la brecha entre estos dos perfiles.

3. Implementar un prototipo funcional a través de herramientas de prototipado rapido, para
tener la flexibilidad de realizar ajustes iterativos al prototipo.

4. Validar el prototipo mediante pruebas de funcionalidad y usabilidad con usuarios del Valle del
Cauca, evaluando su facilidad de uso, nivel de adopcién y potencial de reduccién de fricciones
en la gestién.

1.3. Delimitaciones y alcances

El proyecto se enfocé en el diseno, implementacién y validacién de un prototipo funcional de
plataforma implementado a través de herramientas de desarrollo rapido, dirigido a propietarios y
arrendatarios jovenes del Valle del Cauca.

En esta primera fase, el prototipo incluye:

= Publicacién y visualizaciéon de inmuebles en arriendo.

= Carga y edicién de contratos elaborados externamente, con representacion del flujo de firma
electrénica mediante adaptadores reemplazables para servicios externos.
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= Gestion de pagos representada mediante adaptadores de pasarela externa, habilitando un
prototipo de médulo contable para los arrendadores, orientado a organizar los ingresos pro-
venientes de los arriendos.

En este alcance, firma electréonica, pagos y mensajeria se modelaron mediante adaptadores o
stubs reemplazables, mientras que el almacenamiento de objetos para fotografias y contratos si se
implement6 como integracién real. Esta distincién fue necesaria para validar el flujo funcional sin
asumir responsabilidades legales, financieras o comerciales propias de una plataforma productiva.

Quedé fuera de alcance en esta etapa:

= La redaccién o responsabilidad legal de los contratos, dado que estos fueron asumidos como
documentos provistos externamente por los usuarios.

= Kl desarrollo nativo de un sistema de pagos en linea, debido a que el prototipo se apoyd en
integraciones o adaptadores reemplazables para servicios externos.

= El desarrollo nativo de un sistema de firma electrénica, dado que el flujo se modelé a partir
de servicios externos especializados.

= La gestion de cobranza o manejo de mora.

= La cobertura nacional, dado que el piloto se limita al departamento del Valle del Cauca.

1.4. Metodologia de la investigaciéon

Para abordar los objetivos del proyecto se llevé a cabo una metodologia compuesta por ma-
croetapas secuenciales directamente vinculadas con los objetivos planteados, siguiendo una légica
similar al modelo en cascada. No obstante, dentro de cada etapa se adoptd una estrategia hibri-
da, en la que los procesos internos podian abordarse de manera lineal o mediante ciclos iterativos
propios de enfoques agiles, segin la naturaleza de las actividades.

1.4.1. Etapa 1. Recoleccién y analisis de requerimientos

Objetivo: Identificar requerimientos funcionales diferenciados por grupos etarios y traducirlos
en un backlog inicial.
Actividad 1. Revisién documental y benchmarking

Se exploraron soluciones proptech existentes y referencias de inclusion digital para identificar
practicas relevantes adaptables al contexto local.
Actividad 2. Entrevistas semiestructuradas

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas a arrendadores y arrendatarios de tres grupos etarios
(jévenes, adultos y adultos mayores) para identificar necesidades, dificultades y expectativas en el
proceso de arriendo.
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Actividad 3. Cuestionarios rapidos

Se disend y aplico un cuestionario breve para complementar los hallazgos cualitativos, con énfasis
en patrones de uso digital, confianza, percepcién de riesgo y funcionalidades esperadas.

Actividad 4. User Story Mapping y backlog

Se organizaron los hallazgos en historias de usuario y se priorizaron mediante User Story Map-
ping y MoSCoW, generando un backlog funcional que sirvié como insumo para las fases de disenio
e implementacién.

1.4.2. Etapa 2. Diseno arquitecténico y funcional

Objetivo: Traducir los requerimientos identificados en un disefio arquitecténico y funcional,
complementado con validacién temprana del prototipo navegable.

Actividad 1. Diseno arquitecténico usando ADD

Se identificaron atributos clave como usabilidad, seguridad, integracién, desempeinio y simplici-
dad operativa, y se usaron como guia para el disenio mediante ADD.

Actividad 2. Diagramacion de la arquitectura con modelo C4

Se documenté la arquitectura en niveles de contexto, contenedores y componentes para dar una
visién clara y evolutiva del prototipo.

Actividad 3. Wireframes y flujos de usuario

Se construyeron prototipos navegables en Figma para simular la experiencia de usuario, recoger
retroalimentacion temprana y refinar los flujos principales.

Actividad 4. Refinamiento del backlog

Se ajusto y priorizé el backlog funcional de acuerdo con la retroalimentacién obtenida durante
las iteraciones de diseno.

1.4.3. Etapa 3. Implementacion del prototipo

Objetivo: Construir un prototipo funcional mediante Spec-Driven Development, integrando
servicios externos o adaptadores reemplazables para reducir la complejidad técnica del alcance
implementado.
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Actividad 1. Configuracién del entorno de desarrollo

Se preparo el entorno de trabajo y las herramientas necesarias para la implementacion asistida
por especificaciones.
Actividad 2. Mdédulo de publicacién y visualizacién de inmuebles

Se desarrollaron funcionalidades béasicas de carga, consulta, filtrado y administracién de propie-
dades en arriendo.
Actividad 3. Mdédulo de contratos

Se implementd la gestién de contratos y se modelo la integracion con servicios externos de firma
electrénica mediante adaptadores del prototipo.
Actividad 4. Mdédulo de pagos

Se implementé el flujo de pagos mediante adaptadores reemplazables y se generé un médulo
contable béasico para arrendadores.
Actividad 5. Integracién y pruebas iniciales

Se integraron los médulos desarrollados, se incorporaron pruebas automatizadas y se ejecutd
una validacién funcional interna mediante QA manual para verificar que el prototipo cumpliera las
funcionalidades minimas esperadas.

1.4.4. Etapa 4. Validacién del prototipo

Objetivo: Evaluar progresivamente la calidad del prototipo mediante validacién funcional in-
terna y evaluacion inicial con usuarios del Valle del Cauca.
Actividad 1. Preparacién de pruebas

Se definieron criterios de revisién funcional, recorridos manuales del prototipo y mecanismos
para documentar hallazgos como insumo de mejora.
Actividad 2. QA manual e iteracion

Se recorrieron los flujos implementados desde la perspectiva del usuario final, identificando
problemas de navegacién, consistencia visual, contenido, estados e integraciéon entre moédulos.
Actividad 3. Documentacién de hallazgos

Se registraron los hallazgos post-implementacion dentro de los specs correspondientes y se for-
maliz6 una etapa de QA manual como parte del flujo de trabajo.
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Actividad 4. Validacién con usuarios

Se ejecutd una evaluacién remota con usuarios, orientada a recoger percepciéon inicial sobre
facilidad de uso, claridad, confianza, utilidad y potencial de reduccién de fricciones. Esta evaluacién
no tuvo proposito estadistico ni buscé demostrar adopcién concluyente, sino contrastar el prototipo
con perfiles representativos y obtener oportunidades de mejora.

1.5. Resultados obtenidos

1. Un documento de identificacién y estructuraciéon de requerimientos funcionales, construido a
partir de revision documental, benchmarking, entrevistas, cuestionario, User Story Mapping
y priorizacion MoSCoW.

2. Un diseno arquitecténico y funcional del prototipo, que contemplé publicacién de inmuebles,
gestién de contratos con firma electrénica externa, gestién de pagos con pasarelas externas,
visualizacion de la oferta y criterios de accesibilidad e inclusién digital.

3. Un prototipo funcional implementado con herramientas de desarrollo rapido y enfoque SDD,
que permitié iterar rapidamente y con bajo costo sobre flujos de publicacién, contratos, pagos,
notificaciones, seguimiento y contabilidad bésica.

4. Una evaluacién inicial del prototipo, que combiné validacién funcional interna, QA manual,
dieciséis respuestas post-interacciéon y dos entrevistas complementarias con usuarios.

1.6. Resumen del capitulo

Este capitulo present6 el problema de investigacién, los objetivos, el alcance metodolégico y los
resultados obtenidos del proyecto. En conjunto, se establecié que el trabajo se orienté a construir y
validar un prototipo funcional de gestién digital de arriendos para el Valle del Cauca, con énfasis en
inclusién digital, autogestion asistida, servicios externos para firma y pagos, y uso de herramientas
de desarrollo rapido asistidas por inteligencia artificial.



CAPITULO 2

Marco de referencia

2.1. Marco Tedrico

El marco teérico del proyecto se organizoé alrededor de los conceptos que permitieron comprender
el problema de investigacion y justificar las decisiones de diseno e implementacién del prototipo.
Estos conceptos no se abordaron como definiciones aisladas, sino como elementos relacionados con
la inclusiéon digital, la gestion del arriendo, el prototipado funcional y la construccién de software
orientada por atributos de calidad.

2.1.1. Usabilidad, accesibilidad e inclusién digital

La usabilidad se entiende como la capacidad de un sistema para permitir que sus usuarios cum-
plan sus objetivos de manera eficaz, eficiente y satisfactoria. En interaccién humano—computador,
este concepto incluye dimensiones como facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso, facilidad de re-
cordacién, baja tasa de errores y satisfaccién subjetiva (Nielsen, 1993). De manera complementaria,
la norma ISO 9241-11 (2018) plantea que la usabilidad debe analizarse en relacién con usuarios,
objetivos y contextos de uso especificos.

En el contexto del proyecto, la usabilidad no se limit6 a una cualidad deseable de la interfaz, sino
que constituy6 una condicidn para reducir fricciones entre actores con niveles distintos de apropia-
cién tecnoldgica. Esta relacién se conecta con la transformacién digital y la inclusién tecnolégica,
entendidas como procesos de integraciéon de tecnologias digitales en actividades econdémicas y so-
ciales que pueden impulsar eficiencia e inclusion, pero que también pueden ampliar brechas si no se
acompanan de estrategias de adopcién adecuadas (Al-Emran and Griffy-Brown, 2023). Por ello, el
diseno del prototipo requirié considerar claridad de navegacién, baja carga cognitiva, retroalimen-
tacién visible y accesibilidad béasica como elementos centrales de la experiencia.

2.1.2. Brecha digital y apropiaciéon tecnolégica

La brecha digital se entiende como la desigualdad en el acceso, uso y aprovechamiento de
las tecnologias digitales. Esta desigualdad no depende tnicamente de contar con dispositivos o
conexién, sino también de la motivacién, las habilidades y los usos efectivos que las personas
logran desarrollar (Dijk, 2019). En consecuencia, la brecha digital refleja divisiones sociales més
amplias asociadas con edad, ingresos, educacion y ubicacién geografica, e influye directamente en
la participacién de las personas en procesos econémicos y culturales mediados por tecnologia.
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Este concepto resulté especialmente relevante para el proyecto porque el mercado de arriendo
involucra actores con patrones de uso digital distintos. Mientras los arrendatarios jovenes tienden
a adoptar canales digitales para buscar y comparar vivienda, muchos pequenios arrendadores de-
penden de practicas tradicionales o de intermediarios. En este sentido, la apropiaciéon tecnolégica
no podia asumirse como una condicion homogénea del usuario, sino como una variable que debia
orientar los requisitos, la arquitectura de interaccién y la validacién del prototipo.

2.1.3. Prototipado rapido, IA generativa y desarrollo guiado por especificacio-
nes

En software, un prototipo es una representacién simplificada del sistema que permite validar
hipétesis, probar opciones de disefio y comprender mejor el dominio del problema. Alcanzar este
objetivo de manera rapida e iterativa es clave para mejorar la satisfaccién y la costo-eficiencia del
proceso de desarrollo (Sommerville, 2016). En entornos &giles, el prototipado rapido ha mostrado
beneficios en creatividad, eficiencia del diseno y colaboracién entre equipos (Wen et al., 2025).

Las plataformas low-code/no-code y la IA generativa se relacionan con este enfoque porque
reducen el esfuerzo necesario para construir versiones funcionales tempranas. Las primeras permiten
crear aplicaciones mediante interfaces visuales, plantillas y componentes reutilizables, acercando
el desarrollo a perfiles técnicos y no técnicos (Waszkowski, 2019). Ademds, se han asociado con
procesos de transformacién digital al facilitar aplicaciones con menor esfuerzo de programacién
manual (Shi et al., 2025). Por su parte, la IA generativa puede acelerar la generacién de cédigo,
flujos de trabajo y configuraciones, lo que favorece la iteracién rapida sobre prototipos funcionales
(Paliwal et al., 2024).

En este proyecto, estas ideas se materializaron mediante un enfoque de desarrollo guiado por
especificaciones, donde el agente de inteligencia artificial no operd inicamente a partir de instruc-
ciones conversacionales, sino a partir de requisitos, disenos, tareas y reglas de direcciéon. De esta
forma, el prototipado funcional se apoyé en una base documental que permitié conservar trazabi-
lidad entre lo que se necesitaba construir, las decisiones arquitecténicas adoptadas y los médulos
finalmente implementados.

2.1.4. Arquitectura de software y diseno orientado por atributos

La arquitectura de software es una abstraccién que, a partir de los objetivos del negocio, define
la estructura del sistema, sus componentes y relaciones tanto internas como externas (Bass et al.,
2021). Esta perspectiva implica que la arquitectura no se reduce a seleccionar tecnologias, sino
que integra estilos, caracteristicas de calidad, componentes 16gicos y decisiones que justifican la
organizacion del sistema. En palabras de Richards and Ford (2025), la arquitectura combina un
estilo de partida, las caracteristicas que debe soportar, los componentes légicos y las decisiones que
dan sentido a la solucién.

Dentro de este marco, el método Attribute-Driven Design (ADD) propone disenar la arquitec-
tura a partir de drivers o atributos de calidad, como usabilidad, seguridad, desempeno o mante-
nibilidad (Wojcik et al., 2006). Para el proyecto, ADD permitié conectar necesidades funcionales
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con decisiones estructurales: el prototipo debia ser simple de usar, integrable con servicios externos,
seguro en el tratamiento de datos y suficientemente modular para evolucionar después de la primera
versién funcional. Por tanto, la arquitectura se entendié como un medio para sostener la intencién
del producto y no solo como una organizacion técnica del cédigo.

2.1.5. Validacién de prototipos y aseguramiento de calidad

La validacion de prototipos mediante pruebas con usuarios es una etapa esencial para determinar
si un diseno responde a necesidades reales. Nielsen (1993) senala que las pruebas con usuarios per-
miten observar cémo las personas interactiian con una interfaz concreta y cudles son sus problemas
durante el uso. En esta misma linea, la evaluacion iterativa permite detectar barreras de usabilidad
antes de etapas avanzadas y mejora la viabilidad de la solucién al incorporar retroalimentacién
temprana (Rubin and Chisnell, 2008).

Aunque la validacién con usuarios finales conserva un valor central, el proyecto también incor-
por6 una primera fase de aseguramiento de calidad manual durante la implementacion. Esta fase
permitié revisar el prototipo desde la perspectiva del usuario, identificar inconsistencias visuales,
problemas de navegacién, mensajes poco claros o estados funcionales confusos, y convertir esos
hallazgos en nuevas tareas de mejora. De este modo, la validacién se entendié como un proceso
progresivo que inicié con revisién interna del producto y continué con una evaluacién inicial re-
mota orientada a recoger percepciones de claridad, confianza, utilidad y potencial de reduccion de
fricciones.

2.1.6. Marco normativo del arriendo residencial, firma electrénica y datos per-
sonales

El arriendo de vivienda urbana en Colombia se regula principalmente por la Ley 820 de 2003, que
establece los derechos y deberes de arrendadores y arrendatarios, las condiciones de los contratos,
los topes de canon de arrendamiento y las causales de terminaciéon. Su objetivo es equilibrar las
relaciones contractuales y garantizar el derecho a una vivienda digna. Segtin la misma, “el contrato
de arrendamiento de vivienda urbana es aquel por el cual dos partes se obligan reciprocamente, la
una a conceder el goce de un inmueble urbano destinado a vivienda, total o parcialmente, y la otra
a pagar por este goce un precio determinado”.

De manera complementaria, la Ley 675 de 2001 regula la propiedad horizontal, aquellas propie-
dades privadas que comparten terreno comin con otras, como es el caso de unidades y conjuntos
residenciales. Esta ley define los derechos de copropietarios, la organizaciéon administrativa de las
copropiedades y las normas de convivencia. En palabras de la norma, “en la que concurren derechos
de propiedad exclusiva sobre bienes privados y derechos de copropiedad sobre el terreno y los demas
bienes comunes”. Estos dos marcos normativos son fundamentales para plataformas digitales que
busquen mediar en procesos de arrendamiento en contextos urbanos y residenciales.

