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RESUMEN

En este documento se exploro el problema del manejo ineficiente del dinero en Colombia,
el cual se hizo evidente por los altos niveles de deuda personal, errores financieros
comunes, poca educacién financiera y otros aspectos sociales que influyeron en el
problema desarrollado. Aunque la intencién de muchos colombianos era ahorrar y
planificar sus finanzas, la falta de educacion financiera y otros factores, como el seguimiento
manual de los gastos, a veces fueron un obstaculo que impidié dicho objetivo. Este
documento destacd la necesidad de soluciones tecnoldgicas innovadoras y expuso el
desarrollo de una solucidn de este indole.

Palabras clave: Habitos financieros, Educacién financiera, Finanzas personales, Seguimiento
de gastos, Aplicacion moévil financiera, Recomendaciones financieras.
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ACRONIMOS

API (Application Programming Interface): Conjunto de reglas y definiciones que permite que
diferentes aplicaciones o sistemas se comuniquen entre si, compartiendo datos o
funcionalidades.

DB (Database / Base de Datos): Conjunto organizado de informacion o datos estructurados
gue se almacenan y gestionan electrénicamente, generalmente en un sistema de gestiéon
de bases de datos (DBMS).

IA (Inteligencia Artificial): Campo de la informatica que busca crear sistemas capaces de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el razonamiento, el
aprendizaje o la percepcion.

ISTQB (International Software Testing Qualifications Board): Organizacién internacional que
define estdndares y certificaciones en el ambito de las pruebas de software.

ML (Machine Learning): Rama de la inteligencia artificial que permite a los sistemas
aprender de los datos y mejorar su desempeiio sin ser programados explicitamente.

OCDE (Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos): Organismo
internacional que promueve politicas para mejorar el bienestar econémico y social de las
personas en todo el mundo.

JWT (JSON Web Token): Estdndar abierto que permite transmitir informacién de forma
segura entre partes como un objeto JSON. Se utiliza comUnmente para autenticacion y
autorizacién en aplicaciones web y moéviles.

OAuth2 (Open Authorization 2.0): Framework de autorizacidn estandar que permite a las
aplicaciones obtener acceso limitado a servicios en nombre de un usuario, sin revelar sus
credenciales.

PFM (Personal Finance Management): Categoria de software y herramientas disefiadas para
ayudar a los usuarios a gestionar sus finanzas personales, incluyendo presupuestos, gastos,
ahorros e inversiones.

PSD2 (Payment Services Directive 2): Directiva europea que regula los servicios de pago,
promoviendo la innovacidn, la seguridad y el acceso a los datos bancarios a través de APls
(Open Banking).
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REST (Representational State Transfer): Estilo de arquitectura para sistemas web que utiliza
protocolo HTTP y se basa en principios como stateless, cacheable e interfaz uniforme para
comunicacion cliente-servidor.

MVP (Minimum Viable Product): Versioén inicial de un producto con las funcionalidades
minimas necesarias para satisfacer a los primeros usuarios y obtener feedback para
desarrollo futuro.

CI/CD (Continous Integration / Continous Deployment): Practica de desarrollo que permite
integrar cambios de cédigo frecuentemente y desplegarlos automaticamente a produccion,
mejorando la calidad y velocidad de entrega.

UI/UX (User Interface / User Experience): Disciplinas del disefio centradas en la interfaz
visual (Ul) y la experiencia general (UX) del usuario al interactuar con un producto digital.

QA (Quality Assurance): Conjunto de actividades y procesos sistematicos para garantizar
que los productos o servicios cumplan con los estandares de calidad establecidos.

C4 (Context, Containers, Components, Code): Modelo de documentacién de arquitectura
de software que describe un sistema en cuatro niveles de abstraccidn: contexto,
contenedores, componentes y codigo.

KPI (Key Performance Indicator): Métrica cuantificable utilizada para evaluar el éxito de una
organizacién, proyecto o actividad especifica en alcanzar sus objetivos.

BLS (Bureau of Labor Statistics): Agencia estadounidense encargada de medir la actividad
laboral, condiciones de trabajo y cambios de precios en la economia.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion documenta el proceso metodoldgico para el desarrollo de una aplicacion movil
de gestidn financiera personal con inteligencia artificial. El enfoque de desarrollo se basé en Scrum
como marco agil principal, organizando el trabajo en sprints iterativos que permitieron una
evolucién constante del producto mediante entregas incrementales. Como parte integral del
proceso, se implementé un programa de pruebas QA que incluyd validacion funcional y
verificaciones de seguridad, asegurando la calidad en cada iteracion.

Para monitorear tanto el progreso del desarrollo como el desempefio de la aplicacién, se
establecieron métricas e indicadores especificos. En el ambito metodoldgico, se utilizaron métricas
de velocidad de equipo, cumplimiento de sprints y defectos detectados por fase.

Esta integracién metodolégica, combinando desarrollo agil, aseguramiento de calidad continuo y
medicion basada en datos permitid materializar una solucion tecnoldgica robusta que aborda
problematicas financieras reales mediante automatizacidn inteligente, interfaces intuitivas y
arquitecturas escalables, ofreciendo a los usuarios una herramienta efectiva para la transformacion
de sus habitos financieros.

1.1. Planteamiento del problema

A nivel global, la gestion de las finanzas personales presenta grandes desafios para una gran
parte de la poblacion. En Estados Unidos, por ejemplo, datos recientes sefialan que una
proporcién del 22% de personas poseen dificultades financieras debido al mal uso de
tarjetas de crédito y otros servicios con el modelo "Comprar Ahora y Paga Después”, lo que
conlleva al pago de sobrecargos por intereses de mora y algunos sentimientos de
arrepentimiento por las compras realizadas (NerdWallet, 2025). Lo anterior muestra una
tendencia al gasto impulsivo y falta de prevision en las obligaciones financieras; Una
encuesta revela que un 20% de los estadounidenses desconoce si debera dinero o recibird
un reembolso al presentar (y pagar) sus impuestos (NerdWallet, 2025), lo que indica que
existe falta de conciencia y planificacién financiera. Lo anterior lo podemos también
contrastar con el hecho de que aproximadamente la mitad de los adultos en Estados Unidos
reportan no tener un conocimiento profundo de sus finanzas personales e incluso este
hecho se ve incrementado en grupos de personas especificos como lo son personas de bajos
recursos y algunos grupos minoritarios (Edwards, 2024).
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Los reportes dados por el Bureau of Labor Statistics (BLS) nos muestra que existe un
aumento constante en el gasto anual promedio en categorias como comidas fuera de casa,
alcohol, entretenimiento y otros gastos (Shane Meyers, 2024), los cuales su no son
gestionados adecuadamente pueden conducir a un sobreendeudamiento gracias a gastos
innecesarios. Para el 2025 se tiene previsto una mayor adopcién de pagos digitales y una
preocupacién por la economia debido al aumento de la inflaciéon (Nuttall, 2025). Ademas,
teniendo en cuenta lo anterior y adicionando a los gastos fijos como vivienda y transporte,
se puede observar un impacto sustancial en los presupuestos en las familias
estadounidenses (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2024), lo que resalta la importancia de una
gestion eficiente de los gastos que son realizados diariamente.

En el contexto de Sudamérica se identifican desafios significativos en la gestion de las
finanzas personales, derivados de limitaciones en el acceso a una educacion financiera
adecuada. Por ejemplo, un 26% de la poblacion adulta presenta acceso limitado a productos
financieros y servicios bancarios ( Mastercard & Americas Market Intelligence, 2023),
situacidn que se agrava por una educacion financiera inadecuada (STRANDS, 2023). Aunque
la adopcidn digital de productos financieros esta en crecimiento, persisten grandes
disparidades, especialmente en grupos de menores ingresos y en personas que no residen
en ciudades principales (Denadai, 2023). Ademas, en América Latina y el Caribe se registra
una tasa de inflacion mayor que en Estados Unidos, en parte debido al aumento total de la
deuda de la regidén, que alcanzdé un 117% del PIB durante la pandemia (Powell, 2023). Esto
evidencia la necesidad de fomentar el uso adecuado de los servicios financieros disponibles,
ya que en paises como Peru y Uruguay se observa un bajo nivel de educacion financiera,
sobre todo en poblaciones vulnerables (University of Cambridge, 2023). Sin embargo,
existen factores positivos que pueden aprovecharse, como la creciente adopcién de cuentas
de ahorro, tarjetas de crédito y, especialmente, el uso de teléfonos inteligentes para realizar
diligencias financieras, como pagos y transferencias (Hai, 2023).

En Colombia, se ha logrado un aumento significativo en la inclusién financiera en la ultima
década, dando como resultado que el 90% de los adultos cuenten con al menos un producto
financiero formal para el 2022 (Llanes, 2024). La pandemia impulsé ain mds esta tendencia.
Sin embargo, persisten brechas de acceso para las poblaciones rurales, las mujeres y los
adultos jovenes, y el acceso a productos de crédito sigue siendo bajo (solo de un 36.2%)
(Llanes, 2024). A pesar de que el ahorro interno en Colombia alcanzé el 15.4% del PIB en el
tercer trimestre de 2024, liderado por el sector privado, el promedio anual revela desafios
estructurales y la mala gestion de la inversién del sector publico es motivo de preocupacién
(Mauricio, 2025). Un estudio hecho por el CEMLA (Centro de estudios monetarios
latinoamericanos) en Colombia encontré que la probabilidad de ahorrar aumenta con la
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educacion, los ingresos, la participacién en el mercado laboral y la propiedad de vivienda.
La educacién y los ingresos también aumentan la probabilidad de ahorrar en los bancos
(Iregui). Si bien los programas de educacidn financiera cuentan con un amplio apoyo en
Colombia como herramienta para mejorar la alfabetizacién e inclusion financiera, la
efectividad de estos programas a largo plazo es objeto de debate, y muchos carecen de una
evaluacion adecuada. Un estudio de 2013 hecho por el banco de la republica de Colombia
(BANREP) encontré bajos niveles de alfabetizacidn financiera en Colombia (Alvarez-Franco
et al., s.f.). Una encuesta de 2023 en Colombia, utilizando las preguntas de alfabetizacion
financiera "Big Three", reveld que, si bien el conocimiento de la inflacidn era alto, menos de
la mitad respondié correctamente las preguntas sobre tasas de interés y diversificacién de
riesgos. El conocimiento financiero general fue bajo, con solo el 16.4% respondiendo
correctamente las tres preguntas (Banco de la Republica de Colombia, 2024). Si bien el
conocimiento de la inflacidn es relativamente alto, |la alfabetizacion financiera general es
baja, lo que impacta negativamente el bienestar financiero. En el contexto colombiano se
posee una gran adopcién de dispositivos electrénicos como celulares y tabletas de los
cuales se han aprovechado para la educacién financiera un pequefio porcentaje. En
aspectos generales podemos decir que el potencial que se tiene para la adopcién de la
educacién financiera mediante la tecnologia abarca alrededor de un 80% de la poblacién
(Hai, 2023).

La informacién contextualizada revela que una parte significativa de la poblacién a nivel
global, en Sudamérica y especificamente en Colombia, enfrenta dificultades para
administrar su dinero de manera eficiente. Este manejo ineficiente del dinero se manifiesta
en varios aspectos. El gasto excesivo es un problema impulsado por el aumento del gasto
del consumidor (Shane Meyers, 2024) y la influencia del marketing digital y las redes
sociales. Factores como el "aumento del estilo de vida” y el gasto emocional contribuyen
aun mas a esta tendencia (Schwartz., 2024). La dificultad para rastrear los gastos es otro
obstdaculo, ya que la dependencia de métodos manuales de seguimiento es laboriosa y a
menudo se descuida, lo que lleva a una falta de conciencia sobre dénde se gasta el dinero
(Reserve Bank of Fiji, s.f.). La ausencia de presupuestos también es comun, lo que dificulta
el control del gasto, el ahorro efectivo y la consecucion de objetivos financieros. Como
consecuencia, se observa una acumulacién de deuda innecesaria, con altos niveles de
deuda de los hogares prevalecientes a nivel mundial y en América del Sur (NerdWallet,
2025). Esta deuda puede originarse en el gasto excesivo, la falta de planificacion financiera
o circunstancias imprevistas. Las bajas tasas de ahorro son una preocupacién, con tasas
decrecientes en Colombia y una falta generalizada de fondos de emergencia (Hernandez,
2025), lo que deja a las personas vulnerables a las crisis financieras e impide la realizacién
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de metas a largo plazo. Finalmente, la baja educacion financiera, evidenciada en multiples
estudios, es un factor fundamental que contribuye a la toma de decisiones financieras
deficientes (Edwards, 2024).

Ante este panorama, caracterizado por el gasto impulsivo, la dificultad para el seguimiento
de los gastos, la falta de presupuestacion y una educacion financiera generalmente baja,
surge la necesidad de crear herramientas accesibles y practicas que empoderen a los
individuos para tomar el control de sus finanzas. Dado el alto nivel de penetracion de los
teléfonos inteligentes a nivel global y en Colombia, el desarrollo de una aplicacion mévil se
presenta como la solucién idénea para abordar estos desafios de manera directa y
cotidiana. Por lo tanto, esta investigacion se centrara en responder a la siguiente pregunta:

¢De qué manera el desarrollo de una aplicacién mévil de gestién de finanzas personales
puede optimizar el manejo del dinero para fomentar la adquisicion de buenos habitos
financieros?

1.2. Hipotesis

La implementacion de una aplicacion mdvil de gestion financiera, que utilice Inteligencia
Artificial para el analisis predictivo de gastos, la categorizacién automatica y la generacién
de alertas personalizadas, facilitard la adopcion de buenos habitos financieros. Esto se
manifestara en una reduccién medible del gasto impulsivo, un aumento en la tasa de ahorro
y una mayor adherencia a un presupuesto preestablecido por parte de los usuarios.

1.3. Justificacion

A nivel global, muchas personas enfrentan dificultades en la gestion eficiente de su dinero,
lo que se traduce en problemas como el endeudamiento excesivo, la falta de ahorro y la
toma de decisiones financieras poco informadas (Foro Econémico Mundial, 2025). Estas
dificultades pueden deberse a la falta de educacion financiera, lo que conlleva al desorden
en el seguimiento de ingresos y gastos, y la ausencia de herramientas accesibles que
faciliten la administracion del dinero de manera efectiva.

Asi, es fundamental investigar y esclarecer las principales causas que llevan a los usuarios a
manejar ineficientemente sus finanzas personales, asi como analizar soluciones
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tecnoldgicas que podrian mitigar esta problematica. La complejidad de los productos
financieros y la rapidez con que evolucionan los mercados hacen inviable una gestién eficaz
sin apoyo automatizado (Oracle, 2024).

Por lo tanto, esta investigacion surge de la necesidad de identificar como una aplicacién
movil de gestidon de finanzas personales puede contribuir a mejorar el manejo del dinero.
Se busca analizar las funcionalidades mas efectivas en este tipo de aplicaciones y como su
uso puede fomentar una mayor conciencia financiera entre las personas.

Es esencial que las personas cuenten con herramientas que faciliten la administracién de su
dinero de manera sencilla y automatizada, promoviendo habitos financieros responsables
y una mejor toma de decisiones econdmicas (Foro Econdmico Mundial, 2025). Un sistema
automatizado podria guiar hacia configuraciones financieras mas eficientes en rendimiento
y costo, lo que se traduce en una mejor relacién costo-beneficio para los usuarios (Oracle,
2024).

Por ello, esta investigacion busca explorar el impacto de una aplicacién mdévil disefiada
especificamente para ayudar a mitigar el manejo ineficiente del dinero, integrando
inteligencia artificial para optimizar continuamente las recomendaciones basadas en el
comportamiento del usuario y las tendencias del mercado.

1.4. Objetivo general

Desarrollar una aplicacién moévil que facilite la gestidn de finanzas personales y promueva
la adquisicidn de buenos habitos financieros en los usuarios.

1.5. Objetivos especificos

e Especificar los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion, considerando
la experiencia del usuario, la seguridad de los datos financieros y la integracién con
datos de transacciones bancarias para un mejor manejo del dinero.

e Disefiar las funcionalidades clave de la aplicacion movil, incluyendo la gestion de
usuarios, gestién de transacciones, lectura de extractos bancarios.

16



Institucion Universitaria

JTM

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Codigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

Disefiar y entrenar el modelo de recomendacion personalizado, basado en el analisis

de los habitos financieros de los usuarios a partir de sus ultimo extractos bancarios.

Desarrollar los mddulos principales de la aplicacidn, tales como el ingreso e inicio de
sesidn de usuarios, gestidon de transacciones y el motor de recomendaciones

financieras usando arquitecturas limpias.

Evaluar el funcionamiento de los diferentes mdédulos de la aplicacién, a través de
pruebas funcionales y no funcionales por medio de herramientas de andlisis de

codigo y técnicas de testeo.
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2. MARCO TEORICO

Para construir una aplicacion mévil que no solo gestione finanzas, sino que también
transforme habitos de consumo, es esencial sustentar su disefio en un marco tedrico y que
sea interdisciplinario. Este marco se articula a través de cuatro pilares fundamentales,
organizados de manera progresiva en la evolucién histérica de los conceptos que los
sustentan.

2.1. Principios de la economia conductual.

La economia conductual, cuyos principios se consolidaron en décadas recientes y que
explican la psicologia subyacente a las decisiones financieras, proporciona un marco
esencial para entender cédmo los sesgos cognitivos influyen en las decisiones financieras.
Un pilar fundamental es la teoria prospectiva, que describe cémo las personas evalian
ganancias y pérdidas de forma relativa a un punto de referencia, sintiendo las pérdidas mas
intensamente que las ganancias equivalentes (The Decision Lab, s.f.). Este fendmeno,
conocido como , se manifiesta en que "el dolor de perder es psicoldgicamente el doble de
fuerte que el placer de ganar", lo que lleva a los usuarios a evitar riesgos financieros
innecesarios.

Otro concepto clave es la contabilidad mental, donde las personas clasifican el dinero en
"“cajas mentales" (ej: salario vs. aguinaldo) y valoran el gasto segun la categoria asignada, lo
gue puede derivar en comportamientos irracionales.

Estos principios pueden impulsar pequefios empujones (basados en la teoria de Thaler &
Sunstein, 2021), que son estimulos psicoldgicos sutiles para incentivar el ahorro sin imponer
reglas estrictas (ej: "Hoy gastaste SX mas que tu promedio en restaurantes") para activar la
aversion a la pérdida, o disefiar "metas de ahorro" con etiquetas visuales que aprovechen
la contabilidad mental. Estas intervenciones conductuales, respaldadas por investigaciones
recientes, permite cambios de habito de manera eficaz y no coercitiva.

2.2. Captologia y modelos de cambio de comportamiento
La captologia (estudio de la tecnologia persuasiva) ofrece herramientas para influir en el

comportamiento usuario a través del disefio digital como lo es el Modelo de
Comportamiento de Fogg (2009) que establece que, para lograr un cambio conductual,

18



.2 Codigo | FDE 089
g TM INFORME FINAL Version | 04
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 24-02-2020

deben converger tres elementos: motivacion, habilidad y un disparador, ademds enfatiza
que la ausencia de cualquiera de estos elementos dificulta el cambio deseado.

Este marco, desarrollado hace mds de una década, sigue siendo relevante en aplicaciones
modernas de finanzas personales, por ejemplo, en el contexto tecnoldgico, se tiene que
para la motivacion, el refuerzo mediante elementos visuales como graficas de progreso o
recompensas digitales (ej: insignias por metas alcanzadas) aprovechan los principios de
economia conductual para mantener el engagement; por otro lado en habilidad, se tiene Ia
simplificacion de las acciones financieras mediante la categorizacién automatica de gastos
para reducir la friccidn y finalmente como disparador la implementacién de notificaciones
oportunas (ej: alertas tras un gasto excepcional) o elementos de gamificacidn (retos diarios)
que "empujen" al usuario a actuar. Dicho ejemplo nos puede mostrar como este enfoque
se ve implicito en la creacidn de una app con propdsitos de educacién financiera, asi, la app
actuaria como un "coach digital" que integra estrategias de diseno persuasivo (como
feedback social rankings de ahorro) para facilitar cambios sostenibles.

2.3. Procesamiento Inteligente de Datos con Aprendizaje
Automatico

Los sistemas de aprendizaje automatico supervisado representan una base tecnoldgica para
automatizar la categorizacidn de transacciones financieras ya que actuan como el motor
que permite traducir datos crudos en conocimiento accionable. A diferencia de las reglas
rigidas (ej: "si el concepto contiene X"), técnicas como las redes neuronales pueden
procesar descripciones variables de transacciones (ej: "McDonalds" vs. "Comida rapida
123") y asignar categorias predefinidas (ocio, hogar, etc.). Segin Reyes (2024), el
entrenamiento de estas redes con millones de registros etiquetados permite una
categorizacidon precisa y eficiente. Para la app, se traduce en transformar cada gasto
bancario en un vector de caracteristicas, que el modelo asocia con una categoria especifica.
La implementacion de algoritmos como arboles de decisién, Bayes o redes neuronales
permite que el sistema aprenda de datos histéricos del usuario y mejore continuamente
con nuevas anotaciones.