En Colombia, la normatividad en materia de firma electrénica y digital se remonta a la Ley 527
de 1999, que definié los mensajes de datos, el comercio electrénico y las firmas digitales, otorgandoles
la misma validez y eficacia juridica que las firmas manuscritas cuando cumplen con ciertos requisitos
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de autenticidad e integridad. Esta disposicién fue complementada por el Decreto 2364 de 2012, que
introdujo de manera especifica la figura de la firma electrénica como un mecanismo mas amplio y
flexible que la firma digital, facilitando su uso en entornos comerciales y administrativos, siempre
que garantice la identificacién del firmante y la integridad del mensaje o documento.

Por otra parte, el tratamiento de la informacion personal en plataformas digitales se encuentra
regulado por la Ley Estatutaria 1581 de EL CONGRESO DE COLOMBIA (2012), la cual estable-
ce disposiciones generales para la proteccion de datos personales en Colombia. Su objeto principal
es desarrollar el derecho constitucional al habeas data, permitiendo a los ciudadanos conocer, ac-
tualizar y rectificar la informacién recogida sobre ellos en bases de datos, asi como garantizar
principios rectores como la legalidad, finalidad, libertad, veracidad, seguridad y confidencialidad.
Esta ley también impone deberes a los responsables y encargados del tratamiento de datos, ademas
de otorgar facultades de vigilancia y sancién a la Superintendencia de Industria y Comercio.

En conjunto, estas normas constituyen el marco juridico que habilita el uso de medios electréni-
cos en la gestién de arrendamientos y la administracién de datos personales en plataformas digitales,
garantizando seguridad juridica en las transacciones y proteccién de los derechos fundamentales de
los usuarios.

Para efectos del prototipo, este marco normativo se interpreté como una restriccién de alcance y
no como una declaracién de cumplimiento productivo. La solucién no redacté ni validé juridicamente
contratos, sino que permitié cargar documentos elaborados externamente; la firma electrénica se
representd mediante un adaptador reemplazable, sin asumir la funcién de proveedor certificador;
los pagos se modelaron mediante una pasarela externa simulada, sin desarrollar infraestructura
financiera propia; y el tratamiento de datos personales se abordé de forma preliminar, reconociendo
que una versién productiva requeriria politicas explicitas de autorizacion, finalidad, conservacién,
seguridad y atencion de derechos de los titulares.

2.1.7. Plataformas similares

Para definir el estado del arte asociado a plataformas de gestién digital del arriendo de vivienda,
se tienen en cuenta plataformas similares en Colombia y otras regiones, asi como investigaciones
sobre arquitectura de software para la administracién inmobiliaria, tomando en consideracién los
siguientes criterios:

= Cobertura del proceso: grado en que la solucién digitaliza todas las etapas del proceso de
arriendo (publicacién de inmuebles, evaluacién de inquilinos, firma del contrato, pagos recu-
rrentes y administracién continua).

» Modelo de gestién: tipo de servicio ofrecido (portales de anuncios, PropTech integral, plata-
formas hibridas B2B2C, SaaS de autogestién o soluciones financieras).

= Perfil de usuario objetivo: propietarios independientes, inmobiliarias, arrendatarios jévenes,
adultos mayores con baja alfabetizacién digital, etc.

» Cobertura geografica: ciudades principales o regiones especificas (Bogotd, Medellin, otros
paises)
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= Ventajas y desventajas: aspectos técnicos, econémicos o normativos destacados en cada pla-
taforma, asi como sus carencias frente al contexto del proyecto.

Arriendo.com Este portal estd orientado exclusivamente al arriendo de vivienda en Colombia
y funciona como un centro de clasificados digital. Ofrece una base de datos amplia, soporte per-
sonalizado a propietarios e inmobiliarias y optimiza la experiencia al centrarse tinicamente en la
oferta de arriendos (Arriendo.com, 2025) . Su modelo de gestién es de autogestion: permite publicar
anuncios y conectar con interesados, pero el propietario debe gestionar por fuera la seleccion del
inquilino, la firma del contrato y los pagos.

Finca Raiz Portal de clasificados que permite publicar inmuebles para arrendar o vender en
todo el pais. Incorpora herramientas de big data para apoyar el proceso de toma de decisiones para
inquilinos, pero los procesos de seleccion, firma de contrato y pago se realizan fuera de la plataforma
(Fincaraiz, 2025). Estan dirigidos al publico general y no brindan asistencia especializada para
propietarios con baja alfabetizacion digital.

Mercado Libre Inmuebles Esta seccién de Mercado Libre permite publicar anuncios de arrien-
do con gran exposicién a nivel nacional e internacional (MercadoLibre, 2025). Dado que el foco
principal de la compaifiia es la compraventa de productos, esta linea de negocio atin no ofrece he-
rramientas especificas para evaluar inquilinos, firmar contratos ni gestionar pagos. Opera bajo un
modelo de autogestion y estda pensado para usuarios familiarizados con el ecosistema de comercio
electronico.

Aptuno Plataforma proptech que digitaliza el ciclo completo de arriendo: publica inmuebles,
realiza estudios de viabilidad en linea, elimina la figura del codeudor, genera contratos digitales
y garantiza el pago puntual del canon. Su modelo combina tecnologia y servicios financieros, per-
mitiendo a propietarios delegar total o parcialmente la gestiéon (Aptuno, 2025). Sin embargo, su
cobertura actual estd enfocada principalmente en Bogotd y Medellin, lo que deja desatendido el
Valle del Cauca.

Houm De origen chileno, Houm ofrece un servicio integral que incluye fotografia profesional,
marketing en multiples portales, visitas virtuales, seleccién de inquilinos, contrato digital y pago
garantizado (Houm, 2025). Su modelo requiere que el propietario delegue todo el proceso a la plata-
forma, a cambio de una comisién. Sin embargo, en Colombia su operacién se encuentra inicamente
en Bogota.

Nurent Start-up colombiana que promueve el lema “arriendos sin drama”; automatiza el estudio
de viabilidad del arrendatario, genera contratos digitales y facilita el pago inicial y la entrega de
llaves, ademads de ofrecer servicios de administracién y mantenimiento (Nurent, 2025). Sin embargo,
su alcance geografico se limita al Valle de Aburra y su publico principal son propietarios que quieren
delegar la gestion, dejando fuera a arrendadores que desean autogestionar algunos pasos.
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Alquilando Proptech argentina que trabaja en un modelo hibrido en el que colabora con co-
rredores inmobiliarios y digitaliza la publicacién, gestién de prospectos, contratos y pagos. Ofrece
servicios de seguros y anticipos de arriendo que garantizan el ingreso al propietario (Alquilando,
2025). Sin embargo, su presencia en Colombia actualmente se encuentra limitada a Bogota.

Dora Plataforma especializada en la evaluacién de arrendatarios que utiliza multiples fuentes de
datos (referencias de arrendadores anteriores, tenencia de mascotas, historial de pagos, reputacién
digital) para asignar un puntaje de confiabilidad. También, genera contratos digitales y facilita
la contratacién de seguros de arrendamiento (Dora, 2025). Su enfoque se centra en el andlisis de
riesgo; no incluye la publicacién de inmuebles ni la administraciéon de pagos.

MisPropiedades Es un software como servicio que permite a los propietarios o pequenas ad-
ministraciones autogestionar sus arriendos; automatiza la elaboracién de contratos, la emisién de
facturas periddicas, la integracién de pagos en linea (Wompi) y la contabilidad (MisPropiedades,
2025). Aunque simplifica tareas administrativas, no soluciona la bisqueda de inquilinos ni incluye
evaluaciones crediticias.

OpenRent (UK) Plataforma britdnica para arriendos directos entre propietarios e inquilinos;
la publicacién de anuncios es gratuita, y el propietario puede contratar servicios opcionales de
contrato y depésito por un unico pago (OpenRent, 2025). Sin embargo, esta dirigida a propietarios
del Reino Unido y se basa en su legislacién.

Zazume (Espana) Proptech espaniola que garantiza al propietario el 100 % del canon de arriendo,
ofrece adelantos de renta y servicios financieros asociados. Combina tecnologia y seguros para
asegurar el flujo de caja, pero su enfoque es el mercado espanol (Zazume, 2025).

Uhomie Start-up chilena que permite tours virtuales, verificacién de inquilinos, contratos digi-
tales y soporte personalizado. Ofrece planes personalizables y se presenta como una solucién 100 %
digital (uhomie, 2025). Sin embargo, actualmente en Colombia, su operacién esta principalmente
en Bogota y Medellin.

Tabla comparativa En la tabla siguiente se sintetizan los criterios de comparacién aplicados
a cada plataforma. Para cada solucién se identifica el proceso cubierto (usando abreviaturas:
P-—publicacion; S—seleccion de inquilinos; C—contrato digital; Pg—pagos en linea; G—gestién adminis-
trativa; Gu—garantia de renta), el modelo de gestién, el usuario objetivo y cobertura, y se resumen
observaciones clave sobre sus ventajas y limitaciones.
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Tabla 2.1: Comparacién de plataformas de arriendo segiin procesos, modelos, usuarios/cobertura y obser-

vaciones
Plataforma Proceso Modelo Usuario / Observaciones
Cobertura
Arriendo.com | P Portal de Propietarios e | Especializado; visibilidad
anuncios inmobiliarias; masiva; sin contratos ni pagos
Colombia
FincaRaiz P Portal de Publico Gran base de datos; alto
anuncios general; alcance; no gestiona
Colombia contratos ni pagos
MercadoLibre | P Portal de Publico Publicacién sencilla; amplia
Inmuebles anuncios general; audiencia; no ofrece
Latinoamérica | herramientas de arriendo
Aptuno P, S, C, Pg, | Proptech Propietarios y | Sin codeudor; reduce
G, Gu integral arrendatarios vacancia; comisiones;
digitales; Bo- orientada a usuarios
gotd/Medellin | digitalizados
Houm P, S, C, Pg, | Proptech Propietarios Servicio integral con asesoria
G, Gu integral que delegan; y garantias; comisién elevada;
Chile, orientado a grandes ciudades
Colombia,
México
Nurent P, S, C, Pg, | Proptech Propietarios Proceso digital rapido;
G, Gu integral delegados; comisién; cobertura regional
Medellin
Alquilando P, S, C, Pg, | Hibrido Corredores y Prospectos y seguros;
G, Gu B2B2C propietarios comision compartida; no
innovadores; adaptado a adultos mayores
Argentina,
Colombia
Dora S, C, Gu Scoring y Propietarios Evalia inquilinos; no incluye
seguros preocupados; publicacién ni pagos
Colombia
MisPropiedades| C, Pg, G SaaS Propietarios Automatiza facturacion y
con varios contabilidad; sin busqueda de
inmuebles; inquilinos
Colombia
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Plataforma Proceso Modelo Usuario / Observaciones
Cobertura

OpenRent P, S, C, Pg | Portal con Landlords en Bajo costo y amplia difusién;

(UK) servicios Reino Unido no administra arriendo

adicionales continuo ni se adapta a
Colombia

Zazume S, C, Pg, Proptech Propietarios Garantiza renta; adelanta

(Espana) G, Gu financiera, que buscan pagos; orientado a Espana;
renta segura; no apoya autogestién flexible
Espana

Uhomie P, S, C, Pg, | Proptech Propietarios y | Tours virtuales y planes

G, Gu integral arrendatarios personalizables; no disenado

jovenes; para adultos mayores
Colombia
(Bogota,
Medellin) y
Chile

De la revisién se desprenden varias conclusiones:

= Centradas en usuarios digitalizados o delegacién total. Las proptech integrales facilitan la vida
de propietarios y arrendatarios jévenes “nativos digitales”, o bien exigen que el propietario
delegue toda la gestion a la plataforma. Este enfoque deja fuera a pequenios arrendadores de
tercera edad que desean participar activamente pero tienen baja alfabetizacién digital.

= Limitadas geograficamente. La mayoria de plataformas opera en Bogota y Medellin; algunas
son internacionales (Avail, OpenRent, Zazume) y otras estdn en proceso de expansién. No
existen soluciones especializadas para el Valle del Cauca, pese a que la regién tiene un alto
porcentaje de hogares en arriendo.

= Carencia de usabilidad inclusiva explicita. En la revisién documental no se identificaron de-
claraciones o evidencias visibles de estrategias especificas de diseno inclusivo para adultos
mayores. Varias soluciones requieren habilidades digitales para registrarse, cargar documen-
tos y usar dashboards, lo cual puede ser una barrera de entrada para propietarios de mayor
edad.

= Enfoque limitado en autogestion flexible. Las plataformas que automatizan la administracién
(MisPropiedades) son ttiles para quienes tienen varios inmuebles o experiencia en software,
pero no ayudan a encontrar arrendatarios ni acompanan a propietarios con baja competencia
digital. Por el contrario, las plataformas que si encuentran inquilinos exigen delegar todo o
pagar comisiones elevadas.
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2.1.8. Investigacion relacionada

Diversos sectores han explorado soluciones digitales inclusivas que trascienden el ambito del
arriendo. La literatura indica que para lograr una verdadera inclusién tecnolégica de las perso-
nas mayores no basta con ofrecer servicios en linea, sino que se deben integrar formacion digital,
confianza y accesibilidad.

Fintech y pagos digitales Existe una brecha en la adopcién de pagos electrénicos en América
Latina, la cual se evidencia en que los adultos mayores (60 anos en adelante) tienen menos probabi-
lidad de utilizar servicios de pago digitales que los jévenes, incluso a igualdad de nivel educativo e
ingreso (Rubio and Tulcanaza-Prieto, 2025). Esta brecha se asocia a factores como falta de confian-
za en las instituciones financieras, riesgo percibido de fraude y escasas habilidades digitales. Asi,
se hace necesario implementar estrategias que fomenten confianza en adultos mayores si se espera
obtener adopcién por su parte.

Salud digital y teleasistencia El proyecto MOSAICO, descrito por Brunzini et al. (2023),
implemento una plataforma de monitoreo y teleasistencia para mayores, combinando control médico
remoto y servicios sociales. Este proyecto promueve la adopcién por parte de los usuarios, adaptando
la interfaz visual con iconos méas grandes, alto contraste y disefio minimalista. Adicionalmente, se
evidencia que la capacitacién es clave para mejorar la recordacion, facilidad de aprendizaje y uso,
para reducir la brecha digital en el Ambito sanitario.

Inclusién digital y formacién Zolbin et al. (2025) realizaron entrevistas cualitativas con adultos
mayores y concluyeron que la inclusion digital implica no solo acceso, sino también desarrollo de
habilidades, autoeficacia y emociones positivas hacia la tecnologia. Como resultado, se identificé
que las personas valoraron disponer de asistencia en tiempo real y la simplicidad de las interfaces.
Estas estrategias coinciden con la importancia de programas de tutoria personalizada y apoyo a
domicilio para mejorar la autoeficacia digital.

Turismo accesible y ocio Costa et al. (2025) desarrollaron ElderWander, una plataforma de
turismo digital que simplifica la planificacién de viajes mediante preguntas y respuestas y ofrece
recomendaciones de accesibilidad. El disefio se basé en las directrices de la Web Content Accessibi-
lity Guidelines (WCAG) y utiliza fuentes grandes, navegacion simplificada y alto contraste. En las
pruebas con usuarios se obtuvo un puntaje de usabilidad (SUS) de 84 sobre 100 y los participantes
destacaron la claridad y facilidad de uso. Ademés, Achillas et al. (2024) describen una plataforma
en Pieria (Grecia) que provee informacién detallada sobre rutas y puntos de interés accesibles para
personas con movilidad reducida, subrayando el potencial del turismo accesible para promover in-
clusién social y crecimiento econémico. Estas iniciativas demuestran la importancia de personalizar
la informacién y simplificar la interaccién para las personas mayores.
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Smart cities y gobernanza inclusiva Kruhlov and Dvorak (2025) analizaron la inclusividad
social en ciudades inteligentes de Europa y concluyeron que la brecha digital persiste incluso donde
existe infraestructura, especialmente entre personas mayores. Casos como los de las ciudades Vilna
y Tallin demuestran que programas de capacitacién impartidos por bibliotecas y universidades
aumentan la confianza y el uso de servicios digitales por parte de los mayores, mientras que en
Atenas la falta de competencias digitales limita el uso de la infraestructura disponible. De este
modo, se recomienda un enfoque integral que combine inversién en infraestructura, programas
educativos y planificacién inclusiva, aplicando principios de disefio universal y subsidios para el
acceso a internet.

En sintesis, la evidencia de distintos sectores muestra que las plataformas digitales pueden em-
poderar a las personas mayores si combinan interfaces accesibles, programas de educacién digital
y apoyo personalizado. Estas observaciones coinciden con la necesidad de incorporar la dimensién
social en la transformacion digital y constituyen principios clave para el diseno de la plataforma de
arriendo propuesta.

2.2. Resumen del capitulo

Este capitulo consolidé los referentes conceptuales, normativos y de mercado que enmarcaron
el proyecto. En primer lugar, se establecié la relacién entre usabilidad, accesibilidad, brecha digital
y apropiacién tecnoldgica como base para disefiar una experiencia comprensible para usuarios con
distintos niveles de familiaridad digital. En segundo lugar, se justificé el uso de prototipado rapido,
TA generativa, desarrollo guiado por especificaciones y disefio arquitecténico orientado por atributos
como mecanismos para construir una solucién funcional sin perder trazabilidad. Finalmente, la
revision de plataformas similares e investigaciones relacionadas permitio identificar una oportunidad
regional para un prototipo de autogestién asistida en el Valle del Cauca, diferenciado por su enfoque
de inclusién digital y reduccion de fricciones en el ciclo de arriendo.



CaApPITULO 3
Recoleccion y analisis de
requerimientos

La etapa de recoleccion y analisis de requerimientos tuvo como propdésito identificar, estructurar
y priorizar las necesidades funcionales y no funcionales de los actores involucrados en el proceso
de arrendamiento de vivienda en el Valle del Cauca, considerando especialmente las diferencias en
niveles de apropiacién digital entre grupos etarios. Esta etapa se desarrollé mediante una estrategia
multimétodo que integré revisién documental, benchmarking de plataformas PropTech, seis entre-
vistas semiestructuradas, un cuestionario aplicado a 115 personas anénimas, User Story Mapping
y priorizacién mediante MoSCoW.

El objetivo de esta fase no fue documentar de manera exhaustiva cada instrumento aplicado,
sino transformar la evidencia obtenida en una base de requerimientos ttil para orientar el diseno
arquitecténico, funcional y posteriormente la implementacién del prototipo. En este sentido, el
contenido presentado en esta seccién corresponde a una sintesis académica del proceso, mientras que
el detalle completo de instrumentos, respuestas, escenarios Gherkin y decisiones técnicas se conserva
en el documento DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE.md,
disponible en la carpeta documentation/ del repositorio del prototipo!.

3.1. Enfoque metodolégico
El proceso de levantamiento de requerimientos se organizé en cinco actividades complementarias:

s Caracterizacién documental de usuarios: revisién de informacién sobre apropiacién di-
gital, uso de internet, acceso movil y diferencias de comportamiento entre jovenes, adultos y
adultos mayores. Esta actividad respaldé la relevancia del enfoque mobile-first, dado que el
teléfono celular es el principal medio de acceso a internet en Colombia (DANE, 2023).

= Benchmarking de plataformas PropTech: analisis de soluciones nacionales e internacio-
nales relacionadas con publicacién, bisqueda, contratos, pagos y administracion de arriendos,
con énfasis en su cobertura funcional, grado de autogestion y senales de inclusién digital.

» Entrevistas semiestructuradas: aplicacion de seis entrevistas a usuarios con experiencia
como arrendadores, arrendatarios o ambos, pertenecientes a distintos grupos etarios. Esta
actividad permitio identificar fricciones, expectativas, canales de confianza y practicas actuales
en el proceso de arriendo.

"https://github.com/JAVegaG/PuenteHogar/tree/main/documentation
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= Cuestionario de validacion: aplicacién de un instrumento estructurado a 115 personas
anonimas para contrastar los patrones identificados en las entrevistas, especialmente en rela-
cién con héabitos digitales, confianza en pagos y firma digital, dificultad percibida en plata-
formas con muchos pasos y valoracién de funcionalidades.

= Sistematizacién y priorizacién: consolidacién de hallazgos mediante User Story Mapping,
formulacién de historias de usuario, identificacién de requerimientos no funcionales transver-
sales y priorizacién del backlog mediante MoSCoW.

Esta combinacién de técnicas permitié conectar la evidencia del dominio con decisiones de
producto y diseno. De manera particular, la fase de andlisis buscd que los requerimientos no res-
pondieran unicamente a funcionalidades aisladas, sino al flujo completo del arriendo digital y a la
necesidad de reducir fricciones para pequenos arrendadores con baja alfabetizacion tecnolégica.

El documento fuente incluye una representacion visual de la visién conceptual y de la relacién
entre actores, procesos y médulos funcionales. La Figura 3.1 sintetiza esta visién como puente entre
el levantamiento de requisitos y la definicién posterior del prototipo.

Autoridades { entes
Ve""“"gzcﬁﬁ‘ge"”da“ g Verifica autenticidad de los datos del Usuario y entrega datas (SIC, MinTIC,
le—————salicita procsso do verficasion del usaric————————————————— E2)
porte a usuarios izacién de
Sistema de de entrega, rebotes, emores—————————————————— operativas, logs, auditoria de eventos del prototipo—3»
|———envio de menssies (OTP, avisos de fimalpago, recordatoriosh————————

Administrador
del sistema

—————ogisira usuario, gestiona bisquedas, gestiona intencion de ariendo, firma cantratc————3{ Plataforma para la gestion {&——registra usuario, gestiona inmuebles, revisa solicitudes, gestiona contratos, gestiona pagos-
digital de alquiler de

<«—entrega publicaciones, detalle del inmuetle, estade de solicitud, instrucciones de )0, y contratos— -
A pagey wiviendas en el Valle del
Cau

f—————entraga publicacienes realizadas, salicitudes dispanibles, reportes de page——————»

Amendatario Amendador

callbacksiwebhooks o endpoints de consulta, evidencia de firma, documento firmado callbacks/webhooks o endpoints de consulta, recibo/iransaccion, reportes para conciliacion

P‘a‘:f“;’c’;‘; ""i‘;;m“ ‘envio del documents a fimar + metadatas, solicitud da creacion de "proceso de firma’ craacion de da pago. i - Pasarela de pagos
Ley 527 de 1998 + Decreio Ley 820 de 2003
2364 de 2012 (firma (amendamiento de vivienda
it de firma. integridad, -estructura minima del contrato, condiciones generales, términes del arrendamiento urbana)

Ley 1581 de 2012
(prateccion de datos
personales / habeas data) |——————consentimiento, finalidades, derechos del fitular, medidas de seguridac

Figura 3.1: Visién conceptual del sistema derivada del levantamiento de requisitos

3.2. Hallazgos macro del benchmarking

Del analisis comparativo de plataformas existentes se identificaron los siguientes patrones es-
tructurales:
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1. La mayoria de soluciones digitales se orientan a usuarios altamente digitalizados o a modelos
de delegacion total del proceso.

2. Existe una concentracién geografica en ciudades principales como Bogota y Medellin, con
limitada especializacion en el contexto del Valle del Cauca.

3. Se identificé una baja explicitacién de estrategias de diseno inclusivo para adultos mayores o
propietarios con baja alfabetizacién digital.

4. Las plataformas tienden a fragmentar el ciclo del arriendo (publicacién, evaluacién, contrato,
pagos) o a integrarlo bajo modelos con comisiones elevadas.

Estos hallazgos permitieron identificar una oportunidad de diseno centrada en la autogestién
simplificada, con acompanamiento digital progresivo y enfoque inclusivo. El anélisis también mostré
préacticas utiles para el prototipo, como el uso de mosaicos visuales para presentar inmuebles, fo-
tografias obligatorias, iconografia como refuerzo informativo, vistas de detalle progresivas, formu-
larios divididos por pasos y disefios responsivos. No obstante, estas practicas aparecian de manera
fragmentada, sin resolver completamente la necesidad de integrar publicacién, contrato, pagos y
seguimiento en una experiencia comprensible para usuarios con distintos niveles de apropiacién
digital.

3.3. Hallazgos macro de entrevistas y cuestionarios
Del andlisis cualitativo y cuantitativo emergieron los siguientes resultados generales:

= Brecha en apropiacién digital: se observaron diferencias relevantes en habitos y confianza
digital entre usuarios jévenes, adultos y adultos mayores. Mientras los jovenes manifestaron
mayor comodidad con procesos digitales, los adultos y adultos mayores expresaron mayor
necesidad de guia, claridad y canales de apoyo.

= Fricciones principales del proceso: se identificaron como puntos criticos la publicacién
efectiva del inmueble, la evaluacién de postulantes, la formalizacién contractual y la gestion
de pagos.

= Predominio del acceso mévil: el celular aparecié como dispositivo principal o frecuente
para tramites digitales, por lo que la experiencia debia priorizar navegacién maévil sin excluir
el uso desde computador.

= Necesidad de claridad y simplificacion: se valoraron interfaces con baja carga cognitiva,
pasos guiados, mensajes explicativos, confirmaciones visibles y retroalimentacién clara ante
errores o acciones completadas.

= Preferencia por canales hibridos: los usuarios valoraron la posibilidad de combinar herra-
mientas digitales con canales conocidos, especialmente WhatsApp, en momentos de contacto,
dudas o notificaciones.
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= Confianza en procesos transaccionales: los pagos digitales y la consulta de contratos
o comprobantes fueron percibidos como funcionalidades ttiles, aunque la firma digital y los
pagos exigian explicaciones claras sobre seguridad, validez y estado del proceso.

= Interés en herramientas de apoyo a la decision: los arrendadores manifestaron interés en
mecanismos que les permitieran evaluar riesgo de postulantes, visualizar estados del proceso
y consultar resimenes financieros bésicos.

En conjunto, los hallazgos orientaron el prototipo hacia una experiencia de autogestién asis-
tida. Esto implicé permitir que los usuarios ejecutaran el proceso desde la plataforma, pero con
suficientes seniales de orientacién, validacién y respaldo para reducir incertidumbre en acciones
criticas como publicar un inmueble, contactar interesados, revisar contratos, firmar digitalmente o
gestionar pagos.

La Tabla 3.1 sintetiza la relacién entre los principales hallazgos obtenidos y las implicaciones
que estos generaron sobre la definicién de requisitos.

Tabla 3.1: Hallazgos de requisitos e implicaciones para el prototipo

Hallazgo
consolidado

Evidencia de origen

Implicacion para el
prototipo

Acceso mévil como
canal predominante

Necesidad de
confianza en pagos y
firma

Valor de informacion
visual y filtros

Preferencia por
canales familiares

Necesidad de guia y
baja carga cognitiva

Revisién documental,
entrevistas y cuestionario
de validacién.

Entrevistas
semiestructuradas y
preguntas de confianza del
cuestionario.

Benchmarking, entrevistas
con arrendatarios y
valoracién funcional en
cuestionario.

Entrevistas y cuestionario
sobre canales de
notificacién y contacto.

Hallazgos cualitativos y
valoracién de dificultad en
plataformas con multiples
pasos.

Priorizar disefio
mobile-first, formularios
simples y navegacién
funcional desde celular.
Incluir confirmaciones
visibles, estados de
proceso, mensajes
explicativos y trazabilidad
documental.

Exigir fotos, mostrar fecha
de publicacién y permitir
filtros por zona, precio y
caracteristicas bésicas.
Considerar WhatsApp
como canal de apoyo o
contacto, sin reemplazar
la plataforma como eje de
gestion.

Disenar flujos progresivos,
mensajes de error
accionables y una
estructura clara de pasos.
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Necesidad de control  Entrevistas con Incluir historial de pagos,

financiero y arrendadores y valoracién comprobantes, consulta de

documental de contratos y reportes
contratos/comprobantes. contables basicos.

Las gréficas del cuestionario ayudaron a complementar los hallazgos cualitativos y a sustentar
decisiones de priorizacién. La Figura 3.2 caracteriza a los participantes, la Figura 3.3 resume re-
sultados asociados con confianza y percepcién de riesgo, y la Figura 3.4 presenta la valoracién de
funcionalidades.

Rango de edad Rol en el proceso Dispositivo de mayor uso
M 18-32 afios: 68 (53,5 %) Arrendador: 28 (22,0 %) M Celular: 67 (52,8 %)

B 33-59 anos: 58 (45,7 %) M Arrendatario: 78 (61,4 %) B Computador: 11 (8,7 %)

M 60 o mas afios: 1 (0,8 %) B Ambos: 21 (16,5 %) M Ambos: 49 (38,6 %)

Figura 3.2: Caracterizacién de participantes del cuestionario de validacién

Confianza en plataformas digitales para Confianza en la firma digital de
pagos contratos

B Nada confiable: 1 (0,8 %) B Nada confiable: 5 (3,9 %)

B Poco confiable: 6 (4,7 %) B Poco confiable: 12 (9,4 %)

B Neutral: 18 (14,2 %) B Neutral: 38 (29,9 %)
Confiable: 54 (42,5 %) Confiable: 37 (29,1 %)

B Muy confiable: 48 (37,8 %) B Muy confiable: 35 (27,6 %)

Figura 3.3: Resultados del cuestionario sobre confianza y percepcién de riesgo
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Problemas percibidos en plataformas actuales

Falta de claridad [N

Exceso de informacién [N e
Lenguaje técnico [N .

Falta de confirmaciones [N
Dificultad para saber qué sigue [N s

0 25 50 75 100 127

Importancia asignada a funcionalidades

Fecha de publicacién [l .
Filtrar por zona/barrio [N
Ubicacién en mapa [N —
Fotos obligatorias | ——
Listas de inmuebles [N .

0 25 50 75 100 127

B Menor valoraciéon M Neutral M Mayor valoracién

Nota. En cada barra, los segmentos se presentan de izquierda a derecha desde la menor valoracién hasta la mayor.

Figura 3.4: Valoracién de funcionalidades en el cuestionario de validacién

3.4. Sintesis estructurada de requerimientos

Como resultado del analisis se consolidaron requerimientos organizados en seis areas funcionales
del proceso de arriendo:

1. Exploracién de oferta.

2. Gestién de publicacién del inmueble.
3. Evaluacién de postulantes.

4. Gestion de contratos.

5. Gestién de pagos.

6. Seguimiento del proceso.

Estos requerimientos fueron formalizados en historias de usuario estructuradas bajo el formato
“Como [actor], quiero [funcionalidad], para [beneficio]”, permitiendo vincular explicitamente cada
funcionalidad con un valor de negocio o necesidad identificada. Asimismo, se consolidaron requeri-
mientos no funcionales transversales relacionados con usabilidad, accesibilidad, confianza, claridad
del proceso y funcionamiento mévil, porque estos aspectos resultaron determinantes para reducir
barreras iniciales de apropiacion digital.
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La Tabla 3.2 resume los requerimientos no funcionales transversales priorizados para el proto-

tipo.

Tabla 3.2: Requerimientos no funcionales transversales priorizados para el prototipo

ID Requerimiento Prioridad Complejidad
NFR-01 Mobile-first y correcto Must Media
funcionamiento en celular.
NFR-02 Baja carga cognitiva en la interfaz. Must Baja
NFR-03 Claridad explicativa en cada paso. Must Media
NFR-04 Retroalimentacién visible ante Must Media
errores.
NFR-05 Disefio accesible y legible. Must Media
NFR-06 Generacién de confianza en pagos y ~ Must Alta

firma digital.

Para evitar que estos requerimientos quedaran como declaraciones generales, se definieron cri-

terios de verificacion acordes con el alcance del prototipo. La Tabla 3.3 presenta la forma en que

cada requerimiento no funcional debia observarse o contrastarse durante disenio, implementacion y

evaluacién.
Tabla 3.3: Criterios de verificaciéon de requerimientos no funcionales
ID Criterio verificable Evidencia esperada en el
prototipo
NFR-01 Navegacién funcional Disefio mobile-first, pruebas
desde celular y diseno manuales de interfaz y registro del
adaptable. dispositivo usado en la evaluacion.
NFR-02 Reduccién de pasos, Flujos progresivos, pantallas
jerarquia clara y baja segmentadas y percepciéon de
saturacién visual. claridad en la evaluacién.
NFR-03 Mensajes comprensibles  Textos explicativos, confirmaciones
en acciones criticas. visibles y estados del proceso en
publicacién, contrato y pago.
NFR-04 Retroalimentacion ante Validaciones de formularios,
error o accién mensajes de éxito o error y estados
completada. intermedios representados en la
interfaz.
NFR-05 Aproximacién a Contraste, tamanos tipograficos,

legibilidad y
accesibilidad visual.

areas tdctiles y uso de senales no
dependientes solo del color, sin
afirmar certificacion WCAG.
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NFR-06 Senales de confianza en Explicacién de servicios externos,
procesos transaccionales. trazabilidad de estados y percepcién
inicial de confianza en la evaluacion.

Adicionalmente, el analisis permitié reconocer que la transicién desde roles tradicionales del
mundo fisico hacia una plataforma digital requeria definir reglas minimas de identidad. Por esta
razon, se incorporaron historias asociadas con registro e inicio de sesién como parte del alcance del
prototipo, mientras que la recuperacién de contrasena y la gestion extendida de sesion quedaron
planteadas como evolucién. La Tabla 3.4 resume este alcance.

Tabla 3.4: Alcance sintetizado de autenticacién y autorizacién

ID Historia de Usuario Prioridad Release
US-AUT-  Como potencial arrendatario quiero crear Must prototipo
01 una cuenta en la plataforma con mis

datos basicos y una contrasena para

postularme a inmuebles y hacer

seguimiento a mi proceso de arriendo.
US-AUT-  Como arrendador quiero crear una Must prototipo
02 cuenta en la plataforma con mis datos

bésicos y una contrasena para publicar

inmuebles y gestionar postulaciones.
US-AUT-  Como arrendador o arrendatario quiero Must prototipo
03 ingresar a la plataforma usando mi

correo y contrasena para acceder a las

funcionalidades asociadas a mi rol.