2.4. Principios de la economia conductual.

La economia conductual, cuyos principios se consolidaron en décadas recientes y que
explican la psicologia subyacente a las decisiones financieras; seguimos por los modelos de
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cambio de comportamiento, que proveen el "cdmo" para influir en dichas decisiones a
través de la tecnologia; luego, nos apoyamos en el aprendizaje automatico como el motor
que permite traducir datos crudos en conocimiento accionable; y finalmente, integramos
todo en sistemas de recomendacidn que personalizan la experiencia para cada usuario. La
siguiente seccidon desglosa esta arquitectura conceptual, conectando investigaciones
fundacionales con las tecnologias mas contemporaneas para demostrar como, en conjunto,
forman la columna vertebral de una herramienta financiera genuinamente persuasiva y
adaptativa.

2.5. Marco Conceptual

La presente investigacién se fundamenta en la necesidad de fortalecer la educacién
financiera, entendida como la capacidad de comprender, gestionar y tomar decisiones
adecuadas sobre los recursos econdmicos personales. Diferentes estudios sefialan que una
baja alfabetizacion financiera conduce a un manejo ineficiente del dinero, endeudamiento
y dificultades para construir habitos saludables de ahorro. En este contexto, la tecnologia
emerge como un complemento educativo capaz de potenciar el aprendizaje practico,
continuo y personalizado (University of Cambridge, 2023).

Entre las herramientas digitales mas influyentes se encuentran las aplicaciones moéviles, las
cuales facilitan el acceso a recursos financieros desde dispositivos que los usuarios utilizan
diariamente. Su disefio centrado en la simplicidad, accesibilidad y seguridad convierte a
estas plataformas en un medio idéneo para apoyar procesos de formacion financiera
(Tubdn Cando, 2020). En la presente investigacion, la aplicacion movil no se limita a registrar
informacién, sino que busca ser un mediador pedagdgico al presentar datos financieros de
manera comprensible.

Dentro de este ecosistema tecnoldgico, la inteligencia artificial aplicada a las finanzas
personales juega un papel clave. La |IA permite analizar las transacciones del usuario,
identificar patrones de gasto y generar recomendaciones personalizadas. Estas funciones
no solo brindan informacion, sino que promueven el desarrollo de habilidades financieras,
al guiar al usuario en la interpretacién de su comportamiento econdmico. Asi, la tecnologia
se convierte en un mecanismo de retroalimentacidon educativa que fortalece la toma de
decisiones.

Un elemento complementario es la automatizacion del seguimiento de gastos, que reduce
la carga de registrar transacciones manualmente y facilita la comprension del flujo del
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dinero. Aunque en paises como Colombia la adopcién completa del open banking aun estd
limitada (Portafolio, 2025), la automatizacion parcial mediante algoritmos de clasificacion
contribuye a mejorar la claridad financiera sin depender de integraciones bancarias
automaticas.

La implementacidn de estas herramientas requiere mecanismos robustos de seguridad que
permitan proteger la informacidn sensible del usuario. Protocolos como OAuth 2.0, que
permite autorizar el acceso a recursos sin exponer credenciales, y los JSON Web Tokens
(JWT), que aseguran la autenticidad e integridad de la identidad del usuario, son esenciales
para generar confianza (AuthO, s.f.). Esta confianza es un factor determinante en la
adopcidn de tecnologias financieras.

Asimismo, el concepto de banca abierta contextualizado el entorno financiero actual,
propone un modelo en el cual los usuarios controlan su informacién y pueden compartirla
entre entidades autorizadas. Aunque su alcance regulatorio en Colombia limita las
integraciones automaticas, su estudio permite comprender como evolucionara como futura
solucion de educacion financiera digital.

En conjunto, estos conceptos se articulan para explicar cdmo una aplicacion movil con
inteligencia artificial, mecanismos de seguridad modernos y un entendimiento del entorno
regulatorio puede contribuir al fortalecimiento de la educacion financiera y, con ello, al
mejor manejo del dinero por parte de los usuarios.

2.6. Definicion de conceptos
Las definiciones presentadas a continuacion complementan el marco conceptual vy
especifican los conceptos clave utilizados en la investigacion:

2.6.1. Aplicaciéon Moévil
Herramienta digital disefiada para dispositivos portdtiles que, en el contexto de esta
investigacion, funciona como un vehiculo educativo para mejorar la comprension y gestion
de las finanzas personales mediante una interfaz accesible y segura.

2.6.2. Json Web Token
Estandar abierto que permite la transmision segura de informacion entre partes como un
objeto JSON firmado digitalmente. Su funcidn en la aplicacidén es garantizar la autenticidad
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e integridad de la identidad del usuario, constituyendo un componente fundamental para
generar confianza en el manejo de datos sensibles (AuthO, s.f.).

2.6.3. Autenticacion OAuth 2.0:
Protocolo de autorizacién estandar de la industria que permite a una aplicacién obtener
acceso limitado a los recursos de un usuario en otro servicio, sin revelar sus credenciales.
Su implementacidn es crucial para establecer practicas seguras de autenticacion en el
ecosistema digital de la aplicacion (OAuth.net, s.f.).

2.6.4. Inteligencia Artificial en Finanzas:
Conjunto de técnicas computacionales que permiten a los sistemas analizar datos
financieros, identificar patrones y generar recomendaciones personalizadas. En este
proyecto, la IA actia como un mecanismo de retroalimentacién educativa, apoyando el
desarrollo de habitos financieros saludables a través de la personalizacién.

2.6.5. Banca abierta:
Modelo financiero que, mediante marcos regulatorios, permite el intercambio seguro de
datos financieros entre entidades autorizadas previo consentimiento del usuario. Si bien
su adopcién en Colombia es limitada, conceptualmente representa el horizonte de
evolucidn para la automatizacion y enriquecimiento de las herramientas de educacion
financiera digital.

2.6.6. Automatizacion del Seguimiento de Gastos:
Proceso mediante el cual las transacciones financieras se registran y clasifican de forma
automatica, eliminando la necesidad de ingreso manual (Gong J. , 2025). Esta funcidn
reduce la friccion inicial en la gestion financiera y facilita la visualizacion clara de los habitos
de consumo, sentando las bases para el aprendizaje financiero.

2.7. Antecedentes

En 1999 surgen las primeras herramientas de finanzas personales (en sus siglas en inglés
Personal Finance Management PFM) como Yodlee (Yodlee Inc.,, 2024) que ofrecian
agregacion de datos financieros consolidando cuentas bancarias, tarjetas de crédito e
inversiones en una sola plataforma. En 2006 nace Mint.com pionera en PFM, que unia
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mediante un acuerdo con Yodlee los balances de cuentas y tarjetas de crédito en una
interfaz Unica (Intuit Inc., 2020). Mint permitia monitorear gastos, establecer presupuestos
y recibir alertas financieras proporcionando una visidn integral de las finanzas personales.
A nivel bancario, los primeros smartphones obligan a los bancos tradicionales a lanzar apps
moviles bdsicas, como por ejemplo Bank of America, que introduce en 2007 la primera app
de banca para iPhone y en 2008 lanza la primera app bancaria nativa en Android. Estos
lanzamientos sentaron las bases de la banca movil al permitir consultar saldos, movimientos
y hacer transferencias desde el celular (Tiwari, Buse, & Herstatt, 2006). Dentro de este
periodo (2000 a 2009) comienzan a aparecer estudios sobre agregacién financiera y
eficiencia de interfaces bancarias (Byrnes, 2005).

La adopcidn masiva de smartphones impulsa una explosién de aplicaciones PFM y primeras
iniciativas de banca abierta. Dentro de algunas destacan las apps de grandes bancos vy las
Fintech como BBVA Espafa con su aplicacion “BBVA Movil” y BBVA Bancomer con
“Bancomer Movil” las cuales incorporan innovaciones como “CheckUp”, un analisis en
tiempo real de las finanzas personales del cliente con consejos de ahorro (BBVA, 2011).
Adicionalmente surgen apps independientes para presupuestos y ahorro como YNAB y
Fintonic, que utilizan algoritmos simples para clasificar gastos y sugerir acciones. En este
periodo (2010 a 2014) Mint y YNAB se consolidan como referencias de aplicaciones PFM,
ofreciendo proyecciones automaticas y alertas financieras basadas en datos de usuario
(Camargo & Maradiago, 2025). Adicionalmente se publican los primeros prototipos de
sistemas automatizados de seguimiento de gastos. Por ejemplo, estudios sobre sistemas
inteligentes de tracking de gastos exploran la categorizacién automatica de transacciones.
Aunque la mayoria son prototipos o pruebas de concepto, ya apuntan hacia el uso de ML
para clasificar y predecir gastos (Yang & Xie, 2013), (Xu & Chen, 2012).

A partir del 2015 surgen los marcos regulatorios de banca abierta. En octubre de 2015 Ia
Unién Europea aprueba la PSD2 (Directiva de Servicios de Pago 2), que a partir de enero de
2018 obliga a todos los bancos europeos a proveer APls que permitan a terceros, con
consentimiento del cliente, acceder a datos de cuentas e iniciar pagos (PSD2 Directive,
2018). En el Reino Unido, en 2017 la autoridad CMA establece el Open Banking, requiriendo
a los nueve bancos principales (CMA9) compartir con terceros autorizados los datos de las
cuentas de sus clientes. Iniciativas similares aparecen en otras regiones: en 2018 México
promulga la Ley Fintech (aplicada en 2019) sentando bases de Open Banking, y paises como
Australia, Brasil o India anuncian regulaciones para compartir datos financieros. En este
contexto proliferan las apps basadas en APls bancarias. Surgen agregadores globales com
Yolt, app (Yolt, 2017) y nuevos neobancos con potentes apps como Revolut, (Revolut Ltd.,
2015), Monzo (Monzo Bank Ltd., 2015) o N26 (N26 GmbH, 2015) que categorizan
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transacciones al instante. También destaca Plaid, una plataforma API clave para conectar
apps con cuentas bancarias de usuarios (Plaid Inc., 2013). Plataformas de asesoria
automatizada comienzan a emplear IA: apps como Cleo (Cleo Al Ltd., 2016) o Digit (Oportun,
Inc., 2015) aplican algoritmos para sugerir micro ahorros y alertas personalizadas. Los
grandes bancos integran funciones de categorizacién en sus apps, aprovechando los
metadatos de PSD2. El interés académico crece. Por ejemplo, (Park & Lee, 2020) presentan
un sistema personalizado de seguimiento de gastos basado en machine learning, capaz de
categorizar y predecir consumos segun patrones histdricos. Otros estudios, en colaboracion
con la industria, como Intuit — Mint, investigan la categorizacion masiva de transacciones
usando aprendizaje profundo (Intuit Inc., 2020). Estos trabajos demuestran que los
algoritmos pueden clasificar gastos por categorias y generar presupuestos predictivos.

Desde septiembre de 2019 PSD2 es plenamente exigible, con los bancos de la UE ofreciendo
APIs abiertas. El Open Banking britanico alcanza versiones de APls mas maduras (v2/v3) y
se expande el concepto a Open Finance. Brasil y Argentina implementan sus propias
reglamentaciones de banca abierta (Banco Central do Brasil, 2021) (Banco Central de la
Republica Argentina, 2022), y en India entra en operacién el marco de agregadores
bancarios (Account Aggregator) (Reserve Bank of India, 2021).

2.8. Estado del arte

La gestién de finanzas personales presenta desafios significativos a nivel mundial,
caracterizados por practicas ineficientes en el manejo del dinero. Problemas como el gasto
impulsivo, la dificultad en el seguimiento de egresos, la falta de planificacién en
presupuestos, el endeudamiento y los bajos niveles de educacion financiera son comunes
en diversas poblaciones a escala global (NerdWallet, 2025). La inclusidn financiera ha
experimentado un incremento en muchos paises, incluyendo Colombia, permanecen
alejamientos importantes en el acceso y, crucialmente, en la alfabetizacién financiera. Esta
situacion limita la capacidad de los individuos para utilizar eficazmente los productos y
servicios financieros disponibles (Llanes, 2024).

2.8.1. Aplicaciones maviles
En este contexto global, las aplicaciones méviles han surgido como herramientas
prometedoras para abordar estas vacilaciones financieras (Tubdon Cando, 2020). Su
accesibilidad a través de dispositivos méviles, cuya adopcidn es masiva a nivel mundial y en
24



Codigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

JTM

Institucion Universitaria

Colombia se proyecta alcanzar un potencial del 80% para la educacién financiera digital, las
posiciona como un medio ideal para llegar a un amplio espectro de la poblacion. (Hai, 2023).

Algunas aplicaciones presenten en el mercado sobre finanzas personales se encuentran en

la Tabla 1. Comparativa de aplicaciones moviles.

Aplicacion Modelo de costo Funciones principales Fortalezas Desventajas
Mi Bancolombia Gratuita Control de gastos e ingresos,Categorizacion automatica de  Solo util para usuarios con cuenta
(Bancolombia S.A., categorizacion automdtica, gastos, reportes interactivosy Bancolombia;
2025) alertas y objetivos de presupuestos personalizados. limitada a transacciones
ahorro. registradas en el banco.
Davivienda Gratuita Presupuestos por categoria, Integracion con servicios No ofrece integracién bancaria
(Banco Davivienda seguimiento de gastos, bancarios propios, completa;
S.A., 2025) graficos, alertas y metas de visualizaciones y gestidn de interfaz menos moderna.
ahorro. presupuesto.
Fintonic Freemium Seguimiento automatico de Inteligencia artificial y scoring  Incompatible con bancos
(Plenti S.A.S., 2025) cuentas, categorizacion, financiero personalizado colombianos;
alertas, recomendaciones  (FinScore).
financieras, FinScore.
Wallet Freemium Conexion multi-cuenta, Sincronizacion automatica, Algunas funciones clave son de
(BudgetBakers control de gastos, analisis predictivo y pago.
s.r.o., 2025) presupuestos, alertas, multiplataforma.
reportes, seguimiento de
inversiones.
Money Lover Freemium Registro de ingresos y Prediccion de tendencias y Interfaz poco llamativa.
(Bookmark, 2025) gastos, presupuestos, seguridad avanzada (PIN, huella
prediccion de gastos digital).
futuros, recordatorios y
sincronizacion en la nube.
Monefy Freemium Registro manual de gastos, Interfaz minimalista y facilidad depende totalmente del usuario.
(Bookmark, 2025) graficos circulares, de uso.
presupuestos basicos,
respaldo en nube.
Mobills Freemium Control de presupuesto, Buenas visualizaciones, respaldo depende totalmente del usuario.

(GFinanceira. 2025) seguimiento de gastos,
alertas, tarjetas de crédito,
sincronizacion en la nube.

Tabla 1. Comparativa de aplicaciones moviles.

en la nube y multiplataforma.

2.8.2. Inteligencia artificial

La integracion de la Inteligencia Artificial en el dmbito de las finanzas abre grandes
oportunidades para la optimizacién de la gestidn del dinero a nivel global (Sarvaiya, 2025).
La IA permite el analisis de grandes volumenes de datos financieros, identificando patrones
y tendencias que posibilitan la entrega de informacién y recomendaciones personalizadas
a los usuarios. Esto se materializa en funcionalidades clave, como la automatizacion del
seguimiento de gastos, eliminando la necesidad de un registro manual y proporcionando
una visidn clara y actualizada de la situacion financiera. Al conectar las aplicaciones con
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cuentas bancarias a través de Apis seguras, las transacciones pueden importarse y
categorizarse automaticamente, simplificando significativamente la supervisiéon del
presupuesto en tiempo real (MX, 2024).

Los sistemas de andlisis y recomendacién financiera impulsados por IA representan otro
avance significativo en la gestion financiera personal a nivel mundial (Data Science UA,
2024). Estos sistemas analizan los datos financieros individuales para ofrecer sugerencias
personalizadas en diversas areas, incluyendo el ahorro, la reduccién de gastos, la inversién
y el logro de metas financieras especificas. Al considerar los objetivos y el perfil financiero
de cada usuario, estas recomendaciones tienen el potencial de ser mucho mas efectivas
que los consejos genéricos.

En la Tabla 2 se desglosan algunas tecnologias impulsadas por la IA con aplicaciones que
pueden llegar a ser usadas en finanzas personales:

ecnologia Ventajas Limitaciones Aplicacidn en finanzas

Machine Learning supervisado  Alta precision en categorizacion Requiere grandes volumenesClasificacion de transacciones,
de datos etiquetados deteccidn de patrones

Procesamiento de Lenguajeinterpreta  descripciones deDepende de la calidad de losAndlisis de compras, comprension de

Natural (NLP) transacciones datos de entrada habitos

Algoritmos de clustering Identifica grupos de gasto noPuede requerir ajuste manualSegmentacion de usuarios,

evidentes de pardmetros identificacion de comportamientos

Sistemas de recomendacion Personalizacion continua Efecto "camara de eco" enRecomendaciones de ahorro,
sugerencias inversion, reduccién de gastos

Analisis predictivo Anticipa tendencias futuras Sensible a cambios abruptosProyecciones de flujo de caja, alertas
en economia tempranas

Tabla 2. Andlisis de herramientas de IA.

La educacién financiera digital se ve potenciada por las aplicaciones que incorporan
inteligencia artificial. A través de interfaces intuitivas y funcionalidades como el
seguimiento automatizado y los sistemas de recomendacion personalizados, los usuarios
pueden mejorar su comprensién de conceptos financieros fundamentales, como la
elaboracidn de presupuestos, el ahorro y la gestidon de deudas, de una manera practica y
adaptada a sus necesidades individuales. Esta democratizacién del conocimiento financiero
es crucial en un contexto global donde la alfabetizacién financiera sigue siendo un desafio
(Bank of America, 2025).

2.9. Marco legal
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2.9.1. Estatutos del Consumidor

La proteccion de los derechos del consumidor digital es fundamental en un entorno donde
el intercambio de informacién entre usuarios y proveedores tecnolégicos es evidente. Los
usuarios deben tener garantizado su derecho a recibir informacién clara, precisa y
facilmente comprensible sobre el tratamiento de sus datos y los servicios ofrecidos,
derecho que se encuentra consagrado en las Directrices de la OCDE para la proteccion del
consumidor en el comercio electrénico. Asi mismo, subraya que una adecuada proteccién
al consumidor digital no solo implica prevenir prdacticas engafosas, sino también darle
poder al usuario al momento de tomar una decisidn informada y de forma auténoma. En

Colombia es la ley 1480 de 2011 busca proteger al consumidor al momento de adquirir productos o
servicios (Congreso de Colombia, 2011, Art. 30).

2.9.2. Proteccion de Datos Personales

La privacidad de los datos personales de los usuarios es un derecho fundamental que tiene
como objetivo proteger la dignidad, la autonomia y la libertad de las personas en un
ambiente digital, segun (Cohen, 2012). En el dmbito de una aplicacidn de gestién de finanzas
personales, los datos sensibles incluyen la informacién de los ingresos, egresos, deudas,
inversiones y patrones de consumo, por lo que esta informacidn debe ser protegida para
evitar un uso malicioso.

Para que la implementacion de la proteccion de los datos se pueda llevar a cabo, existen
medidas como el Reglamento General de Proteccidon de Datos (Unién Europea, 2016) que
establece directrices en el tratamiento de la informacidn, entre ellas la legalidad, lealtad,
transparencia, minimizacion de datos, limitacion de la finalidad, y seguridad e integridad de
los datos.

Aplicar estos principios al contexto de una aplicacion movil implica que los usuarios
otorguen su consentimiento de manera libre e informada, puedan ejercer efectivamente
sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacién y oposicion, y que se garantice la
seguridad mediante protocolos de encriptacion y autenticacion reforzada. La privacidad
debe ser un principio que construya el sistema desde el principio, siguiendo el enfoque de
"Privacy by Design" propuesto por (Solove & Schwartz, 2020).

En Colombia, es la ley 1581 de 2012 la encargada de regular la privacidad de los datos y
dado a que se pretende usar datos personales y sensibles, es obligatorio pedir autorizacion
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explicita (Congreso de Colombia, 2012, Art. 9) informar la finalidad (Congreso de Colombia,
2012, Art. 4) incluso si solo tenga una finalidad histérica, estadistica o cientifica (Congreso
de Colombia, 2012, Art. 10), en caso de violar esta ley se debera someter a las sanciones
dichas por la ley (Congreso de Colombia, 2012, Art. 23), respaldadas internacionalmente
por las normas internacionales relativas a la privacidad digital como la Resolucién
A/HRC/RES/42/15 de la ONU (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2019).

2.9.3. Legislacion de Servicios Financieros Digitales

Los tipos de servicios que la aplicacion podria ofrecer, como la conexién a cuentas
bancarias, la visualizacién de saldos y el reporte de transacciones, conllevan el
cumplimiento de la regulacién especifica de servicios financieros digitales. Legislaciones
como la Ley para Regular las Instituciones de Tecnologia Financiera (Congreso de México,
2018) y la Directiva PSD2 (Parlamento Europeo, 2015) en Europa proporcionan marcos
regulatorios con el objetivo de garantizar la transparencia, seguridad y eficiencia en el
manejo de servicios financieros mediante plataformas tecnolégicas. Segun (Miras, 2019), la
innovacion tecnolégica no debe producir vacios de proteccidén, sino coexistir con
mecanismos de control, supervisién y responsabilidad. Por ello, si la aplicacién contempla
funciones de acceso o gestién de cuentas, deberda implementar autenticaciones de
multiples factores, asi como observar estandares internacionales de ciberseguridad y
mecanismos de consentimiento explicito para operaciones financieras.