US-AUT-  Como usuario quiero restablecer mi Should R2
04 contrasenia mediante un proceso guiado y

seguro para recuperar el acceso a mi

cuenta.
US-AUT-  Como usuario autenticado quiero cerrar Should R2
05 mi sesién y contar con expiracion

automatica para reducir riesgos al
compartir dispositivos.

3.5. Priorizacién, estructuracién y consolidacién del backlog

Una vez identificadas y formalizadas las historias de usuario, se aplico el ejercicio de User
Story Mapping como mecanismo de estructuracion del producto. Esta técnica permitié organizar
las funcionalidades en un eje horizontal que representa el flujo natural del proceso de arriendo (de
extremo a extremo), y un eje vertical que agrupa alternativas funcionales y niveles de profundidad
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por cada actividad. De esta manera, no solo se obtuvo una vision integral del sistema, sino también
una base clara para definir versiones incrementales.

El User Story Map permitié distinguir el esqueleto funcional minimo del sistema (prototipo)
de funcionalidades complementarias o evolutivas. Este ejercicio garantizé que la priorizacién no se
realizara unicamente por valor aislado, sino considerando coherencia del flujo, dependencia funcional
y experiencia integral del usuario.

Posteriormente, las historias fueron priorizadas mediante dos enfoques complementarios:

» Clasificaciéon MoSCoW (Must, Should, Could, Won’t), para identificar el alcance minimo
indispensable.

= Anadlisis de Valor vs. Esfuerzo, para balancear impacto funcional frente a complejidad técnica
estimada.

La priorizacion considero cuatro criterios de decisién: valor para cerrar el ciclo béasico de arriendo,
evidencia obtenida en entrevistas y cuestionario, dependencia funcional entre historias y viabilidad
técnica dentro del prototipo. En los flujos de firma, pagos y notificaciones, esta viabilidad se apoyé
en adaptadores reemplazables y stubs, de manera que el prototipo pudiera representar estados y
confirmaciones sin asumir una integracion productiva con proveedores externos.

Como resultado, se definié un prototipo centrado en habilitar el ciclo basico de publicacién,
contrato, y pago, incorporando mecanismos de confirmacién explicita, notificaciones y claridad en
los estados del proceso, con especial atencién a la usabilidad para adultos mayores.

Adicionalmente, con el fin de preparar las historias para su transicién a un backlog de desarro-
llo formal, se incluyeron escenarios preliminares en formato Gherkin (Given—When—Then). Estos
escenarios permitieron:

= Especificar comportamientos esperados de manera verificable.
= Anticipar criterios de aceptacion desde la etapa de analisis.

» Facilitar futuras pruebas funcionales bajo enfoques como BDD (Behavior-Driven Develop-
ment).

La incorporacion temprana de escenarios Gherkin fortalecio la trazabilidad entre requerimientos,
diseno, implementacién y validacién, asegurando que cada historia de usuario pudiera transformarse
en elementos implementables y medibles dentro de un entorno de desarrollo iterativo.

El backlog consolidado se presenta como instrumento oficial en la seccion siguiente. El detalle
completo del User Story Map, la matriz de priorizacion y los escenarios Gherkin preliminares se
encuentra en DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE.md,
disponible en documentation/ y en el repositorio del prototipo.

La Figura 3.5 presenta la version visual del User Story Map, usada para conectar actividades,
releases e historias de usuario dentro del flujo completo de arriendo.
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Figura 3.5: User Story Map consolidado para el prototipo

3.6. Backlog funcional consolidado

El backlog funcional consolidado constituye el instrumento oficial de planificacion del desarrollo
del prototipo. Este backlog organiza las historias de usuario derivadas del proceso de recoleccion y
andlisis de requerimientos, estructurandolas por épicas funcionales y priorizdndolas de acuerdo con
los criterios definidos previamente (MoSCoW y andlisis de Valor vs. Esfuerzo).

Cada historia de usuario se presenta con una identificacién unica, su formulacién estructurada,
su prioridad y una indicacién del release objetivo (prototipo o versién evolutiva). Para conservar
el caracter sintético del informe, esta seccién presenta el backlog funcional consolidado por épicas,
mientras que los criterios de aceptacion detallados permanecen en el documento de especificacion
de requisitos.

Epica 1: Exploracién y busqueda de oferta

Tabla 3.5: Backlog de exploracién y busqueda de oferta

ID Historia de Usuario Prioridad Release
US-01 Como arrendatario quiero buscar Must prototipo
inmuebles para iniciar el proceso de
seleccion.
US-02 Como arrendatario quiero filtrar por Must prototipo
zona/barrio para encontrar opciones
relevantes.
US-03 Como arrendatario quiero ver fotos Must prototipo

obligatorias para evaluar interés
inicial.
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US-04

US-05

Como arrendatario quiero ver la fecha  Must
de publicacién para identificar

inmuebles vigentes.

Como arrendatario quiero contactar al  Must
arrendador desde la plataforma para

agilizar el proceso.

Epica 2: Gestién de publicacién del inmueble

1D

Tabla 3.6: Backlog de gestién de publicacién del inmueble

Historia de Usuario Prioridad

prototipo

prototipo

Release

US-06

US-07

US-08

US-09

Como arrendador quiero crear una Must
publicacién ingresando la informacion

bésica del inmueble para ofrecerlo
formalmente a posibles arrendatarios.

Como arrendador quiero cargar fotos Must
obligatorias antes de publicar para

generar conflanza y aumentar el

interés en el inmueble.

Como arrendador quiero publicar el Must
inmueble desde el celular sin depender

del computador para gestionar el

proceso de manera practica y desde

cualquier lugar.

Como arrendador quiero recibir Should
notificaciones cuando haya interesados

para responder oportunamente y no

perder oportunidades de arriendo.

Epica 3: Gestion de contratos

ID

Tabla 3.7: Backlog de gestién de contratos

Historia de Usuario Prioridad

prototipo

prototipo

prototipo

prototipo

Release

US-10

Como arrendador quiero cargar el Must
contrato en la plataforma para

centralizar el proceso y evitar tramites

fisicos innecesarios.

prototipo
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US-11

US-12

US-13

Como arrendatario quiero ver un Must
resumen de los puntos clave del

contrato antes de leerlo completo para
comprender rapidamente las

condiciones principales del arriendo.

Como usuario quiero iniciar un flujo Must
de firma electrénica mediante un

proveedor externo para formalizar el

acuerdo sin desplazamientos

presenciales.

Como usuario quiero recibir Must
confirmacion clara cuando el contrato

esté firmado para tener certeza de que

el proceso fue exitoso.

Epica 4: Gestion de pagos

ID

Tabla 3.8: Backlog de gestién de pagos

Historia de Usuario Prioridad

prototipo

prototipo

prototipo

Release

US-14

US-15

US-16

US-17

Como arrendatario quiero iniciar el Must
pago del canon mediante una pasarela
externa para realizar el pago de forma

rapida y segura.

Como arrendador quiero recibir Must
confirmacion cuando el pago se realice

para verificar oportunamente el

cumplimiento del pago.

Como usuario quiero consultar el Must
historial de pagos para llevar control y
seguimiento de las transacciones

realizadas.

Como arrendador quiero generar Should
reportes mensuales de ingresos para

organizar mi gestién financiera.

Epica 5: Seguimiento del proceso

ID

Tabla 3.9: Backlog de seguimiento del proceso

prototipo

prototipo

prototipo

prototipo

Historia de Usuario Prioridad Release
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US-18 Como usuario quiero visualizar Must prototipo
claramente el estado del arriendo
(publicado, contrato firmado, pago
realizado) para entender en qué etapa
se encuentra el proceso.
US-19 Como usuario quiero recibir Must prototipo
notificaciones sobre eventos
importantes del proceso para
mantenerme informado sin necesidad
de revisar constantemente la
plataforma.

Epica 6: Optimizacion de la experiencia

Tabla 3.10: Backlog de optimizacién de la experiencia

1D Historia de Usuario Prioridad Release

US-20 Como arrendatario quiero filtrar por Should R2

precio y caracteristicas basicas para
ajustar la busqueda a mi presupuesto
y necesidades.

US-21 Como arrendatario quiero crear listas  Should R2
de inmuebles favoritos para
compararlos.

US-22 Como arrendatario quiero visualizar la  Should R2

ubicacién exacta en un mapa para
contextualizar el inmueble.
US-23 Como usuario quiero priorizar Should R2
WhatsApp como canal de
comunicacién con interesados para
usar un medio familiar y de uso
cotidiano.
US-24 Como usuario quiero consultar Could R2
versiones histéricas de contratos
firmados para tener trazabilidad y
respaldo documental.
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US-25 Como usuario quiero descargar Should R2
comprobantes de pago cuando lo
necesite para contar con soporte
documental ante cualquier
eventualidad.
US-26 Como arrendador quiero visualizar Should R2
resimenes contables basicos para
tener una visién clara de mis ingresos
por arriendo.

Epica 7: Gestién avanzada

Tabla 3.11: Backlog de gestiéon avanzada

ID Historia de Usuario Prioridad Release
US-29 Como arrendatario quiero agregar Could R3
notas a los inmuebles guardados para

poder compararlos y tomar una
decisién informada.
US-30 Como arrendador quiero ver Could R3
estadisticas de visualizacién del
inmueble para entender el nivel de
interés que estd generando la
publicacién.
US-31 Como arrendador quiero evaluar la Should R3
viabilidad o riesgo de los postulantes
antes de aceptar el contrato para
reducir el riesgo de incumplimientos
futuros.

Sintesis de releases

El prototipo se orienta a representar funcionalmente el ciclo basico del arriendo digital, de modo
que arrendadores y arrendatarios pudieran recorrer actividades esenciales del proceso: exploracién
de inmuebles, publicacion, formalizacion contractual, gestién de pagos y seguimiento del estado del
arriendo. Este primer release integré el flujo publicacién-contrato-pago-seguimiento mediante con-
firmaciones explicitas, notificaciones y mecanismos béasicos de control financiero. No obstante, los
procesos dependientes de terceros, como firma, pagos y mensajeria, fueron tratados como flujos si-
mulados mediante adaptadores reemplazables, por lo que su alcance fue validar estados, interaccion
y trazabilidad, no operaciéon productiva de servicios externos.

El Release 2 (R2) introduce funcionalidades orientadas a optimizar la experiencia de uso y
fortalecer la trazabilidad documental y financiera. En esta fase se incorporan filtros avanzados,
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listas de favoritos, visualizacion geografica mediante mapa, descarga de comprobantes, consulta de
versiones histéricas de contratos y resimenes contables bésicos. Estas funcionalidades amplian el
valor percibido sin alterar la estructura central del flujo implementado en el prototipo.

Finalmente, el Release 3 (R3) contempla capacidades de gestién avanzada orientadas a apoyar
la toma de decisiones y profesionalizar la administracién del arriendo. En esta fase se integran
herramientas como estadisticas de visualizacién del inmueble, evaluacion de riesgo de postulantes
y funcionalidades adicionales de apoyo comparativo. Este enfoque incremental permite evolucionar
el sistema desde una solucién funcional minima hacia una plataforma con mayores capacidades
analiticas y estratégicas.

3.7. Resumen del capitulo

Este capitulo presenté el proceso de recoleccion y analisis de requerimientos del prototipo. Se
documenté la estrategia multimétodo basada en revisién documental, benchmarking, entrevistas,
cuestionario, User Story Mapping y priorizacion MoSCoW. Como resultado, se consolidaron ha-
llazgos sobre acceso mévil, confianza, claridad, baja carga cognitiva, canales de apoyo y control
financiero, ademdas de un backlog funcional y requerimientos no funcionales que sirvieron como
base para el disefio arquitecténico, funcional y posterior implementacion del prototipo.






CAPiTULO 4

Diseno arquitecténico y funcional

La etapa de disenio arquitecténico y funcional tuvo como propésito traducir los requerimientos
priorizados en una propuesta técnica y de experiencia de usuario coherente con el alcance del pro-
totipo. Para ello, se definieron drivers de calidad, decisiones arquitecténicas, dominios funcionales,
lineamientos de interaccién y criterios de accesibilidad que permitieran sostener el ciclo basico de
publicacién, formalizacién contractual, gestién de pagos y seguimiento del arriendo, sin perder de
vista la inclusion digital de pequenos arrendadores del Valle del Cauca.

El diseno se abordé como una sintesis entre viabilidad técnica, bajo costo, trazabilidad con los
requisitos y facilidad de evolucién. Por esta razon, las decisiones no buscaron definir una plataforma
comercial definitiva, sino una arquitectura suficiente para validar un prototipo funcional, integrable
con servicios externos de firma electrénica y pagos, vy adaptable a futuras iteraciones. El detalle
completo de las iteraciones ADD, vistas C4, modelo de datos y evidencias visuales se encuentra
en Diseno Arquitecténico y Funcional.md, disponible en la carpeta documentation/ del repositorio
del prototipo.

4.1. Enfoque de diseno arquitecténico

El diseno arquitecténico se desarrollé mediante el enfoque Attribute-Driven Design (ADD),
dado que este método permite derivar la arquitectura a partir de atributos de calidad y restric-
ciones relevantes, en lugar de partir directamente de tecnologias o patrones predeterminados. Esta
decisién resultd pertinente porque el proyecto no dependia tinicamente de cubrir funcionalidades,
sino de asegurar condiciones transversales como usabilidad, inclusion digital, confianza, seguridad,
desempenio y capacidad de integracién con terceros.

La aplicaciéon de ADD permitié identificar stakeholders, drivers arquitectdénicos, escenarios de
calidad y decisiones estructurales asociadas con el prototipo. De este modo, la arquitectura se defi-
nié de manera incremental: primero se establecio el estilo general del sistema, luego la organizacién
interna de los médulos de aplicacion y finalmente la estrategia de datos, almacenamiento y comuni-
cacién entre dominios. Esta progresién mantuvo trazabilidad entre los requerimientos identificados
en la fase anterior y las decisiones que orientaron el disefio del prototipo.

4.2. Drivers arquitecténicos priorizados

A partir de los requerimientos funcionales, los requerimientos no funcionales y las restricciones
del proyecto, se priorizaron los drivers con mayor impacto estructural. La Tabla 4.1 resume los
drivers principales que guiaron el diseno del prototipo.
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Tabla 4.1: Drivers arquitectonicos priorizados para el diseno del prototipo

Driver

Sentido en el proyecto

Implicacién de
diseno

Usabilidad e
inclusion digital

Integracion
resiliente

Seguridad y
cumplimiento

Desempeno y
disponibilidad

La plataforma debia ser
comprensible para usuarios
con distintos niveles de
apropiacién digital,
especialmente arrendadores
adultos y adultos mayores.
El modelo del prototipo
dependia de servicios
externos para pagos y firma
electroénica.

El sistema gestionaba datos
personales, contratos, pagos
y estados del proceso de
arriendo.

Los usuarios esperan
respuestas rapidas,
especialmente en consultas,
pagos y confirmaciones.

Flujos progresivos,
lenguaje claro, baja
carga cognitiva,
navegaciéon mobile-first
y confirmaciones
explicitas.
Adaptadores
desacoplados, manejo
de fallos, estados
intermedios y
posibilidad de
degradacién controlada.
Control de acceso por
rol, verificacién de
pertenencia de
recursos, validacién de
entradas y trazabilidad
documental.

Caché para datos de
baja variacién, disenio
web responsive y
decisiones preparadas
para evolucién
operativa.

Estos drivers conectaron directamente con la propuesta de valor del proyecto: reducir fricciones

sin exigir al usuario conocimientos técnicos avanzados. En consecuencia, la arquitectura se orientd

a equilibrar simplicidad inicial y capacidad de evolucion, evitando decisiones de alta complejidad

que no fueran necesarias para validar el prototipo.

4.3. Decisiones arquitecténicas principales

Con base en los drivers priorizados, se consolidaron decisiones arquitectonicas orientadas a
sostener el prototipo y preparar su evolucién. La Tabla 4.2 sintetiza las decisiones més relevantes.

Tabla 4.2: Decisiones arquitecténicas principales del prototipo

Decisién

Justificaciéon

Trade-off principal
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Monolito modular

Aplicacién web
responsive
mobile-first

Arquitectura
hexagonal por
modulo

Comunicacién por
APIs internas

RBAC con
pertenencia de
recursos

Circuit breaker en
integraciones

PostgreSQL con
esquemas por
dominio
Redis/cache para

consultas frecuentes

Almacenamiento de

objetos

Se selecciond como estilo base
por su bajo costo operativo,
simplicidad de implementacién
y separacién explicita por
dominios.

Respondié al predominio del
celular como canal de acceso y
a la necesidad de no excluir el
uso desde computador.
Permitié desacoplar logica de
negocio, infraestructura e
integraciones externas,
manteniendo médulos mas
evolucionables.