2.9.4. Regulacion del Open Banking

El Open Banking ha emergido como una estrategia clave para transformar el ecosistema
financiero digital en el mundo. Este se basa en la posibilidad de que los usuarios otorguen
su consentimiento para compartir su informacién bancaria con terceros autorizados a
través de servicios expuestos por medio de APIs. Este modelo promueve la transparencia,
mejora la competencia y facilita la innovacion en servicios financieros, siempre que se
garantice la proteccién adecuada de los datos financieros (Fraile Gomez, 2024).

A su vez, estudios recientes advierten sobre los riesgos asociados a un mal disefio legal del
Open Banking. Por ejemplo, Acuia Torres y Diaz Vargas (2025) subrayan que la falta de una
orden o control clara sobre los flujos de datos bancarios de los usuarios y los mecanismos
de responsabilidad entre las partes involucradas puede comprometer la seguridad del
ecosistema digital. Por ello, autores como Pérez Garcia y Fuster (2022) recomiendan que
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los sistemas de autorizacidn encargada estén claramente definidos y auditados en tiempo
real para prevenir fraudes o accesos no autorizados.

En Colombia es el Decreto 1297 de 25 de julio de 2022 que dio inicio a la apertura de la
incorporacién de finanzas abiertas, dando apertura de la fase 1 y de las 4 fases usados en la
banca abierta, sin embargo, la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) expidio la
Circular Externa 004 del 2024, con la cual se definen las reglas aplicables a las finanzas
abiertas en el pais, llegando a la apertura a la fase 2, con un camino aun pendiente por
recorrer (Portafolio, 2025).

Finalmente, desde una perspectiva critica, Blasco (2021) sostiene que el acceso abierto a
datos bancarios puede derivar en una “bancarizacion forzada” si las politicas publicas no
consideran las brechas digitales, de acceso y de conocimiento financiero. De ahi que el
desarrollo de plataformas tecnoldgicas debe ser acompanado por medidas que aseguren la
equidad y el respeto a la autonomia individual.

2.9.5. Regulacion de la Inteligencia Artificial

Al querer implementa Inteligencia artificial (1A), este se deberia acoger a las disposiciones
legales que regulan esta tecnologia, en Colombia el uso de la inteligencia artificial no esta
regulado, aunque existan proyectos de ley (ej: Proyecto de Ley 091 de 2023), estos no se
han convertido en ley; en total, se estima que hay mas de nueve proyectos de ley en
discusién relacionados con la IA en Colombia (Senado de la Republica de Colombia, 2024).
Sin embargo, la Ley Europea de Inteligencia Artificial (Reglamento (UE) 2024/1689)
constituye un referente clave, al ser la primera norma general de impacto internacional en
su regulacion. Esta ley establece disposiciones especificas para sistemas de IA segun su nivel
de riesgo (Unidén Europea, 2024, Art. 6), como la obligacién de transparencia en
recomendaciones automatizadas (Union Europea, 2024, Art. 50), gestion ética de datos
(Unidén Europea, 2024, Art. 10) y evaluacién de conformidad para sistemas de alto riesgo
integrados en productos criticos (Unidn Europea, 2024, Art. 43). Volviendo al contexto
colombiano, aunque no hay regulacion vigente, proyectos como el 091/2023 podrian
inspirarse en este marco para definir categorias de riesgo (ej: IA en salud o educacidn) y
exigir auditorias técnicas que eviten sesgos algoritmicos o publicidad engafosa, tal como
exige la normativa europea.
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3. METODOLOGIA

3.1. Elicitacion

La técnica de elicitacion empleada consistid en la realizacién de encuestas sobre manejo de
gastos personales, con el fin de comprender los habitos financieros, dificultades y
expectativas de los usuarios potenciales de una aplicacion mévil de finanzas personales.

La encuesta contdé de 15 preguntas que exploraron diversas dimensiones del manejo
financiero personal: frecuencia de compras impulsivas, dificultades para llegar a fin de mes,
objetivos de ahorro, experiencia con aplicaciones financieras, métodos de registro de
gastos, dificultades en el registro, funciones deseadas, satisfaccién con aplicaciones
existentes, motivos de abandono, interés en ayuda personalizada, conocimiento del
concepto "gasto hormiga" y patrones de gastos no planificados. La muestra incluyé 49
participantes, cuyas respuestas proporcionan informacion valiosa para el desarrollo de la
solucion tecnoldgica.

La encuesta en su llustracién 1 revela que el 57.1% de los encuestados ha utilizado
aplicaciones financieras, aunque solo el 12.2% las usa actualmente. La llustracion 2 revela
qgue entre quienes han usado estas aplicaciones, el 30.6% el registro de gastos lo hacia de
forma manual, mientras que solo el 8.2% utilizaba métodos automaticos de sincronizacion
con cuentas bancarias. Este dato es significativo pues indica que, aunque la automatizacién
no es el método predominante entre los usuarios actuales, existe un interés latente en
soluciones que simplifiquen el proceso de registro. Esto se ve reforzado por la llustracion 3
donde se evidencia como las dificultades en el registro de gastos, el 36.7% se identifico
como principal obstaculo "recordar hacerlo cada dia", seguido por "clasificar los tipos de
gasto" (24,5%) e "ingresar los datos manualmente" (14.3%).
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¢Has utilizado alguna aplicacién para registrar o controlar tus gastos?

49 respuestas

llustracion 1. Apps uso de control de gastos

@ Si, actualmente la utilizo
@ Si, pero dejé de usarla
@ No, nunca la he utilizado
@ No sabia que existian

Si usas o usaste una aplicacién, ;como registrabas tus gastos?
49 respuestas

cuentas

@ No lo hago

30,6%

llustracion 2. Registro de gastos en app.

@ Manualmente, ingreso cada gasto
@ Cargo mis extractos bancarios
@ Automaticamente, se sincroniza con mis

@ Una combinacién de varias opciones
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¢Qué te resulta mas dificil al registrar tus gastos?

49 respuestas

llustracion 3. Dificultad de registrar gastos en app.

@ Recordar hacerlo cada dia

@ Clasificar los tipos de gasto

@ Ingresar los datos manualmente

@ Ver resultados o recomendaciones Uutiles
@ No tengo dificultad

Estas respuestas validan la necesidad del componente de clasificacion automatica
propuesto en el proyecto, que eliminaria estas barreras al automatizar tanto el registro
como la categorizacién de transacciones.

Otro aspecto a tener en cuenta es que cuando se consultd sobre el interés en recibir ayuda
personalizada para mejorar la gestion financiera, el 36% respondié afirmativamente,
mientras que el 42% mostro interés condicionado a que fuera gratuita, tal como refleja la

llustracidn 4 y solo el 8% prefirié recibir ayuda solo de expertos financieros, es decir, no
confiarian en un sistema automatico. Esta aceptacién mayoritaria refuerza la pertinencia

del motor de recomendaciones como componente central de la aplicacién.

¢ Te gustaria recibir ayuda personalizada para mejorar tu gestion financiera en una app?

50 respuestas

llustracion 4. Pertinencia de recibir ayuda financiera.

@ Si, me gustaria mucho

@ Tal vez, si fuera gratuita

@ Solo si fuera con un experto certificado
@ No, prefiero hacerlo por mi cuenta
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La insatisfaccion con aplicaciones existentes también proporciona informacion valiosa para
el diseno de un dashboard. Entre los motivos principales para aquellos que dejaron de usar

aplicaciones financieras, llustracién 5. Motivos para dejar apps financieras., se encontraron:
"Requeria mucho tiempo" (20%), "No ofrecia recomendaciones utiles" (8%) y "No mostraba
reportes claros" (8%). Estos hallazgos sugieren que el dashboard debe priorizar la claridad

en la presentacién de informacion y la eficiencia en la interaccién del usuario.

¢Qué motivo te llevo a dejar de usar una aplicacién financiera?

46%
8%

50 respuestas

llustracion 5. Motivos para dejar apps financieras.

@ Era dificil de usar
@ Requeria mucho tiempo
No ofrecia recomendaciones utiles
@ No mostraba reportes claros
@ Problemas de privacidad o seguridad
@® Otro
@ No he usado alguna
@ Aun la sigo usando

Por ultimo se profundizé un poco en gastos pequenos no planificados o “gastos hormiga”

En el que se revela que el 76% de los participantes conoce bien este concepto, mientras que
el 14% lo ha escuchado pero no sabe exactamente qué es. Solo el 10% no lo conocia, tal
como se observa en la llustracion 6. La informacion recolectada y que se evidencia en la

llustracién 7, es que el 58% los realiza varias veces a la semana, mientras que el 16% varias

veces al dia. La llustracién 8, identifica que el principal "gasto hormiga" de los encuestados,
el 66% mencioné "Comidas o snacks fuera de casa", seguido por "Café o bebidas diarias"
(42%) y "Transporte por aplicaciones" (22%).
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¢Conoces el concepto de “gasto hormiga"?
50 respuestas

@ Si, lo conozco bien

exactamente qué es

llustracion 6. Conocimiento de gasto hormiga.

@ Lo he escuchado, pero no sé

@ No, nunca lo habia escuchado

¢Con qué frecuencia realizas gastos pequefios no planificados (por ejemplo: café, snacks,

transporte por apps, antojos)?
50 respuestas

@ Varias veces al dia
@ Unavezaldia

@® Rara vez
@ Nunca

llustracion 7. Frecuencia de gastos hormiga.

@ Varias veces a la semana
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Cuadl consideras que es tu principal “gasto hormiga”? (Selecciona la opcidon que mas se acerque a
tu realidad)

50 respuestas

Comidas o snacks fuera de casa 33 (66 %)

Café o bebidas diarias 21 (42 %)

Transporte por aplicaciones
(Uber, Didi, etc.)
Suscripciones (Netflix, Spotify,
etc.)

Compras por impulso (ropa,
gadgets, etc.)

11 (22 %)
11 (22 %)
12 (24 %)

Otros 5 (10 %)

llustracion 8. Principales gastos hormiga.

3.2. Requisitos funcionales:

la encuesta valida los componentes centrales de la aplicacién, revelando una clara
correspondencia entre las necesidades de los usuarios y la solucién tecnoldgica planteada:
las dificultades en el registro manual y la clasificacién de gastos justifican el procesamiento
automatizado de extractos bancarios; la frecuente incapacidad para cumplir metas de
ahorro subraya la necesidad del motor de recomendaciones personalizadas; y la preferencia
por visualizaciones claras y alertas proactivas confirma el valor del dashboard integrado.
Ademas, el reconocimiento mayoritario de los "gastos hormiga" especialmente en comidas
fuera y bebidas ofrece datos concretos para priorizar categorias en el sistema de analisis,
asegurando que la aplicacién aborde problemas reales mientras equilibra automatizacién y
transparencia para el usuario.