Mantuvo limites claros entre
dominios dentro de una misma
unidad de despliegue.

Permitié controlar
funcionalidades por rol y
verificar que cada usuario
accediera solo a recursos
propios.

Se definié para pagos y firma
electrénica, reduciendo el
impacto de fallos de servicios
externos.

Permitié usar una base
relacional madura con
separacion légica por médulos.
Apoyé tiempos de respuesta
mas estables en datos estaticos
o de baja variacion.

Se definié para documentos,
contratos, comprobantes e
imagenes.

Menor elasticidad
que una arquitectura
distribuida, aunque
con mejor viabilidad
para un prototipo
funcional.

Exige esfuerzo
adicional de disenio y
prueba en multiples
tamanos de pantalla.
Incrementa la
necesidad de
convenciones y
disciplina de
implementacion.
Puede introducir
cierta latencia o
complejidad frente a
llamadas directas.
Requiere
mantenimiento
cuidadoso de
permisos y reglas de
acceso.

Agrega légica de
resiliencia y manejo
de estados
intermedios.

Si la instancia falla,
puede afectar varios
dominios a la vez.
Requiere definir
tiempos de vida e
invalidacion de
caché.

Introduce
dependencia de
infraestructura
externa o adicional.
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Persistencia Permitié conservar datos Aumenta la
RAW /curada crudos y generar modelos complejidad de
tipados para operacién y procesos ETL y
consulta. versionamiento de
datos.

Estas decisiones deben entenderse de acuerdo con el alcance del prototipo y con los hallazgos de
la fase de requisitos. El monolito modular redujo el costo operativo inicial, aunque concentré el des-
pliegue y la base de datos en una misma unidad de operacién. La arquitectura hexagonal facilito la
sustitucion futura de stubs por proveedores reales, pero exigié mayor disciplina de implementacién.
El uso de Redis, persistencia RAW /curada y circuit breaker se justificé como preparacién técnica
para evolucion, trazabilidad y resiliencia, no como requisito indispensable para una prueba explo-
ratoria. Sin estas decisiones, el prototipo habria sido mas simple de construir, pero habria dejado
menos claro como evolucionar pagos, firma, mensajeria, almacenamiento y consulta de informacién
en etapas posteriores. De igual forma, las integraciones simuladas permitieron validar estados y
experiencia esperada, pero no sustituyeron la validacién productiva de latencia, seguridad, costos
o manejo de errores de proveedores reales.

Las vistas C4 permitieron representar el sistema en distintos niveles de abstraccién. La Figura
4.1 muestra la relacién del prototipo con sus actores y sistemas externos; la Figura 4.2 presenta los
contenedores principales, y la Figura 4.3 resume la organizacién interna de los mdédulos.
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Plataforma de firma
electrénica Consulta de oferta y creacién de usuarioperfi

[Sistema de Software]

operacion y soporte-
Recibe documentos desde Ia plataforma.
gestiona a firma y devuelve
‘estadolevidencialdocumento firmado

Plataforma para la gestion digital de
alquiler de viviendas en el Valle del

Arrendador
[Persona)

Arrendatario

Usala pataforma para pubicar
. e i

Pasarela de Pagos

{Sistema de Sofware] Plataforma de mensajeria

[Sistema de Software]
erear transaceion + recibir confirmacién Envio de notfcaciones y apertura do conversaciones
Procesa pagos niciados desde la pataforma y

‘Gevuelve confiraciones y estados Permite o envio de noificaciones y contacto
wansaccionales.

ntre arrendadores o interesados

Leyenda

toma do Software

Contenedor

Persona Externa

Plataforma para la gestion digital de alquiler de viviendas en el Valle del Cauca

Sistema de Software Externo

Figura 4.1: Vista de contexto C4 de la plataforma de gestién de arriendos
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App - Dominio de oferta de App - Dominio de usuarios App - Dominio de
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Se encarga de gestionar el ciclo de vida de los
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inmuebles en arriendo

arrendador

Envia del estado,

]

Figura 4.2: Vista de contenedores C4 del prototipo

Figura 4.3: Vista de componentes C4 de los médulos principales

4.4. Modelo de datos y dominios funcionales

El modelo de datos se disend a partir de una separacién por dominios funcionales, coherente
con la decisiéon de monolito modular. Esta organizaciéon permitié representar el ciclo de arriendo
desde sus agregados principales, sin mezclar responsabilidades de publicacién, contratos, pagos,
seguimiento, usuarios, notificaciones y contabilidad.

Los dominios definidos fueron: oferta de inmuebles, portafolio del arrendador, seguimiento del
proceso de arriendo, pagos, contabilidad, usuarios, notificaciones y formalizacién contractual. Cada
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dominio se proyecté como un esquema logico independiente, de modo que el prototipo pudiera
implementarse con una Unica instancia de base de datos, pero manteniendo limites conceptuales
utiles para una evolucion posterior hacia mayor desacoplamiento.

El diseno también incorporé decisiones transversales de persistencia y trazabilidad. La elimi-
nacion légica permitié conservar registros relevantes sin borrado fisico inmediato; la persistencia
RAW /curada ofrecié flexibilidad ante cambios de estructura y capacidad de reprocesamiento; y
la comunicacién entre médulos se planteé mediante interfaces internas para evitar dependencias
directas entre esquemas o componentes de dominio. La Figura 4.4 sintetiza el modelo de datos
definido para sostener estos dominios.

'Dominio de portafolio del arrendador - Esquema: landiord.portfolio

Dominio de pagos - Esquema: payments, Dominio de Notificaciones - Esquema: notifications.

Dominio de contabilidad - Esquema: accounting

Dominio de formalizacién contractual - Esquema: contracts
x

aggregated_ payment repos

Figura 4.4: Diagrama entidad-relacion del modelo de datos del prototipo

4.5. Diseno de interfaz y experiencia de usuario

El diseno funcional de la experiencia se orienté a traducir la arquitectura légica del sistema en
recorridos comprensibles, consistentes y predecibles para los usuarios. La personalidad visual busco
proyectar una plataforma formal, sobria, cercana, confiable y fresca, adecuada para un dominio
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asociado con decisiones patrimoniales, contratos y pagos, pero sin generar distancia frente a usuarios
con baja apropiacion digital.

El objetivo emocional de la interfaz fue reducir incertidumbre y transmitir confianza, claridad y
calma. Por ello, el diseno priorizé flujos multietapa, indicadores de progreso, mensajes contextuales,
confirmaciones visibles y recuperacién clara ante errores. Esta orientacién resulté coherente con los
hallazgos de requisitos, donde la dificultad principal no se limit6 a la ausencia de funcionalidades,
sino a la confusion, la desconfianza y la falta de senales claras sobre qué debia hacer el usuario en
cada momento.

La accesibilidad se asumi6 como criterio transversal del diseno. El objetivo definido fue aproxi-
marse a los criterios WCAG 2.1 AA, considerando contraste suficiente, tamanos tipograficos legibles,
areas téctiles minimas de 44 x 44 px y uso de apoyos visuales adicionales al color para comunicar
estados. Esta aproximacion funcioné como guia de disenio y revisién visual, no como certificacién
formal de accesibilidad. De igual forma, el sistema visual incorpord una légica semantica de color,
tipografia, layout mobile-first y componentes reutilizables que permitieran mantener consistencia
entre médulos y facilitar la implementacién posterior en frontend.

La navegacion se estructuré con base en el dominio, de manera que las secciones y flujos repre-
sentaran entidades y procesos reconocibles para los usuarios: inmuebles, contratos, pagos, estados,
notificaciones y perfiles. Esta decisiéon permitié alinear la experiencia de usuario con la arquitectura
del sistema y redujo el riesgo de construir pantallas visualmente atractivas pero desconectadas de
la 1égica funcional del prototipo.

4.6. Prototipado y validacion temprana

Para materializar el diseno de interfaz se seleccioné Figma, debido a su capacidad para estruc-
turar sistemas de diseno reutilizables, publicar prototipos navegables y facilitar la iteracion visual.
El proceso inici6 con la definiciéon de tokens y lineamientos de color, tipografia, jerarquia y layout,
que posteriormente sirvieron como base para construir pantallas y flujos funcionales.

De manera complementaria, se incorporé apoyo de inteligencia artificial para generar instruccio-
nes de disenio y prompts especializados. Estos insumos fueron usados en Figma Make para acelerar
la exploracién de alternativas de interaccién, construir rutas de navegacién y representar estados
funcionales del sistema. El proceso inicial implicé treinta y cinco iteraciones durante dos dias, hasta
obtener una primera versiéon navegable del prototipo.

Posteriormente, el prototipo fue compartido con usuarios potenciales de los roles de arrendador
y arrendatario. La retroalimentacion permitié identificar ajustes relacionados con visualizacién
ampliada de imégenes, filtros adicionales, organizacién de informacion, percepcién de tamanos
tipograficos y valoracién de la simplicidad visual. Como resultado, se realizaron quince iteraciones
adicionales durante un dia, alcanzando un total de cincuenta iteraciones de diseno.

Este proceso de prototipado y validacién temprana permitié reducir riesgos antes de la imple-
mentacion, mejorar la correspondencia entre requerimientos, arquitectura y experiencia de usuario,
y consolidar una base visual mas clara para el prototipo. La Figura 4.5 presenta una sintesis visual
del prototipo navegable diseniado en Figma, mientras que las evidencias completas se conservan en
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Diserio Arquitecténico y Funcional.md.

Menu X Explorar inmuebles

o JuanPérez
Arrendador 3= Filtros 10 Mds recientes

Explorar inmuebles
Mis arriendos

Mis ingresos

m ¥ @ B

Mis contratos

Mi perfil

Jo

[» Cerrar sesion

‘._ o>

Casa - Usaquén Duplex - Suba
$4,200,000 =3 &2 $5,200,000 R4 B3

Publicado hace 1 dia Publicado hace 2 dias

Apartamento - Chapinero Casa - Engativa
$2,500,000 B2 &1 $3,800,000 3 B2

Publicado hace 3 dias Publicado hace 4 dias

Figura 4.5: Sintesis visual del prototipo navegable disenado en Figma

4.7. Resumen del capitulo

Este capitulo presenté el disefio arquitecténico y funcional del prototipo. Se explicé el uso de
ADD para derivar drivers de calidad, se sintetizaron decisiones como monolito modular, arquitectura
hexagonal, RBAC, PostgreSQL, cache y almacenamiento de objetos, y se describieron sus trade-offs
frente al alcance de una versién funcional preliminar. También se documenté el disenio de interfaz,
la orientacién mobile-first, la aproximacién a criterios WCAG 2.1 AA, las iteraciones en Figma y
la validaciéon temprana del prototipo navegable como puente hacia la implementacion.






CAPITULO 5

Implementacién del prototipo

La implementacién del prototipo tuvo como propésito materializar las decisiones de requisitos y
diseno en una version funcional que permitiera validar el ciclo basico de gestién digital de arriendos.
Esta etapa cerr6 el recorrido documental del proyecto, articulando los requerimientos identificados,
la arquitectura definida y la construccién efectiva de mdédulos para exploracion de inmuebles, au-
tenticacion, portafolio del arrendador, contratos, pagos, notificaciones, seguimiento y contabilidad
bésica.

El desarrollo no se planteé como la construccién de una plataforma comercial definitiva, sino
como la implementacién de un prototipo funcional validable, con una arquitectura preparada para
evolucionar y con integraciones externas modeladas mediante adaptadores reemplazables. El de-
talle completo de specs, hooks, automatizaciones, configuraciones, infraestructura y comparacién
entre diseno e implementacién se encuentra en Documento de Implementacion del Prototipo.md,
disponible en la carpeta documentation/ del repositorio del prototipo.

5.1. Enfoque metodolégico de implementacién

La implementacién adopté un enfoque de Spec-Driven Development (SDD), entendido como una
metodologia de desarrollo asistida por agentes de inteligencia artificial en la cual cada funcionalidad
se especificé antes de su construccién. Para cada unidad de trabajo se definieron artefactos como
requirements.md, design.md y tasks.md, lo que permitié mantener trazabilidad entre necesidad
funcional, decisién técnica y ejecucién de tareas.

El proceso se apoyé en Kiro, un entorno de desarrollo con soporte nativo para SDD. Durante la
implementacién se utilizé principalmente el modo Autopilot para ejecutar tareas completas de specs
y el modo Supervised para correcciones puntuales o ajustes que requerian mayor control humano.
Esta combinacién permitié acelerar la construccion sin delegar completamente las decisiones de
alcance, diseno y calidad.

En total, la implementacion se organizé en veintiun specs: diecisiete de tipo Requirements-first,
tres de tipo Bugfir y uno de tipo Design-first. Esta distribucién reflejé6 que la mayor parte del
prototipo partié de necesidades funcionales previamente identificadas, mientras que los flujos de
correccidn se usaron para resolver hallazgos derivados del QA manual y de la estabilizacién del
despliegue. El spec de infraestructura se traté como un caso particular de diseno técnico, dado que
su propésito fue habilitar acceso remoto al prototipo y no redefinir la arquitectura funcional del
sistema.

El flujo SDD aporté tres beneficios principales al proyecto. En primer lugar, redujo la am-
bigiiedad entre lo especificado y lo implementado, porque cada tarea partia de criterios previamente
documentados. En segundo lugar, permitié que las decisiones de disenio arquitecténico y funcional
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fueran reutilizadas como contexto para el agente. Finalmente, convirtié los hallazgos posteriores
a la implementacion en insumos trazables, evitando que las correcciones quedaran como ajustes
informales.

La Figura 5.1 presenta el flujo SDD basado en requerimientos, utilizado para la mayoria de
funcionalidades del prototipo. La Figura 5.2 muestra el flujo usado para corregir defectos detectados
durante la implementacién y el QA manual.

requirements.md X entalDetailV & RO

kiro > specs > property-type-catalog > # requirements.md >

B property-type-catalog |1 Requirements |> 2 Design > 3 Task list Sync Files - Continue

# Requirements Document
## Introduction

This feature replaces the free-text ‘propertyType' field with a catalog-driven ‘PropertyType' table, following the exact same
pattern as ‘DocumentType' in the users module. The catalog stores common Colombian property types (Apartamento, Casa, Local,
etc.) and exposes them via a public endpoint so the frontend can render dropdowns instead of text inputs. Backend validation
ensures only valid property type codes are accepted when creating enriched units. The ‘GET /listings' endpoint's
“propertyType' filter is also aligned to use catalog codes, and the frontend FilterPanel replaces its hardcoded property type
array with the dynamic catalog.

## Glossary

- xkPropertyType_Catalo A database table in the ‘property_listings' schema that stores master data for property types,
with columns “id*, ‘code’ (unique), ‘description’, and ‘is_active'.

- #xProperty_Type_Codex: A unique short identifier for a property type (e.g., “APARTAMENTO, ‘CASA, ° ‘). Used as the
lookup key in the catalog.

= #*PropertyType_Endpoint#*: A public HTTP GET endpoint that returns the list of active property types for frontend
consumption.

- skAddUnitForm+x: The frontend form component used by landlords to create enriched units within a portfolio.

- #kFilterPanel+x: The frontend component used by anonymous and authenticated users to filter property listings by criteria
including property type.

- skCreateEnrichedUnit_UseCasex*: The backend use case that orchestrates creation of a Property, Address, and PortfolioUnit in
a single transaction.

- skPortfolio_Repositorys+: The repository port interface in the landlord-portfolio module that defines data access methods.

- #xSeed_Scriptsx: The database seed script ('db/seeds/seed.ts’) that populates catalog tables with initial data using upsert
perations.

- s#SearchListings_UseCasesx: The backend use case in the ‘property-listings' module that handles ‘GET /listings' with filters
including ‘propertyType'.

- skListingFiltersDtosx: The DTO that defines query parameters for the “GET /listings’ endpoint, including the optional
“propertyType' filter.

## Requirements
### Requirement 1: PropertyType Catalog Table

wkUser Story:++ As a platform maintainer, I want property—tunec ctared in_a _catalog table, so that the set of valid property
types is centrally managed and consistent across the sy! Open Preview ¢ (% V

Figura 5.1: Flujo de Spec-Driven Development basado en requerimientos
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bugfix.md X ) e e en I G (R @ e
kiro > specs > tenant-flows-ux-fix > ¥ bugfix.md Bugfix Requirements Document > G ## Post-Implementation Findings > @ ### Finding 13.1 — WCAG Touch Target Violatio
[ tenant-flows-ux-fix [ Bugfix | > 2 Design > 8 Task list & Sync Files -> Continue

# Bugfix Requirements Document

## Introduction

The tenant-facing pages "Mis arriendos" and "Mis pagos" do not match the design mockups. Two main UX bugs exist:

1. #*"Mis arriendos” detail pagex — Clicking a lease card navigates to a rental tracking/progress view (timeline, state
history) instead of a lease detail page showing property info, monthly rent, next payment, and a "Pagar ahora" CTA.

2. #+"Mis pagos" pages* — Shows a flat list of all payments instead of a unit-grouped view where the tenant first selects a

unit, then sees the payment history for that unit with filtering, and can navigate to a payment detail/checkout page.

These bugs result in a degraded tenant experience where key information (property details, rent amount, payment breakdown) is
inaccessible, and the payment flow lacks the expected multi-step navigation.

## Bug Analysis

### Current Behavior (Defect)

1.1 WHEN a tenant clicks a lease card in "Mis arriendos" THEN the system navigates to a "Detalle del arriendo" page that shows
only the rental tracking view (Estado actual, Progreso del arriendo timeline, Historial de estados) with no property

information, rent amount, or payment action

1.2 WHEN a tenant views the lease detail page THEN the system does not display property info (type, neighborhood, address),
monthly rent amount, next payment due date/amount, or a "Pagar ahora" button

1.3 WHEN a tenant navigates to "Mis pagos" THEN the system shows a flat list of all payment cards (amount, due date, status,
"Pagar" button) without grouping by unit/property

1.4 WHEN a tenant views "Mis pagos" THEN the system does not provide a way to see payment history per unit, filter payments by
status (Todos, Pendientes, Pagados, Vencidos), or navigate to a payment detail/checkout page with line-item breakdown

1.5 WHEN a tenant clicks "Pagar" on a payment card in "Mis pagos" THEN the system initiates payment immediately inline without
showing a payment detail page with cost breakdown, due date warning, or payment method selection

1.6 WHEN a tenant clicks on a paid (completed) payment card THEN the system does not provide a way to view the historical
payment details (amount paid, date, line items, method, receipt)

1.7 WHEN a payment is successfully processed via webhoo( (® Open Preview (©)(#)(V) )notify the landlord or reflect the payment

in the landlord's "Mis ingresos" balance

N

Figura 5.2: Flujo de Spec-Driven Development para correccion de defectos

5.2. Herramientas y automatizacion

El entorno de implementaciéon combiné herramientas de desarrollo, reglas de direccién y auto-
matizaciones orientadas a sostener consistencia técnica. Los steering files cumplieron un rol central,
ya que transfirieron al agente reglas de arquitectura, estructura de carpetas, convenciones de fron-
tend, manejo de datos y restricciones de producto. De esta forma, el agente pudo producir cambios
mas alineados con el alcance del prototipo y con la arquitectura definida en la fase anterior.

También se configuraron mecanismos de integracién con herramientas externas mediante Model
Context Protocol (MCP). E1 MCP de ClickUp permitié consultar tareas, actualizar progreso y
documentar avances desde el flujo de desarrollo. A su vez, Figma Power se utilizé6 como soporte
para validar la implementacién frontend contra el sistema de diseno, facilitando la revision de tokens
visuales, componentes y consistencia con el prototipo.

Los hooks complementaron este flujo mediante automatizaciones para documentacién, commits
convencionales, validacion visual, sincronizacién con ClickUp e infraestructura. En conjunto, estas
herramientas redujeron trabajo repetitivo y permitieron mantener mayor trazabilidad entre gestion
del proyecto, disenio visual y cédigo implementado. La Figura 5.3 presenta la integracion del flujo
de implementacién con ClickUp mediante MCP.
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eeo its.md U B9 Preview requ \cp.json {} mep.json kiro/settings ©® quiero empezar con ... X

kiro > settings > {} mep.json > () mcpServers > {} clickup del Prototipo":
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01 [info] [clickup] MCP Tool Call
ask
Arguments: {"task_id":"86afuygv0","subtasks" :true}

Figura 5.3: Integracién del flujo de implementacién con ClickUp mediante MCP

El uso de agentes de inteligencia artificial no se asumié como garantia automatica de calidad.
Durante la implementacion se mantuvo una separacion entre las tareas ejecutadas por el agente, las
decisiones revisadas por el implementador y los ajustes derivados del QA manual. Esta separacién
fue necesaria porque el agente podia interpretar de forma incompleta una especificacion, introducir
variaciones frente al disefio Figma o materializar funcionalidades con un nivel de detalle mayor al
requerido por el prototipo. Por ello, los steering files, los specs, las revisiones manuales y la com-
paracién visual funcionaron como controles para reducir drift, corregir inconsistencias y mantener
el alcance alineado con los objetivos del proyecto.

5.3. Comparacién entre diseno Figma e implementacién funcional

Durante la implementacién se compararon pantallas representativas del prototipo disenado en
Figma con su materializacién funcional mediante SDD, Figma MCP y steering files. Esta compa-
racion no tuvo como proposito exigir una coincidencia visual exacta, sino identificar el grado de
continuidad entre intencién de disefio, sistema de componentes e implementacién real del prototipo.
La Tabla 5.1 resume los hallazgos principales de esta revision.

Tabla 5.1: Comparacién entre diseno Figma e implementacién funcional

Pantalla Intenciéon en Figma Variaciéon en Aprendizaje
implementacién
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Exploracién de
oferta

Detalle de
inmueble en
arriendo

Portafolio del
arrendador

Presentar inmuebles
disponibles con filtros,
lectura rapida y
navegacion clara para
arrendatarios.

Mostrar informacién
ampliada del
inmueble, fotografias,
caracteristicas
principales y acciones
de contacto o avance.

Facilitar la
administracion de
inmuebles, unidades y
acciones principales
desde una vista
comprensible.

Se incorporaron ajustes
derivados de
funcionalidades
emergentes, como filtros
dindmicos, estados de
publicacién y mayor
conexién con datos
reales.

Se hicieron ajustes para
representar estados,
datos complementarios
y rutas de navegacion
no detalladas
inicialmente en el
prototipo visual.

Se incorporaron
acciones y estados
administrativos
derivados de la
construccion del
moédulo, como
publicacién, edicion,
seguimiento y relacién
con contratos.

Fl disefio sirvié
como guia
visual, pero la
implementa-
cién exigio
adaptar la
pantalla al
comportamien-
to funcional
del dominio.
La vista de
detalle mostré
que el diseno
debia comple-
mentarse con
reglas de
negocio y
senales de
estado.

El portafolio
mostré mayor
drift funcional,
pero conservd
coherencia
visual gracias
al sistema de
diseno y los
steerings.

La comparacién permitié identificar un drift entre el diseno en Figma y la implementacién fun-

cional. Este drift no se interpret6 inicamente como desviacién visual, sino como resultado natural
de materializar software operativo: al conectar datos, estados del proceso, reglas de negocio y na-
vegacion real, emergieron necesidades que no habian sido completamente consideradas durante el
diseno. Entre ellas se encontraron estados de publicacién, sincronizacion con contratos, representa-
cién de unidades ocupadas, acciones administrativas y senales de seguimiento.

El uso de Figma MCP, el sistema de diseno y los steering files ayudé a controlar ese drift. Aun-
que algunas pantallas variaron frente a la propuesta inicial, la implementacién mantuvo criterios
de color, tipografia, espaciado, componentes y tono visual coherentes con la guia de marca. En
consecuencia, el agente de IA no solo implementé pantallas a partir de instrucciones generales, sino
que pudo consultar lineamientos de disefio y operar bajo reglas explicitas de producto, arquitectura
y frontend. Esta experiencia reforzé la importancia de combinar automatizacién con revisién huma-
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na, especialmente cuando la implementacion descubre funcionalidades no previstas en el prototipo
visual.
Las figuras 5.4, 5.5 y 5.6 presentan comparaciones visuales entre Figma y la implementacién

funcional para tres pantallas representativas.

Diseno Implementacion

x

Mend x = Explorar inmuebles Menu

o dulan Vega

Q Explorar inmuebles
@ Miportafolio
5 Mis ingresos.

D Mis contatos

‘._ - =

Casa- Usaquén Diiplex - Suba
$4,200000 =1 62 $5200000 P

0 Mis notficaciones

& Miperfil

Apartamento - Chapinero Casa-Engativa
2,500,000 =2 &1 $3800000 B w

Figura 5.4: Comparacion entre disefio Figma e implementacién funcional de la exploracién de oferta

Diseno Implementacion

<« Detalle del inmueble « Detalle del inmueble

$3,000,000/mes
Inmueble en Bogots

$1.500.000/mes.
Harmosa casa an e sur de o

Figura 5.5: Comparacion entre diseno Figma e implementacién funcional del detalle de inmueble en arriendo
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Diseino

Mis arriendos

Gestion de propiedades

Edificio Parque Central

Implementacién

Mis arriendos

& Mi primer portafolio

R
1

Figura 5.6: Comparacién entre diseno Figma e implementacion funcional del portafolio del arrendador

5.4. Fases de construccion del

prototipo

La implementacién se organizé en siete fases principales, derivadas de los specs ejecutados
durante el desarrollo. La Tabla 5.2 resume el avance por fase sin trasladar al informe la lista

completa de especificaciones técnicas.

Tabla 5.2: Fases de implementacién del prototipo

Fase Periodo Resultado principal
Fundacién 16 de abril Se configuré el backend con NestJS,
backend Prisma, Redis y JWT; se implementaron

Frontend core 16-18 de abril

Catdlogos y 18 de abril

alineacion visual

ocho médulos con arquitectura
hexagonal, esquemas PostgreSQL,
componentes transversales y stubs
iniciales.

Se construyo la base frontend para
exploracién de inmuebles, autenticacién,
registro multi-paso, gestién de sesién y
portafolio del arrendador.

Se incorporaron catalogos de tipos de
propiedad y geografia colombiana,
ademads de ajustes de alineacién visual
con Figma.
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Moédulos del 19 de abril Se implementaron flujos de arriendos,

arrendador contratos, publicaciéon de unidades con
fotos y reportes contables basicos.

Gestion avanzada 23 de abril Se conectaron publicaciones, contratos
con archivos en S3 y flujos del
arrendatario para arriendos, pagos y

contratos.
Calidad y ajustes 4-6 de mayo Se implementaron mejoras transversales,
finales notificaciones, bisqueda, filtros

dindmicos, correcciones de UX y
sincronizacién del ciclo de vida del

arriendo.
Habilitacién y 16-19 de Se configuré un despliegue en AWS para
estabilizacién de  mayo publicar el prototipo, compartir enlaces
despliegue durante la evaluacion y corregir hallazgos

operativos detectados en el primer
despliegue.

Esta organizacién permitié avanzar desde una base técnica minima hacia un prototipo integrado,
manteniendo una relacién directa con el backlog funcional definido en la fase de requisitos y con
las decisiones de arquitectura documentadas en la fase de diseno.

5.5. Mobdulos implementados frente al alcance

La implementacién cubrié los médulos necesarios para validar el flujo minimo del producto. En
backend se consolidé una estructura basada en NestJS, Prisma y PostgreSQL, con separacién por
moédulos de dominio y una arquitectura hexagonal orientada a mantener independencia entre logica
de negocio, adaptadores e infraestructura. Esta estructura permitié implementar dominios como
usuarios, portafolio del arrendador, oferta de inmuebles, contratos, pagos, contabilidad, seguimiento
y notificaciones.

En frontend se implementaron flujos orientados a dos perfiles principales. Para arrendatarios,
se desarrollaron capacidades de exploraciéon de inmuebles, filtros, consulta de detalle, autentica-
cién y acceso a contratos o pagos asociados. Para arrendadores, se implementaron funcionalidades
de gestién de portafolio, publicacién de unidades, carga de fotografias, administracién de contra-
tos, seguimiento de arriendos, notificaciones y reportes contables basicos. Estas funcionalidades se
mantuvieron alineadas con el alcance del prototipo y evitaron ampliar la solucién hacia respon-
sabilidades fuera del proyecto, como firma electrénica nativa, pasarela de pagos propia o gestion
juridica del contrato.
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5.6. Estrategia de pruebas y aseguramiento de calidad

La estrategia de pruebas combiné verificaciones automatizadas y revision manual orientada a
experiencia de usuario. En backend se utilizé property-based testing con fast-check para validar
invariantes relevantes, como sanitizacién de entradas, idempotencia de migraciones Prisma, restric-
ciones de unicidad, transformaciéon de datos RAW a modelos curados e invariantes de dominio.
Después del despliegue, también se incorporaron invariantes asociados con configuracién operativa,
como prefijos de rutas, variables de entorno y comportamiento esperado del entorno publicado.

De manera complementaria, se implementaron tests unitarios para funciones de validacién,
componentes compartidos y utilidades de frontend y backend, junto con pruebas de infraestructura
sobre los templates generados por CDK. Sin embargo, la experiencia de implementacion mostré
que las pruebas automatizadas no eran suficientes para revisar comprensién, consistencia visual,
lenguaje de interfaz o claridad de acciones. Por esta razén, se incorpord una revisién manual poste-
rior a cada spec, cuyo tratamiento evaluativo se desarrolla en el capitulo de evaluacién para evitar
duplicar aqui el detalle metodolégico.

5.7. Integraciones externas y stubs del prototipo

El prototipo utilizé6 adaptadores stub para representar integraciones externas que deberian
reemplazarse en una etapa posterior. Esta decision permitié recorrer el flujo funcional completo
sin asumir el desarrollo nativo de servicios financieros, firma electronica o mensajeria. En los casos
de firma y pago, algunos estados se completaron mediante webhooks manuales de prueba, lo que
permitié verificar transiciones internas, pero no validar la experiencia productiva de un proveedor
real. A diferencia de estas integraciones, el almacenamiento de objetos si se implementé mediante
S3 para soportar carga de fotografias y contratos, por lo que no se traté como stub pendiente. La
Tabla 5.3 resume las integraciones modeladas.

Tabla 5.3: Integraciones externas modeladas mediante stubs en el prototipo

Integracion Adaptador stub Comportamiento en el
prototipo

Firma ESignatureProviderAdapter Retorné un identificador de

electronica firma simulado y permitié

completar el flujo mediante
webhook manual.
Pasarela de PaymentGatewayAdapter Simulé aprobacién de pagos y
pagos URL de redireccion,
permitiendo probar estados de
pago sin procesar transacciones
reales.
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Canal de MessagingChannelAdapter Registré notificaciones en

mensajeria consola del servidor como
aproximacion inicial a canales
externos.

Esta estrategia permitio representar la experiencia esperada de firma, pago y notificacién desde
el punto de vista del usuario, manteniendo la arquitectura preparada para sustituir los stubs por
proveedores reales cuando el prototipo evolucione hacia una versién productiva. Sin embargo, dicha
sustitucion deberd considerar riesgos que el prototipo no validd, como latencia, autenticaciéon entre
sistemas, conciliacién de pagos, idempotencia de webhooks, costos, soporte, privacidad y cumpli-
miento normativo de terceros. Esta limitacién también condicioné la evaluacion posterior, dado que
los participantes revisaron estados simulados o videos de apoyo, pero no transacciones reales con
proveedores externos.

5.8. Infraestructura como habilitador de evaluacion

Durante la implementacion se configuré un despliegue en infraestructura de nube para publicar el
prototipo y habilitar el acceso por internet durante la evaluacion. Esta decisién no se traté como un
diseno productivo definitivo, sino como un habilitador operativo para compartir enlaces con sujetos
de prueba del objetivo 4, reducir la barrera de distancia geografica y observar el comportamiento
del prototipo en un contexto mas cercano al uso real.

En esta parte se dio mayor libertad operativa al agente de IA, pero dicha libertad permanecié
acotada por los steering files técnicos y de producto, el disenio arquitectonico previamente elaborado,
las restricciones del prototipo y la necesidad concreta de habilitar evaluaciéon remota. La seleccién
de AWS respondié principalmente a criterios pragmaéticos: familiaridad del implementador con la
nube, facilidad para realizar troubleshooting, disponibilidad de accesos y existencia de una cuenta
activa y configurada.

En la practica, solo se utilizé el entorno stg. Aunque existia una separacion conceptual que podia
evolucionar hacia ambientes mas formales, no se ejecuté un proceso operativo completo stg/prod.
Por lo anterior, el informe no profundizé en los stacks, recursos o configuraciones especificas del
despliegue. Ese detalle se conserva en Documento de Implementacion del Prototipo.md, disponible
en documentation/. Como trabajo futuro, se considerd necesario dedicar iteraciones adicionales a
disenar una infraestructura de despliegue mas adecuada segun la arquitectura definida, los objetivos
de negocio, las restricciones de seguridad, los costos y las necesidades de operacion.

5.9. Requisitos emergentes durante la implementacién
La interaccién funcional con el prototipo permitié descubrir necesidades que no habian sido

identificadas con suficiente detalle durante las fases de requisitos y disefio. Entre ellas se encon-
traron la desactivacion automatica de una publicacién cuando se firmaba un contrato, la creacién



5.10. Resumen del capitulo 55

automatica de pagos programados al completar la firma, la sincronizacién del estado de seguimien-
to cuando se cargaba un contrato, la derivacién del estado “ocupado” de una unidad solo cuando
el contrato estuviera firmado y la necesidad de enriquecer las notificaciones con informacién de
contacto del arrendatario.