Por consiguiente se levantan los requisitos funcionales de la Tabla 3.

ID REQUISITO OBJETIVO FUNCIONALIDADES
Lkl Autentificacion del usuario Garantizar que solo usuarios autorizados Implementar el inicio de sesién con diferentes
puedan acceder al aplicativo métodos de autentificacién(usuario,

contrasefia)
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W PARegistro de ingresos y egresos Permitir el ingreso y categorizacion de los Implementar formulario de ingreso de datos

(semanal, quincenal, mensual) ingresos y egresos

HEIYAlerta de exceso de gastos Garantizar un método de Notificacion para que Implementar el envio de alertas por
el usuario identifique que se acerca a su limite notificaciones push, SMS o correo electrénico
de gastos

HE [ Clasificador automdtico de Tener la capacidad de identificar el tipo de Clasificar las transacciones de manera
transacciones con |IA egreso que tiene el usuario por transaccion de automatica por la IA y su periodicidad en caso
manera automdtica y validar el tipo de gasto  de ser periddico
que se hace para ser usado dentro de las
recomendaciones de ahorros y los reportes

H{EEYSincronizacion con bancos La aplicacién debe conectarse a servicios Al sincronizar los datos bancarios evita que el
bancarios externos para sincronizar usuario ingrese los gastos e ingresos de forma
automaticamente las transacciones realizadas manual, haciendo el proceso mas automatico
por el usuario.

Tabla 3. Requisitos funcionales

3.3. Requisitos no funcionales:

Segun la llustracidn 5, los usuarios abandonan las aplicaciones financieras principalmente
porque les quitan demasiado tiempo, son dificiles de usar y no presentan la informacion de
forma clara. Paralelamente, existe una preocupacién tangible, aunque menos frecuente,
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sobre la seguridad de sus datos financieros, sin embargo, este requisito sefiala un requisito
no negociable como la seguridad, por lo tanto, para que la aplicacidon propuesta tenga éxito,
debe abordar ambos frentes: garantizar una usabilidad excepcional que ahorre tiempo y
simplifiqgue la gestion, al mismo tiempo que implementa y comunica claramente
mecanismos robustos de privacidad y seguridad para ganar la confianza del usuario.

Esto termina siendo los requisitos no funcionales expresados en la Tabla 4.

ID  REQUISITO [o]:1]31\Y/o} FUNCIONALIDADES
RNF- Almacenamiento histérico de Almacenar la informacion operativa de la IAPoseer el registro histdrico de los egresos de cada
009 transacciones del usuario en una para poder determinar la forma como ésta usuario en una base de datos para consultas y
base de datos va a operar basada en los datos reentrenamiento de la IA

RNF- Seguridad en autentificacion del ~ Garantizar la seguridad de los datos del Autentificacion de usuario, contrasefia y restriccion

010 usuario usuario de acceso sospechoso

RNF- Performance del aplicativo Asegurar tiempos de carga 6ptimos en el  El tiempo de respuesta de carga en cada interaccion
011 sistema debe ser menos de 7 segundos

RNF- Privacidad de datos Asegurar que la informacidn del sistema no

012 presente accesos no autorizados Encriptacion de contrasefias y conexién con los

servicios

Tabla 4. Requisitos no funcionales

3.4. Alcance:

A partir de los requerimientos de la tabla 3 y 4, el alcance que se le dio al proyecto fue el
siguiente:

“Desarrollar una aplicacién mdévil que se encargara de gestionar las finanzas personales a
partir de un motor de recomendaciones basadas en las transacciones realizadas por los
usuarios. La aplicacién tomard los datos de las transacciones a partir de la informacién
bancaria del usuario mediante la carga de extractos bancarios que maneje el usuario. Estas
transacciones pasaran por un modelo de clasificacidn para identificar las categorias de las
transacciones realizadas por el usuario. Las transacciones clasificadas se almacenan en una
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base de datos y serdn leidas por el motor de recomendaciones con el fin de brindar al
usuario las recomendaciones identificadas a partir de las transacciones. Finalmente las
transacciones categorizadas y las recomendaciones generadas se mostraran en un
dashboard junto con los balances del usuario para poder hacer un seguimiento detallado a
sus gastos”.

3.5. Metodologia de trabajo:

El desarrollo se basa metodologia agil (Scrum), la cual permite gestionar y organizar el
trabajo de manera eficiente, provocando la colaboracion continua. Scrum se estructura en
ciclos iterativos llamados Sprint, que en este caso tendrdn una duracién de dos semanas, lo
que facilitard la adaptacion rapida a cambios y la mejora constante del producto (Cohn,
2004).

El equipo Scrum fue conformado por tres roles principales.
El Product Owner, encargado de gestionar el backlog del producto, priorizar las
funcionalidades segun el valor para el cliente y mantener una comunicacién constante con

los interesados.

El Scrum Master, responsable de facilitar el proceso Scrum, eliminar obstaculos que afecten
al equipo y asegurar que se respeten las practicas y valores de la metodologia.

Equipo de Desarrollo, que lleva a cabo la implementacién de las tareas planificadas,
asegurando la calidad y entrega de los incrementos del producto en cada sprint.

Asumiendo estos roles, la distribucién del equipo de trajo sera la siguiente:

Carlos Caro: Desarrollador Backend

Daniel Diaz: Scrum Master — Analista QA
Joiver Gonzalez: Product Owner — Front end

Wilson Vargas: Desarrollador Backend

En cuanto a la estimacion de recursos, se considerara la capacidad y disponibilidad del
equipo para asignar tareas dentro de cada sprint, apoyandose en técnicas como la
planificacién basada en puntos de historia para dimensionar el esfuerzo requerido. Esta
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estructura permitird un control efectivo del avance, y facilitard la entrega continua de
funcionalidades del proyecto.

3.6. Roadmap:

Teniendo el alcance propuesto, se construy6 el roadmap de la Tabla 5 con el fin de detallar

un backlog que nos permita desarrollar adecuadamente los requerimientos propuestos.

Objetivo Principal Entregables Clave Justificacion

Fase 1-Fundamentosy Obtener datos de transacciones - Pantalla de registro/login Sin datos no hay recomendaciones;
Adquisicion de Datos de forma seguray estructurada - Vinculacién de cuentas prioridad a la adquisicion y vinculacion

bancarias (OAuth2) bancaria segura

- Extraccion de transacciones

via API

- Validacién y almacenamiento

inicial en DB
Fase 2 — Clasificacion de  Categorizar las transacciones - Modelo ML entrenado para  Permite comenzar a analizar habitos y
Transacciones (ML) automdticamente con IA clasificacion visualizar patrones; habilita la siguiente

- Pipeline de clasificacion fase de valor

(FastAPI + DB)

- Etiquetado automatico al
almacenar

- Dashboard simple con gastos
por categoria

Fase 3 — Recomendaciones Analizar comportamiento y - Motor de recomendaciones El usuario comienza a recibir valor real:
y Dashboard Final brindar recomendaciones basado en categorias e historial diagndsticos, consejos y vision clara de
personalizadas - Dashboard final con: sus finanzas

* Recomendaciones

¢ Balance financiero

® Gastos categorizados

- Ajuste visual de interfaz
Flutter

Tabla 5. Roadmap propuesto para el disefio de backlog

En consecuencia, el desarrollo de la aplicacidon contd con 4 grandes temas, en los que se
dividio en una serie de épicas propuestas en la Tabla 6.

Seguridad y Autenticacion Seguridad de Datos
Gestion de Usuarios
Gestion de datos Procesamiento de Datos
Analisis inteligente y clasificacion Motor de Recomendaciones
Clasificacion Automadtica
Experiencia de usuario y visualizacion Autenticacion y registro del usuario

Visualizacién de reportes
Inscripcién de cuentas bancarias
Tabla 6. Temas y épicas planteadas para el desarrollo
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A medida que se desglosan estas épicas, se definen las historias de usuario, que son
descripciones mas detalladas de las funcionalidades desde la perspectiva del usuario, y que
reflejan el valor que cada funcion aporta. Las historias de usuario son esenciales para
priorizar y organizar el trabajo, ya que cada una debe estar alineada con los objetivos del
proyecto.

A nivel general se tiene un total de doce historias de usuario categorizadas segun la Tabla
7, las cuales mencionan la funcionalidad propuesta, abarcado temas de frontend, Backend
y calidad. Se emplearon como una herramienta para alcanzar los requerimientos desde la
perspectiva del usuario y asi describir una funcionalidad especifica que aporte valor al
sistema. Estas historias guiaran el trabajo del equipo durante cada Sprint, facilitando la
priorizaciéon de tareas y asegurando que el desarrollo se mantenga alineado con las
necesidades reales del usuario.

Seguridad de Datos Autenticacién OAuth 2.0 y JWT
Gestion de Usuarios Registro de Usuario
Inicio de Sesién
Procesamiento de Datos Validacién y Almacenamiento
Motor de Recomendaciones Recomendaciones Personalizadas
Clasificacion Automatica Categorizacion por IA
Autenticacion y registro del usuario Creacion flujo de registro del usuario
Creacidn flujo inicio de sesion
Visualizacion de reportes Visualizacién de resumen financiero en Dashboard

Visualizacién de dashboard cuando un usuario no tiene
recomendaciones

Inscripcién de cuentas bancarias Seguridad y privacidad en la sincronizacion
Visualizacién de movimientos bancarios

Tabla 7. Historias de usuario por épica

Siguiendo el marco el formato cldsico de historia de usuario de la Tabla 8 nos muestra la
estructura planteada por Mike Cohn (2004).

HISTORIA DE USUARIO FORMATO CLASICO
Autenticacion OAuth 2.0 y JWT Como usuario preocupado por la seguridad

Quiero activar autenticacion de dos factores
Para proteger mejor mi informacion financiera
Registro de Usuario Como usuario nuevo
Quiero registrarme en la aplicacién con mis datos personales
Para poder acceder a las funcionalidades de gestién financiera
Inicio de Sesion Como usuario registrado
Quiero iniciar sesion de forma segura
Para acceder a mi informacién financiera personal
Validacion y Almacenamiento Como sistema
Quiero validar y almacenar las transacciones de forma estructurada
Para garantizar la integridad de los datos financieros
Recomendaciones Personalizadas Como usuario
Quiero recibir recomendaciones financieras personalizadas
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Categorizacion por IA

Creacion flujo de registro del usuario

Creacion flujo inicio de sesion

Visualizacion de resumen financiero en Dashboard
Visualizacién de dashboard cuando un usuario no tiene
recomendaciones

Visualizacion de movimientos bancarios

Seguridad y privacidad en la sincronizacion

Tabla 8. Formato cldsico de historias de usuario

3.7. Cronograma

Para mejorar mi salud financiera

Como usuario

Quiero que mis transacciones se categoricen automaticamente
Para no tener que clasificarlas manualmente una por una
Como usuario nuevo

Quiero poder registrarme en la aplicacion

Para poder iniciar sesién con mis credenciales.