De manera similar, el primer despliegue permitié descubrir requisitos operativos que no eran
visibles en desarrollo local, como ajustes de arquitectura de contenedores, configuracién de conexion
segura a base de datos, prefijos de rutas para llamadas al backend y optimizaciéon de costos en el
entorno de evaluacion. Estos hallazgos sugirieron que el desarrollo temprano de software funcio-
nal permite descubrir reglas de negocio, necesidades de interacciéon y condiciones operativas que
dificilmente emergen solo desde documentos estaticos. Fn este sentido, el enfoque SDD asistido por
TA no eliminé la necesidad de criterio humano, sino que desplazé el rol del desarrollador hacia la
supervision, validacién, priorizacién y refinamiento de decisiones. Como resultado, la implementa-
cion del prototipo no solo materializé los requisitos existentes, sino que también retroalimenté el
entendimiento del producto.

5.10. Resumen del capitulo

Este capitulo presenté la implementacién del prototipo mediante Spec-Driven Development asis-
tido por agentes de inteligencia artificial. Se describieron el flujo de specs, las herramientas de auto-
matizacion, la integracién con ClickUp y Figma, la comparacién entre diseno e implementacién, las
fases de construccién, los médulos implementados, las pruebas automatizadas, los stubs de integra-
ciones externas, el despliegue en nube como habilitador de evaluacién y los requisitos emergentes
identificados durante la construccién.






CAPITULO 6

Evaluacién del prototipo

6.1. Diseno de la evaluaciéon

La evaluacion del prototipo se estructurd como una etapa progresiva orientada a contrastar la
calidad interna de la implementacién y la percepcion inicial de usuarios representativos frente a los
flujos principales. A diferencia del capitulo de implementacién, donde se documenté la construccién
técnica del prototipo, este capitulo se centrd en la forma en que se organizé la validacién, los perfiles
involucrados, las tareas realizadas, el instrumento aplicado y los hallazgos obtenidos después de la
interaccion.

El proceso se apoyd en dos momentos complementarios. El primero correspondié a una valida-
cion funcional interna realizada por el implementador desde los roles de gestor de calidad y product
owner, con el propdsito de reducir defectos antes de exponer el prototipo a terceros. El segundo
correspondié a una evaluacion remota con sujetos de prueba, orientada a recoger percepciones so-
bre facilidad de uso, claridad, confianza, utilidad y potencial de reduccién de fricciones. El detalle
metodolégico completo se consolidé en Documento de Fvaluacion del Prototipo.md, disponible en
la carpeta documentation/ del repositorio del prototipo.

Desde el punto de vista metodolégico, la evaluacion se entendié como una aproximaciéon explo-
ratoria. Por tanto, sus resultados se usaron para interpretar senales iniciales sobre la experiencia del
prototipo y para orientar iteraciones futuras, no para demostrar adopcién, satisfaccién generalizable
ni reduccién efectiva de fricciones en procesos reales de arriendo.

6.1.1. Validacion funcional interna como antecedente

La validacién funcional interna se asumié como un filtro de calidad previo a la evaluacion con
usuarios. Después de completar cada spec de implementacién, se recorrieron los flujos desde la
perspectiva de un usuario final, se registraron hallazgos visuales, funcionales o de contenido, y se
incorporaron ajustes antes de avanzar a la siguiente etapa. Esta préactica permitié observar que
las pruebas automatizadas verificaban reglas técnicas, pero no bastaban para evaluar comprensién,
consistencia visual, claridad de acciones o pertinencia de los mensajes.

La Figura 6.1 sintetiza el flujo de revision manual que sirvié como antecedente metodolégico
de la evaluacion externa. En este capitulo se conserva como evidencia del proceso de control de
calidad, mientras que el detalle técnico de su origen dentro de SDD permanece en el documento de
implementacion.
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Steering Uso en Spec
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How Post-Implementation Findings Are Documented

added

Figura 6.1: Flujo de validacién funcional interna y QA manual posterior a cada spec

Esta primera revisién no sustituyo la evaluaciéon con usuarios, porque no capturé directamente
percepciones de disposiciéon de uso, confianza o satisfaccién desde los perfiles objetivo. Sin embar-
go, s{ permitié preparar una versién més estable del prototipo antes de compartirla por internet,
reduciendo la probabilidad de que defectos bésicos interfirieran con la experiencia de los sujetos de
prueba.

6.1.2. Participantes y criterio de seleccién

La evaluacién remota se ejecutd con un subgrupo de personas que habian participado previa-
mente en las entrevistas de obtencién de requisitos. Esta decisiéon permitié conservar continuidad
entre el levantamiento inicial de necesidades y la validaciéon posterior del prototipo, dado que los
participantes ya representaban perfiles relevantes del dominio y habian expresado percepciones
sobre el proceso de arriendo.

La Tabla 6.1 presenta la composicion de la evaluacion realizada. La muestra no buscé represen-
tatividad estadistica, sino una validacién cualitativa inicial con perfiles contrastantes.

Tabla 6.1: Sujetos y evidencias consideradas en la evaluacién remota

Perfil Evidencia recopilada Propédsito dentro de la
evaluacién
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Arrendatarios Nueve respuestas Revisar exploracién de
post-interaccién y una oferta, detalle del inmueble,
entrevista claridad, confianza y
complementaria con percepcién sobre potencial de

participante de 26 anos. reduccién de fricciones desde
el rol de busqueda de

vivienda.

Arrendadores Siete respuestas Revisar exploracién de
post-interaccién y una oferta, portafolio, acciones de
entrevista gestién y necesidades
complementaria con administrativas asociadas con
arrendador de 55 afnos. autogestion digital.

6.1.3. Preparacion del ambiente de prueba

Para habilitar la interaccion de los sujetos de prueba con el prototipo, el implementador prepard
un ambiente de evaluacién con datos controlados. En particular, se cre6 un perfil de arrendador
y se publicaron propiedades dummy, de modo que los participantes pudieran recorrer el flujo de
exploracién de inmuebles sin depender de informacién real ni de datos sensibles.

Esta preparacion permitié que los usuarios interactuaran con un escenario suficientemente cer-
cano al uso esperado: consultar oferta disponible, revisar informaciéon de inmuebles y, en el caso de
los perfiles arrendadores, explorar el portafolio de propiedades. Al mismo tiempo, el uso de datos
ficticios redujo riesgos de privacidad y evité comprometer informacién real durante una fase de
validacion inicial.

Como consideracion ética, a los participantes se les explicé el propodsito de la prueba y se
aclaré que no se evaluaba su desempeno personal, sino la claridad, facilidad de uso y utilidad
percibida del prototipo. Las respuestas se trataron de forma agregada y anonimizada en el informe,
y el ambiente de prueba utilizé datos dummy para evitar el tratamiento de informacién real de
inmuebles, contratos o pagos. Esta estrategia redujo riesgos durante la evaluacién, aunque una
version productiva requeriria mecanismos formales de autorizacion, tratamiento de datos personales
y conservacién de informacion.

6.1.4. Protocolo de interaccion remota

Debido a la distancia geografica entre los sujetos de prueba y el implementador, la evaluacién
se realiz6 de manera remota. A cada participante se le compartié un enlace de acceso al proto-
tipo desplegado en internet, junto con instrucciones generales sobre los flujos que debia recorrer.
Esta decisién se apoy6 en la infraestructura de nube configurada durante la implementacién, cuyo
propésito en esta etapa fue habilitar el acceso remoto al prototipo y no operar como una arquitec-
tura productiva definitiva.

La Tabla 6.2 resume las tareas solicitadas por perfil durante la interaccién.
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Tabla 6.2: Tareas solicitadas para la interaccién con el prototipo

Perfil Tarea solicitada Aspecto observado

Todos los Revisar la seccién de Claridad de busqueda,

participantes exploracién de oferta y comprension de tarjetas,
navegar por inmuebles utilidad de filtros y
disponibles. confianza inicial.

Todos los Abrir el detalle de un Suficiencia de

participantes inmueble y revisar la informacién, legibilidad,
informacién disponible. orientacion y percepcién

de seguridad.
Arrendadores Explorar el portafolio de Comprensién de acciones

inmuebles del arrendador.

de gestion, publicacion,
seguimiento y
organizacion de
propiedades.

Ademas de las instrucciones escritas, se compartieron videos de apoyo diferenciados por rol para

mostrar flujos que requerian cuenta, inicio de sesién o estados especificos del proceso. La Tabla 6.3

resume el material compartido sin repetir en el cuerpo del informe las URL completas, las cuales

se conservaron en Documento de FEvaluacion del Prototipo.md.

Tabla 6.3: Videos de apoyo compartidos durante la evaluacién remota

Perfil Secuencia solicitada Flujos mostrados en
video

Arrendatario Explorar oferta, abrir Creacién de cuenta, inicio de
detalle de inmuebles, sesion, gestién de mis
revisar claridad de arriendos, gestién de
informacién y luego contratos y gestién de pagos.
diligenciar la encuesta.

Arrendador Explorar oferta, abrir Creacion de cuenta, inicio de

detalle de inmuebles,
revisar claridad de
informacién, observar el
portafolio y luego
diligenciar la encuesta.

sesion, publicacién de
inmueble, gestion del
portafolio, gestion de
ingresos, gestion de contratos
y gestién de notificaciones.

Este recurso tuvo como propdsito contextualizar funcionalidades que dependian de estados,

integraciones o secuencias completas, sin exigir que todos los participantes reprodujeran cada paso

durante la prueba inicial.
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6.1.5. Instrumento post-interaccién

Después de la interaccién con el prototipo, se aplicé un formulario post-interaccién para con-
trastar la experiencia de uso con las emociones, apreciaciones y preocupaciones identificadas en
las entrevistas y cuestionarios de la etapa de requisitos. El instrumento no se disené como una
prueba técnica del sistema, sino como una herramienta para recoger percepcion de facilidad de uso,

confianza, claridad de informacién, utilidad del flujo y potencial de reduccién de fricciones.

La Tabla 6.4 resume la estructura del instrumento aplicado. El detalle completo de preguntas,

tipos de respuesta e intencién evaluativa se conserva en Documento de Evaluacion del Prototipo.md.

Tabla 6.4: Sintesis del instrumento post-interaccién aplicado

Dimension

Tipo de
respuesta

Intencion evaluativa

Perfil y contexto de uso

Acceso remoto

Exploracién y detalle

Confianza y reduccion
de fricciones

Autogestion del
arrendador

Apoyo complementario y
comentarios

6.2.

Seleccién unica

Escala verbal

Escala verbal

Escala verbal y
escala de acuerdo

Escala verbal y
escala de acuerdo

Escala de
acuerdo y
respuesta abierta

Resultados de la evaluacion

Identificar edad, experiencia
en arriendos, nivel de uso
digital, rol evaluado y
dispositivo usado.

Evaluar si el ingreso mediante
enlace compartido generd
friccién inicial.

Valorar claridad de la
exploracién, utilidad de filtros
y suficiencia del detalle del
inmueble.

Contrastar percepcion de
confianza y valor potencial
frente al proceso tradicional de
arriendo.

Evaluar claridad del
portafolio, acciones de gestién
y utilidad organizativa para
arrendadores.

Valorar videos de apoyo y
recoger oportunidades de
mejora no previstas.

La evaluacién inicial produjo dieciséis respuestas post-interaccién: nueve de personas que in-

teractuaron como arrendatarias y siete de personas que interactuaron como arrendadoras. Quince

participantes accedieron al prototipo desde teléfono celular y uno desde computador, lo cual mantu-
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vo la pertinencia del enfoque mobile-first definido desde las fases de requisitos y diseno, sin excluir
la necesidad de conservar una experiencia adaptable a escritorio. Ademas, se realizaron entrevistas
complementarias con un arrendador de 55 afios y un arrendatario de 26 afios, con el propésito de
profundizar en hallazgos cualitativos.

La Tabla 6.5 sintetiza los resultados principales del formulario. Por el tamainio de la muestra,
estos datos no se interpretaron como evidencia estadistica, sino como senales iniciales de claridad,
utilidad y oportunidades de mejora.

Tabla 6.5: Sintesis de respuestas post-interaccién

Dimension Resultado agregado

Perfil evaluado Nueve respuestas correspondieron a arrendatarios
y siete a arrendadores.

Dispositivo de Quince participantes ingresaron desde teléfono

acceso celular y uno desde computador.

Facilidad de acceso ~ Once respuestas calificaron el ingreso como muy
facil y cinco como facil.

Utilidad de filtros Siete respuestas calificaron los filtros como muy
tutiles y nueve como ttiles.

Claridad de Nueve respuestas consideraron la exploracion muy

exploracién clara y siete clara.

Claridad del detalle  Cinco respuestas calificaron el detalle como muy
claro, diez como claro y una como neutral.

Confianza Cinco respuestas indicaron mucha confianza, ocho
confianza y tres neutralidad.

Reduccién de Cuatro respuestas estuvieron totalmente de

fricciones acuerdo, once de acuerdo y una neutral.

Videos de apoyo Ocho respuestas estuvieron totalmente de acuerdo,

seis de acuerdo y dos neutrales sobre su utilidad.

Los resultados mostraron que el acceso remoto fue viable, dado que todas las respuestas lo
calificaron como facil o muy facil. La exploracion de oferta fue evaluada como clara o muy clara en
todos los casos; de manera similar, los filtros o elementos de bisqueda fueron considerados ttiles o
muy utiles por todos los participantes. Estas valoraciones sugieren que el prototipo permitié recorrer
los flujos bésicos de bisqueda y revisién de oferta sin generar barreras evidentes de comprension.

La confianza presenté una lectura mayoritariamente positiva, aunque no uniforme. Trece res-
puestas indicaron confianza o mucha confianza, mientras que tres se mantuvieron neutrales. Esta
diferencia fue relevante porque mostré que la claridad de interfaz no basta por si sola para resolver
la confianza en un proceso de arriendo; también se requieren mecanismos de informacion, evidencia,
requisitos y control que reduzcan la percepcién de riesgo. En cuanto al potencial de reduccién de
fricciones, quince respuestas estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo con que el prototipo
podria reducir fricciones frente a un proceso tradicional. Asimismo, los videos de apoyo fueron
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valorados favorablemente para entender flujos que no pudieron probarse completamente.

La lectura por perfil permitié matizar estos resultados. En los arrendatarios, la evaluacion se
concentré en exploracion de oferta, filtros, detalle del inmueble y confianza inicial para iniciar un
proceso. En los arrendadores, la revisién incorporé ademas el portafolio y las acciones de gestién,
donde se observé una valoracion favorable de la organizacién de inmuebles, aunque con una respues-
ta neutral frente a la facilidad para identificar acciones administrativas. Por tanto, los resultados
no deben leerse como validacién homogénea de todos los médulos, sino como senales diferenciadas
sobre los flujos que cada perfil pudo recorrer o interpretar.

6.2.1. Hallazgos derivados de entrevistas complementarias

Las entrevistas complementarias permitieron profundizar en necesidades que no emergian con
suficiente detalle desde las preguntas cerradas. La Tabla 6.6 resume los hallazgos principales y su
implicacién para futuras iteraciones.

Tabla 6.6: Hallazgos cualitativos derivados de entrevistas complementarias

Tema Hallazgo Implicaciéon para el
prototipo
Mapa de ubicacion  Se reafirmé el valor del mapa  Priorizar la visualizacién
como herramienta para geografica como apoyo a la
identificar la ubicacion del decision del arrendatario.

inmueble, funcionalidad ya
planteada para releases
posteriores en el User Story

Mapping.
Detalle del Se solicité ampliar Enriquecer el modelo de
inmueble caracteristicas explicitas publicaciéon y mejorar la
como barrio, estructura de la  suficiencia de informacién
vivienda, parqueadero, antes del contacto.
piscina, ascensor y otras
comodidades.
Fotos No bastaba con exigir fotos Disenar reglas o guias de
representativas obligatorias; se esperaba que  carga de fotografias
las imagenes validaran las vinculadas con atributos
caracteristicas anunciadas, del inmueble.

por ejemplo una cocina
integral.
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Reporte de control El arrendador requirié Fortalecer el portafolio con
consultar por inmueble el reportes administrativos
arrendatario, valor del orientados a autogestion.

arriendo, fecha de pago,
ultimo pago y vigencia del

contrato.
Requisitos Se propuso mostrar requisitos Reducir contactos poco
configurables para tomar la vivienda, como viables y aumentar
certificados de ingresos u transparencia para
otros documentos definidos arrendatarios.
por el arrendador.
Balance UX/UI La simplicidad facilité Equilibrar accesibilidad y
navegacion, pero también baja carga cognitiva con
hizo que el prototipo se mayor riqueza funcional y
percibiera basico frente a visual.

plataformas mas maduras.

Uno de los hallazgos més relevantes fue que el prototipo materializado abrié una conversacién
mas precisa con los usuarios. En la etapa de requisitos se habia identificado que las fotos eran
importantes, lo que llevé a incluir tres fotos obligatorias en el prototipo. Sin embargo, después de
interactuar con una versién funcional, surgié una necesidad maés especifica: las fotos no solo debian
existir, sino representar las caracteristicas declaradas en la publicacién. Este resultado mostré que
el prototipado rapido no solo valida requisitos previos, sino que también permite descubrir nuevas
historias de usuario derivadas de la experiencia concreta.

También se identificé una tension entre accesibilidad y percepcién de completitud. La interfaz
simple favorecié la comprension, especialmente para perfiles que podian verse afectados por una
carga cognitiva alta. No obstante, al compararse con plataformas consolidadas, esa misma simpli-
cidad podia transmitir una sensacién de producto béasico o en construcciéon. Por tanto, este trabajo
sirve como base para buscar en iteraciones posteriores un balance entre una experiencia clara y una
interfaz suficientemente completa, confiable e innovadora.

6.2.2. Amenazas a la validez

La evaluacién aporté evidencia cualitativa inicial, pero presenté limites que condicionaron la
interpretacion de resultados. En primer lugar, la muestra fue acotada, con dieciséis respuestas
post-interaccién y dos entrevistas complementarias, y no tuvo propdsito estadistico, por lo que
no permitié generalizar adopcién, satisfaccion o reduccién efectiva de fricciones al conjunto de
arrendadores y arrendatarios del Valle del Cauca. En segundo lugar, la interacciéon fue remota y
no todas las sesiones fueron observadas de extremo a extremo, lo cual redujo la posibilidad de
identificar errores, dudas o estrategias de navegacién durante la ejecucion real de tareas.

Ademas, la evaluacién final no incluyé participantes adultos mayores de 60 anos, a pesar de
que este perfil fue central en la motivacion del proyecto y en la etapa de requisitos. Esta ausencia
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constituye una limitacién metodoldgica, porque impide valorar directamente la experiencia del
grupo con menor apropiacién digital esperado. El uso de datos dummy y de un perfil de arrendador
preparado permitié controlar riesgos de privacidad, pero limité la exposicién de los participantes a
condiciones reales del proceso. Los videos de apoyo facilitaron la comprensién de flujos complejos,
aunque pudieron introducir un sesgo positivo al mostrar secuencias guiadas que no todos los usuarios
ejecutaron directamente.

Finalmente, los flujos dependientes de firma, pagos, publicacién y seguimiento incluyeron estados
simulados mediante adaptadores o stubs, por lo que la evaluacién no validé la operacién productiva
de proveedores externos ni la confianza generada por transacciones reales. A esto se sumé el posible
sesgo asociado con el rol del investigador como implementador, product owner y gestor de calidad
del prototipo. Aunque esta cercanfa permitié tomar decisiones rdpidas y mantener trazabilidad,
también pudo influir en la interpretacion de hallazgos y en la forma de priorizar mejoras.

6.3. Conclusiones de la evaluacion

La evaluacién inicial permitié contrastar el prototipo funcional mediante interaccién remota,
formulario post-interaccion, videos de apoyo y entrevistas complementarias. Los resultados mos-
traron que el acceso desde teléfono celular fue predominante y viable, que la exploracién de oferta
y el detalle del inmueble fueron comprendidos de manera general, que los filtros fueron percibidos
como tutiles y que la mayoria de participantes identific6 una posible reduccién de fricciones frente
a procesos tradicionales de arriendo.

A partir de esta evidencia, se interpreté que el prototipo cumplié su propdsito evaluativo inicial:
no solo permitié revisar la claridad y utilidad percibida de los flujos implementados, sino que
también abrié una conversacién maés precisa sobre necesidades futuras. En particular, la interaccién
con software materializado reafirmé funcionalidades ya previstas, como el mapa de ubicacion, y
permitié descubrir requerimientos mas especificos sobre detalle del inmueble, fotos representativas
de las caracteristicas anunciadas, reportes de control para arrendadores y requisitos configurables
para tomar una vivienda.

El principal aprendizaje de esta etapa fue que el prototipado funcional aporta valor mas alla
de la validacién de pantallas o flujos existentes. Al poner a los usuarios frente a una experiencia
navegable, las observaciones dejaron de ser abstractas y se conectaron con decisiones concretas
de informacion, confianza y gestion. Este resultado complementé lo identificado en requisitos y
sugirié que el prototipo puede operar como mecanismo de descubrimiento progresivo de historias
de usuario.

La evaluacién tuvo como limitacién el tamano acotado de la muestra y el cardcter remoto
de la interaccion. Por tanto, los resultados no deben interpretarse como conclusiones estadisticas
sobre adopcién o satisfaccién, sino como evidencia cualitativa inicial. Ademaés, algunos flujos de-
pendientes de estados, firma, pagos o seguimiento no fueron recorridos completamente por todos
los participantes, sino apoyados mediante videos explicativos.

Como proyeccion, este trabajo sirve como base para ampliar la evaluacion con una muestra més
diversa, observar sesiones completas de uso, profundizar en métricas de accesibilidad, confianza y
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carga cognitiva, e incorporar mejoras asociadas con mapa, informacion ampliada del inmueble, foto-
grafias verificables, reportes de control, requisitos configurables, diferenciacion frente a plataformas
existentes y balance entre simplicidad accesible y una interfaz visualmente mas completa.

6.4. Resumen del capitulo

Este capitulo presento la evaluacién inicial del prototipo, diferenciando la validacién funcional
interna de la interaccién remota con sujetos de prueba. Se documenté la preparaciéon del ambiente
con datos dummy, el acceso mediante enlace, las tareas por perfil, el uso de videos de apoyo y el
instrumento post-interaccién aplicado. Los resultados incluyeron dieciséis respuestas, principalmen-
te desde teléfono celular, y dos entrevistas complementarias, a partir de las cuales se identificaron
senales favorables sobre claridad, utilidad y potencial de reduccién de fricciones, asi como oportuni-
dades de mejora en mapa, detalle del inmueble, fotos representativas, reportes de control, requisitos
configurables, diferenciacién y balance entre simplicidad e interfaz bésica o percibida como com-
pleta.



CApiTULO 7

Conclusiones

7.1. Conclusiones

El proyecto permitié consolidar un prototipo funcional de gestién digital de arriendos orientado
a pequenos propietarios del Valle del Cauca y a arrendatarios jévenes, manteniendo como eje el
potencial de reduccién de fricciones en el ciclo publicacién—contrato—pago. A partir de la evidencia
documentada en las fases de requisitos, disefio, implementacion y evaluacién inicial, se interpretd
que el problema no dependia tnicamente de digitalizar actividades existentes, sino de disenar una
experiencia comprensible, confiable y suficientemente completa para usuarios con distintos niveles
de apropiacién tecnoldgica.

Respecto al primer objetivo, se identificaron requerimientos funcionales y no funcionales median-
te revisién documental, benchmarking PropTech, seis entrevistas semiestructuradas, un cuestionario
aplicado a 115 personas anénimas, User Story Mapping y priorizacién MoSCoW. Este proceso cum-
plid el propésito de estructurar una base de necesidades para el prototipo, incluyendo publicacién
de inmuebles, consulta de oferta, contratos, pagos, notificaciones, seguimiento y confianza en el
proceso. La evidencia recopilada senald, ademads, que la baja carga cognitiva, la claridad de los
mensajes, la accesibilidad basica y el enfoque mobile-first eran condiciones transversales para redu-
cir barreras iniciales de uso. Como limitacién, la etapa permitié priorizar necesidades y construir
un backlog, pero no reemplazé una validacién longitudinal de comportamiento real en procesos de
arriendo.

Frente al segundo objetivo, se disen6 una arquitectura y una experiencia funcional coherentes con
el alcance del prototipo. El uso de ADD permitié derivar decisiones desde atributos de calidad como
usabilidad, seguridad, integracién y mantenibilidad. Como resultado, se seleccioné un monolito
modular con arquitectura hexagonal, mecanismos RBAC, persistencia en PostgreSQL, cache con
Redis, almacenamiento de objetos e integraciones desacopladas. Estas decisiones fueron pertinentes
para sostener modularidad y evolucién, aunque algunas, como cache, persistencia RAW /curada
o circuit breaker, deben entenderse como preparacién técnica y no como requisitos indispensables
para una prueba exploratoria. En paralelo, el diseio UX en Figma permitio refinar la navegacion, los
flujos y la representacién visual del producto mediante cincuenta iteraciones. La principal limitacién
de esta etapa fue que el diseno anticipé escenarios de evolucién, pero su validacién se mantuvo
acotada a un prototipo y no a una operacién productiva con proveedores externos reales.

En relacién con el tercer objetivo, se implementé un prototipo funcional mediante Spec-Driven
Development asistido por agentes de inteligencia artificial. La experiencia aporté evidencia inter-
na de que el uso de specs, steering files, hooks y herramientas de sincronizacién con ClickUp y
Figma favorecio la trazabilidad entre requisitos, diseno y cédigo. Sin embargo, también mostrd
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que la calidad del resultado dependié de la precision de las especificaciones y de la capacidad del
implementador para revisar, corregir y orientar las decisiones del agente. Por tanto, el objetivo
se cumplié en términos de construccién funcional e iterativa del prototipo, con la limitacién de
que varias integraciones criticas se representaron mediante stubs o adaptadores reemplazables, sin
validar operacion productiva de firma, pagos o mensajeria.

Respecto al cuarto objetivo, se ejecuté una evaluacién inicial con sujetos de prueba mediante
interaccién remota, dieciséis respuestas post-interaccién y dos entrevistas complementarias. Aunque
el objetivo original incluia evaluar el nivel de adopcion, la evidencia obtenida permitié aproximarse
principalmente a percepciones iniciales de facilidad de uso, claridad, confianza, utilidad y potencial
de reduccién de fricciones. Los resultados mostraron acceso viable principalmente desde teléfono
celular, claridad general en la exploracion de oferta y el detalle del inmueble, utilidad percibida de
filtros, valoracion favorable de videos de apoyo y una lectura mayoritariamente positiva, aunque
no uniforme, sobre confianza. En consecuencia, el objetivo se cumplié como validacion exploratoria
del prototipo, pero no como medicién de adopcién real, adopcién sostenida u operacién completa
del ciclo de arriendo.

La evaluacién permitié observar preliminarmente que un prototipo funcional abre conversaciones
ma&s concretas con los usuarios. A partir de la interaccién surgieron o se reafirmaron necesidades
como mapa de ubicacién, mayor detalle del inmueble, fotos representativas de las caracteristicas
anunciadas, reportes de control por inmueble, requisitos configurables definidos por el arrendador y
diferenciacién frente a plataformas existentes. En particular, el caso de las fotografias mostré como
una necesidad identificada inicialmente como “exigir fotos” evolucioné hacia una expectativa mas
precisa: que las imagenes validaran visualmente las caracteristicas declaradas en la publicacién.

En conjunto, el proyecto sugirié que la inteligencia artificial puede apoyar la construccion de un
prototipo de complejidad media cuando estd acompanada por andlisis previo, arquitectura explici-
ta, documentaciéon estructurada, revisién humana continua y evaluacion con usuarios. La principal
contribucién préctica consistié en documentar y contrastar un flujo de trabajo en el que requisitos,
disenio, implementacion y evaluacion se conectaron de forma trazable para construir una solucién
orientada a inclusion digital en el mercado de arriendos, sin presentar el prototipo como una pla-
taforma comercial definitiva.

7.2. Trabajos futuros

Este trabajo sirve como base para ampliar la evaluacién del prototipo con una muestra mas
diversa de arrendadores y arrendatarios del Valle del Cauca, incluyendo de forma explicita adultos
mayores y usuarios con baja apropiacion digital. Esta ampliacion es especialmente importante
porque la evaluacién final no incluyé participantes mayores de 60 anos, pese a que ese perfil hizo
parte de la motivacién y del enfoque de requisitos. Una linea futura consiste en observar sesiones
completas de uso, aplicar andlisis formal de accesibilidad, medir con mayor detalle confianza y
carga cognitiva, y validar flujos que en esta etapa se apoyaron en videos o stubs, como firma, pagos,
publicacién y seguimiento avanzado.

La evaluacién identificé la necesidad de enriquecer el detalle de los inmuebles. A partir de este
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hallazgo, un trabajo posterior puede incorporar mapa de ubicacion, atributos mas explicitos de ba-
rrio, estructura y comodidades, reglas o guias para que las fotografias representen las caracteristicas
anunciadas, y ajustes de busqueda que consideren términos cotidianos como “Cali” ademas de de-
nominaciones formales como “Santiago de Cali”. Esta linea de continuidad es relevante porque se
relaciona directamente con la confianza del arrendatario y con la suficiencia de informacion para
decidir si inicia o no un proceso.

Para el rol arrendador, el portafolio construido abre la posibilidad de desarrollar reportes de
control por inmueble, incluyendo arrendatario, valor del arriendo, fecha de pago, estado del ulti-
mo pago y vigencia del contrato. De manera complementaria, el prototipo puede ampliarse con
requisitos configurables para tomar la vivienda, como certificados de ingresos u otros documentos
solicitados por el arrendador, con el fin de reducir contactos poco viables y aumentar transparencia
para ambas partes.

En el plano técnico y operativo, también se requiere fortalecer seguridad, privacidad, cumpli-
miento normativo, observabilidad y operacién en ambientes productivos. Aunque se configuré un
despliegue en AWS para habilitar el acceso por internet durante la evaluacion, esta infraestructura
respondié a una necesidad pragmatica del prototipo y no a un diseno productivo definitivo. Por
tanto, un trabajo futuro puede disefiar una infraestructura de despliegue alineada con la arqui-
tectura, los objetivos de negocio, los costos, la seguridad y la operacion esperada. También puede
sustituir los stubs de firma, pagos y mensajeria por proveedores reales, definiendo politicas de con-
sentimiento, tratamiento de datos personales, manejo de documentos, conciliacién de pagos, soporte
e incidentes.

Finalmente, la evaluacion mostré que una interfaz simple facilita la navegacién, pero también
puede percibirse como béasica frente a plataformas consolidadas o generar preguntas sobre su dife-
renciacién. A partir de este resultado, un trabajo futuro puede explorar como conservar baja carga
cognitiva y accesibilidad sin sacrificar riqueza funcional, confianza visual e innovaciéon percibida.

Un eje adicional de trabajo corresponde al problema de arranque propio de plataformas bila-
terales. Para que una soluciéon de arriendos genere valor sostenido, arrendadores y arrendatarios
deben encontrar oferta, demanda y confianza en el mismo entorno. El prototipo permitié explorar
flujos de ambos perfiles, pero no resolvié ni evalué estrategias de activacién simultanea del mer-
cado. Por ello, un trabajo posterior puede estudiar mecanismos de adquisicién inicial, incentivos,
acompanamiento y generacion de masa critica sin asumir que la disponibilidad técnica del prototipo
garantiza adopcién.

7.3. Lecciones aprendidas

La primera leccién aprendida fue que la calidad de una implementacién asistida por inteligencia
artificial depende de la calidad del contexto entregado al agente. En este proyecto, los documentos de
requisitos, diseno, specs y steering files redujeron ambigiiedad y ayudaron a mantener coherencia
entre la intencién del producto y el software construido. Este aprendizaje aplica especialmente
cuando el agente trabaja sobre un dominio con reglas funcionales y visuales explicitas; en contextos
sin documentacién previa, el mismo enfoque podria producir resultados mas inconsistentes.
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La segunda leccién fue que las pruebas automatizadas no reemplazan la revisiéon funcional
desde la experiencia de usuario. El prototipo podia compilar y superar pruebas técnicas, pero aun
asi presentar problemas de lenguaje, navegacién, visibilidad de acciones o sincronizacién de estados.
Por ello, la etapa de QA manual se convirtié en una practica necesaria para cerrar cada spec y
preparar una versiéon mas estable antes de la evaluacién externa. Este aprendizaje no reduce el valor
de las pruebas automatizadas; delimita su alcance frente a atributos de experiencia que requieren
juicio humano.

La tercera leccién fue que la evaluacién con usuarios cambia la calidad de la conversacion. Mien-
tras los documentos y prototipos visuales permiten anticipar necesidades, el software funcional hizo
que los participantes reaccionaran ante flujos concretos, compararan con sus expectativas reales y
formularan requerimientos mas especificos. Este aprendizaje respalda el valor de construir temprano
para aprender temprano, siempre que los resultados se interpreten como senales exploratorias y no
como validacién generalizable.

Por tltimo, la cuarta leccién fue que un prototipo funcional no debe confundirse con una solucién
incompleta sin criterio arquitecténico. La eleccién de una arquitectura modular y desacoplada
permitié avanzar rapido sin cerrar la posibilidad de evolucién futura, especialmente en mddulos
dependientes de terceros como pagos, firma electrénica y mensajeria. El trade-off fue asumir mayor
complejidad inicial que la estrictamente necesaria para una prueba exploratoria, decisién que solo
resulta razonable cuando el prototipo también busca dejar una base técnica trazable para iteraciones
posteriores.
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