Como usuario

Quiero que se me permita iniciar sesion

Para acceder a todas las funcionalidades de la aplicacion
Como usuario

Quiero ver un dashboard

Para ver el resumen de mis ingresos, egresos y saldo disponible
Como usuario nuevo,

Quiero ver un dashboard vacio

Cuando ingreso por primera vez a la aplicacion

Como usuario

Quiero ver mis movimientos bancarios en tiempo real
para conocer mi estado financiero actualizado.

Como usuario

Quiero que mis datos bancarios estén protegidos

Para evitar accesos no autorizados.

Cada item en el backlog es evaluado y priorizado por el Product Owner segun su valor,

urgencia o impacto, asegurando que siempre se trabaje en lo mas importante. Este backlog

es dindmico y puede ser ajustado a lo largo del proyecto segin cambien las necesidades o

surjan nuevas prioridades, asi asegurando que exista una adaptacién continua.

Los criterios de priorizacion de las actividades se realizaron a partir del plan de

implementacidn de la Tabla 5, teniendo los siguientes criterios para priorizar y puntuar:

e Dependencias Técnicas: ¢Qué necesitan otras historias para funcionar?

e Impacto en el Negocio: ¢Cuanto valor aporta al usuario final?

e Riesgo Técnico: ¢éQué tan complejo/riesgoso es de implementar?

e Diferenciacion Competitiva: ¢Qué nos distingue de la competencia?

La estimacion de la puntuacidn de historias de usuario se asignaron a partir del método

Fibonacci considerando los siguientes factores:

e Complejidad técnica: Extraccidon, ML, seguridad, etc.

e Incertidumbre: Cudnto conocemos sobre la implementacion.

e Dependencias: Cantidad de sistemas que deben integrarse.
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e Riesgo: Probabilidad de encontrar problemas no previstos.
Y a partir de los factores mencionados se asignaron los puntaje segin escala de Referencia:

e 1-2 puntos: Cambios menores, componentes simples.

e 3-5putos: Funcionalidades estandar, complejidad media.

e 8 puntos: Funcionalidades complejas, multiples integraciones.
e 13 putos: Sistemas complejos, alta incertidumbre.

e 21 putos: Epicas que requieren investigacién profunda.

En base a lo anterior, se estructura la Tabla 9 que definidé qué se construird y su esfuerzo
estimado, con este trabajo priorizado, la Tabla 10 ofrece una vision general agrupando los
sprints en etapas y finalmente, la Tabla 11 detalla la ejecucién semana a semana,
especificando las actividades y entregables concretos de cada iteracion.

En conjunto, las tablas mencionadas proporcionan una hoja de ruta completa de
planificacidn y ejecucién, mientras que la llustracion 9 muestra graficamente dicho trabajo.

Prioridad Categoria Historia de Descripcion Puntos Justificacion
Usuario (ID)
PRIORIDAD Fundacién del HU1.1.1 Registro de Usuario - Base para todo el sistema 5 Prerrequisito técnico y de
1 Sistema HU1.1.2 Inicio de Sesién - Acceso fundamental 3 negocio esencial
HU4.1.1 Creacion flujo de registro del usuario - UX 5
critica
HU4.1.2 Creacidn flujo inicio de sesion - UX critica 3
HU2.2.1 Validacién y Almacenamiento - Integridad de 8
datos
HU2.1.2 Sincronizacion de Transacciones - Obtencién de 13
datos
PRIORIDAD Seguridad y HU1.2.1 Autenticacion OAuth 2.0 y JWT 13 Valor diferenciador y
2 Proteccion HU4.2.3 Seguridad y privacidad en la sincronizacion - 13 experiencia principal
Proteccidn critica
Inteligencia HU3.1.1 Categorizacion por IA - Valor tnico del producto21
Artificial HU3.2.1 Recomendaciones Personalizadas - Propuesta 13
de valor principal
Visualizaciéon HU4.3.1 Visualizacién de resumen financiero en 8
Principal Dashboard - Interfaz central
HU4.2.2 Visualizacién de movimientos bancarios - 5

Mostrar datos obtenidos
Tabla 9. Priorizacion y puntuacion de historias de usuario.

Fase Prioridad  Duracién Objetivo Caracteristicas Entregable
Estimada

Fase 14-6 semanas  Sistema funcional ® Registro y autenticacion de usuarios MVP que conecta bancos y muestra

1 basico ¢ Conexion de cuentas bancarias transacciones raw
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¢ Obtencién y almacenamiento seguro de

transacciones

32-3semanas  Experiencia completa ¢ Funcionalidades de soporte
3 ® UX pulida y sin fricciones

® Cobertura de casos edge
Tabla 10. Cronograma por fase.

Duracion Semanas

Producto listo para lanzamiento publico

Sprint Story Points Obijetivo Principal

Sprint 0 1semana 1 N/A Setup inicial e investigacion

Sprint 2 2 semanas 4-5 Datos financieros

Sprint 4 2 semanas 8-9 18 pts Seguridad avanzada

Sprint 6 2 semanas 12-13 21 pts Motor de IA

Sprint 8 2 semanas 16-17 8 pts Dashboard

Tabla 11. Cronograma por sprint

Entregables Clave

Repositorio, documentacion APls, arquitectura

BD transacciones, validacion, logs

OAuth2, encriptacion, auditoria

Modelo clasificacion productivo

Visualizaciones interactivas

Diagrama de Gantt - Roadmap de Sprints

Sprint 9
Sprint 8
Sprint 7 |
Sprint 6 |
Sprint 5 [mvestigacien]ia
Seguridad avanzada
automatica
e
a de usuarios

nicial y investigacién

print

? Sprint 4
Sprint 3
Sprint 2
Sprint 1

Sprint O f

es finales

Dashboard

[Fecomendscnes

Motor de IA

10.0

Semanas

0.0 2.5 5.0 7.5 125

15.0 75 20.0
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llustracion 9. Cronograma en diagrama de Gantt

Por ultimo se usé Azure DevOps para la gestion del proyecto, la llustracion 10 muestra la

carga de los items de backlog mencionados.

w @ Work Item Ty. Title State Stor.. Value Area Iteration Path
Theme ~ T2. Informacién bancaria y gestidn de datos New Flowlite\Sprint 1
Epic ~ W E2.2. Procesamiento de Datos New Business Flowlite\Sprint 1
User Story Il HU2.2.1; Validacién y Almacenamiento New 8 Business Flowlite\Sprint 2
Theme ~ H T3. Andlisis inteligente y clasificacién New Flowlite\Sprint 1
Epic W E3.2. Motor de Recomendaciones New Business Flowlite\Sprint 1
User Story (Il HU3.2.1: Recomendaciones Perscnalizadas New 13 Business Flowlite\Sprint 9
Epic ~ W E3.1. Clasificacién Automética New Business Flowlite\Sprint 1
User Story 1] HU3.1.1: Categorizacién por 1A New 21 Business Flowlite\Sprint 10
Theme ~ F T1. Seguridad y Autenticacién New Flowlite\Sprint 1
Epic ~ \i E1.2. Seguridad de Datos New Business Flowlite\Sprint 1
User Story > Il HU1.2.1: Autenticacién OAuth 2.0 y JWT ® Resolved 8 Business Flowlite\Sprint 5
Epic ~ W E1.1. Gestidn de Usuarios New Business Flowlite\Sprint 1
User Story > [ HU1.1.1: Registro de Usuario i ®Resolved 5 Business Flowlite\Sprint 1
User Story (I} HU1.1.2: Inicio de Sesion ® Resolved 3 Business Flowlite\Sprint 1
Theme v g T4 i de usuario y vi New Flowlite\Sprint 1
Epic ~ W E4.1. Front - Autenticacion y registro del usuario New Business Flowlite\Sprint 1
User Story > |l HU4.1.1: Creacién flujo de registro del usuario ® Resolved 5 Business Flowlite\Sprint 1
llustracion 10. Evidencia de carga de backlog.
3.8. Metodologia de disefio y maquetado:

Tags

El disefio de la Interfaz de Usuario (Ul) y la Experiencia de Usuario (UX) es un puente

fundamental entre la complejidad tecnoldgica de la aplicacién y la simplicidad que el

usuario final requiere. Una interfaz intuitiva y una clara no son un lujo, sino una necesidad,

conectada al requisito de accesibilidad.

3.8.1. Inicio de sesion

El inicio de sesién planteado es el mockup de la llustracién 11, tiene el siguiente flujo:

e Se muestra una pantalla de carga de la aplicacién donde se verd el logo de la app y

una breve introduccion.
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e El usuario ingresa su correo y contrasefia para acceder. También puede elegir
recordar su sesién o recuperar su contraseia.

e Cuando el usuario oprime el botdn de iniciar sesion luego de llenar todos sus datos,
se mostrard una pantalla de carga.

e Una vez que el inicio de sesidon sea correcto se enviard al usuario al dashboard o
pantalla principal de la aplicacidn.

Bienvenido Bienvenido

iBienvenido a tu asistente
financiero!

Flowlite A
) Sube tus extractos bancarios

llustracion 11. Mockup flujo de inicio de sesion.

3.8.2. Registro de usuario clasico:
El registro de usuario planteado en el mockup de la llustracidn 12 tiene el siguiente flujo:

e Elusuario ingresa sus datos personales como usuario, correo y contrasefia.
e Una vez que el usuario se haya registrado exitosamente, se le invita a vincular sus
extractos bancarios.
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Crear Cuenta Crear Cuenta Hola, Juan

‘Sube tus extractes bancarios

llustracion 12. Crear una cuenta de usuario.

3.8.3. Registro de usuario mediante OAuth 2.0:
El Registro e inicio de sesion mediante Oauth2 es el método que se sugiere para la
llustracidn 13 autenticacion segura, la imagen muestra el flujo de trabajo con Google:

e El usuario elige su método de autenticacion preferido (en este caso Google).

e Luego, el ingresa sus credenciales de cuenta.

e El usuario acepta darle permisos a la aplicacion para obtener sus credenciales.

e Una vez que el usuario se haya registrado exitosamente, se le invita a vincular sus
extractos bancarios.

Crear Cuenta L sogle Hola, Juan

. |~
Selecciona una cuenta =4

iBienvenido a tu asistente

ngrok-
: financiero!

o

Sube tus extractos bancarios

llustracidn 13. Flujo de inicio de sesién/ creacion de cuenta por Oauth2.

46



.2 Codigo | FDE 089
g TM INFORME FINAL Version | 04
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 24-02-2020

3.8.4. Carga de extractos bancarios:
La carga de extractos reflejada en la llustracion 14 se presenta en el siguiente flujo:

e El usuario selecciona el botdn de subir extractos.

e Sele mostrara una lista de desplegables con las entidades bancarias habilitados para
cargar los extractos.

e Se le habilitarad un espacio para cargar los extractos.

e Una vez cargados, se mostrara el progreso de carga, mostrando aquellos exitosos o
fallidos

e Se le mostrara los botones de regresar y ver recomendaciones.

Documentos cargados. € iDocumentos enviados!

ro!

@ tubaneo exracto.enero 2024 5x
asistente sncolombia
oa
a

iSubida exitosa!

llustracion 14. Carga de extractos bancarios.
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3.8.5. Dashboard:
El dashboard es la pdgina donde apareceran las recomendaciones mas importantes, el

balance de movimientos, movimientos mas recientes en la llustracion 15.

Hola, Juan

Balance total

$24,350.00

A et ']
Ingresos Egresos

$35,200.00 $10,850.00

Recomendaciones Ver todas

@ Alertadegasto

Has superado tu limite de gastos en
restaurantes este mes en 20%

@ Ahorro sugerido
Podrfas ahorrar $500 mensuales
reduciendo gastos en servicios de
streaming

Transacciones recientes Ver todas
" Restaurante XYZ -$45.00
Ayer, 20:30
Y Supermercado ABC -$120.00
Hoy, 15:45
[, = g 4 a

Inicio Gastos Bancos Tips Perfil

llustracion 15. Dashboard.

3.8.6. Recuperacion de contraseiia
La recuperacién de la contrasefia determinada por el flujo de la llustracion 16, es el
siguiente:

e El usuario selecciona la opcion de recuperar contrasefia.

e Se le pedira el correo con el cual se registrd en la aplicacion.

e Al dar clic en el botdn enviar cddigo, a su correo personal llegara un codigo de
verificacidn de 6 digitos que debe ingresar en los 3 minutos siguientes.

e Sinoloingresa en el tiempo establecido, debe volver a pedir que se le reenvié el
cédigo.

e Una vez verificado el cddigo, se le pedira que ingrese la nueva contrasena.
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e Finalizado el proceso, se le notificard que el cambio de contrasefia fue exitoso.

& Recuperar contrasefia & Verifica tuidentidad & Nueva contrasefia & Recuperar contrasefia

~ (S} ]
" = Ll v
¢iOlvidaste tu contrasefia? Ingresa el codigo Establece tu nueva p

contrasefia "
jContrasefia cambiada!

Coreo electrénico

Cédigo de verificaciin Nueva contrasefia

el Iniciar sesién
==
Confirmar contrasefia
Verificar cédigo
= Reenviar codiga Guardar nueva contrasefia

llustracion 16. Flujo de recuperacion de contrasefia.

3.8.7. Recomendaciones
La pantalla donde veremos las recomendaciones tiene dos estados, uno cuando no hay
recomendaciones cargadas y otro cuando si existen. Las recomendaciones se muestran como
tarjetas con un titulo y una descripcién de la recomendacién como se ve en la llustracion 17

Mo hay
recemendaciknas
gisponibles

A BatCarian

Dparhanidad oe nvasan

Cipimiza £ gasins

llustracion 17. Flujo de recomendaciones
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3.8.8. Movimientos
Pantalla donde se ven reflejados los movimientos subidos en los extractos bancarios. Esta pantalla
puede tener dos estados. Uno es cuando no hay movimientos a cargar y la otra es cuando los
movimientos estan cargados. Los movimientos reflejados tienen una breve descripcidn, tienen una
categoria y se muestra si fue un gasto o un ingreso (rojo y verde respectivamente) justo como se
ve en llustracidén 18.

Ikl o Blovisnsries

Sai parEted tads ARG

Dhapdiing rdiming
M hay Iransasciones
disponibles

Restaurante AVT .
T e

Gasaling

Sutar ixlractos bancaro

Tianda capsrtamenta

Cinema Plus

lustracion 18. Flujo de movimientos

1.1. Atributos de calidad

La asignacion de prioridades de la Tabla 12. Priorizacion de atributos de calidad., en los
atributos de calidad ayuda a seleccionar la mejor estrategia en la seleccidn del disefio de
arquitectura ya que responde a una evaluaciéon estratégica de la aplicacion y los riesgos
asociados.

Atributo de  Importancia (0- JUSTIFICACION

calidad 10)

Funcionalidad 10 Sin las funciones basicas (registro, sincronizacion de transacciones, categorizacion, generacion de

recomendaciones) la app no cumple su proposito.
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Compatibilidad 5 La interoperabilidad con multiples APIs bancarias y versiones OS es relevante, pero se limita a

modulos de integracion, no al ntcleo funcional.

Fiabilidad 8 La app debe operar sin fallos, especialmente en sincronizacion y guardado de datos: pérdidas o

corrupciones resultarian inaceptables.

Mantenibilidad 6 Necesitaremos evolucionar modelos ML, adaptarnos a nuevas API bancarias o corregir bugs; un

c6digo modular y bien documentado facilita esos cambios.

Tabla 12. Priorizacion de atributos de calidad.

La evidencia un enfoque centrado en el usuario final, donde la proteccién de su informacién
financiera y la entrega de funciones bdsicas robustas son absolutamente prioritarias. La
usabilidad y la fiabilidad complementan este nucleo, asegurando una experiencia intuitiva
y operacion estable que fomenta la adopcién y confianza, mientras que los demas atributos
son secundarios, reflejando un enfoque que equilibra evoluciéon futura y rendimiento.
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—&— Atributos de Calidad

Compatibilidad

Usabilidad Randimiento

Fabilidgd piionalidad

Peftabilidad

Mantenibilidad

llustracion 19. Diagrama de radar de los atributos de calidad

1.2. Metodologia de arquitectura.

La eleccidon de Microservicios con Domain-Driven Design (DDD) encaja a la perfeccion al
querer descomponer el sistema en servicios alineados con subdominios (como
sincronizacién multibancaria, analisis de gastos, recomendaciones, etc.) ya que asegura que
cada componente pueda evolucionar de forma independiente. Al seleccionar microservicios
se garantiza mantenibilidad y funcionalidad, permitiendo actualizar modelos de 1A o
integrar APIs sin afectar todo el sistema, sin mencionar que la escalabilidad inherente de
los microservicios, respalda el rendimiento.

Otro aspecto arquitectdnico es la Arquitectura Limpia y Hexagonal, ya que aborda
directamente la Seguridad y la fiabilidad al aislar el nucleo de negocio (Dominio) de la
infraestructura, lo que minimiza puntos de falla y se controla mejor el acceso a datos
sensibles. Los puertos definen contratos claros para interacciones externas.
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En conjunto, estas decisiones forman un sistema resiliente y adaptable, priorizando
atributos criticos sin descuidar la evolucién futura. La inversion inicial en una arquitectura
limpia y desacoplada reduce la deuda técnica y facilita el cumplimiento de estandares de
seguridad, algo vital en el dmbito financiero.

1.3. Diagrama C4

1.3.1. Diagrama de contexto

La aplicacion permite importar transacciones, clasificarlas automaticamente con Machine
Learning y ofrecer recomendaciones personalizadas generadas por IA. El usuario interactua
con el sistema via HTTPS, mientras que se integra con servicios externos como un LLM (para
generar recomendaciones), el servicio de email (para validaciones y notificaciones por
correo) y el OAuth2 (para autenticacién de usuarios). La llustracidn 20 muestra con detalle
el contexto de la aplicacién.

Importa transacciones (Excel),
consulta dashboard,
visualiza recomendaciones

[[HTTPS]]

Flowlite System
[Software System]

Retorna recomendaciones

[HTTPSIAFI) Envia prompts con

para andlisis
[HTTPS/API]

Produce de de
[SMTRAMAF/FOF3]

Obtiene informacién esp para la
[HTTPSIAPI]

Email Service
[Software System]

Oauth2 Service

LLM Service

[Software System] [Software System]

n de cuen

end,

llustracion 20. Diagrama de contexto.
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1.3.2. Diagrama de contenedores
La aplicacién estd compuesta de una capa de presentacién web en React para Android y

una API en Spring Boot que gestiona la légica principal, integrando servicios externos y

componentes internos. La arquitectura modular usada en la Ilustracién 21, conectada por

REST APIs garantiza seguridad, escalabilidad y una experiencia fluida para el usuario.
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(SONMTTPS]

AP| Gateway
er: API|

Envia arenivos de transacciones
SONMTTPS]

Email Service

Recibe creacion de usuario, vaida tokens. [Software System]
USONMTTPS]

(SMTPAMAPIPOPS] - " .

Procesamiento de datos de usuario completado
(AGP Atessage]

Valica token de usuario
WSONMTTPS]
sage Queue
ainer: RabbitMQ)

[JSONMTTPS]

Identify Service

[Container: Micr

Insight Servi

tainer: Micros

ia prampts con
Vailga token de usuario . ransacciones para andisis
USONMTTPS] Data Service IHTTHSIAPY

Retorna recomendaciones.

financleras
HTTPS/AP

[Sottware System]

LeeEscrive
Geations biacklist y preregistros
{Reas Protoco] 1sauTc]
Escrive Oauth2 Service
oo 1seuTce] A
1sauTer| e

HTTPSIAP]

Core Database
{Container- Mysal 8.0]

Identify Redis e

Flowlite System
(Sofware Systom]

llustracion 21. Diagrama de contenedores.
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1.3.3. Diagrama de componentes - Identify Service

Identify Service es un contendor de autenticacidon y gestion de usuarios basado en
arquitectura en capas tal como se ve en la llustracion 22 Esta Incluye una API Layer (Capa de
infraestructura) con endpoints para login, registro, recuperacién y verificacién de cuentas,
luego una Application Layer (Capa de aplicacidn) con servicios para autenticacion, manejo
de usuarios, recuperacion, tokens y encriptacién, ademas en la infraestructura se utiliza
MySQL para persistencia, Redis para cacheo y OAuth 2.0 para autenticacién externa. El
diseio modular garantiza seguridad, mantenibilidad vy separacion clara de

responsabilidades.

Autenticacion Informacién Verificacién Restablecer
coctn oAz [Component: JWT/Oauth2] (Companent JWT] [Companent JWT/SMTPPOPYIMAP] [Component: JWT/SMTPIPOPYMAP]

‘Ootisne informacian del usuario utorticads Velida ta autenticidad del usuario Rsstablece ka contrasefia

| API Layer
| [Controliers] \
b N N o S O APl v i 2 S g e M N I A ¥ Sl AN ¥ R L Pl e e D A A e e T e e I S iRy RS D A O ek e ’

Redis cache

[Container: Redis]

Authentication service Servi Recovery Service
{Component: JPA] {Component: JPAUWT/SMTP/POP3IMAP] [Companent: WT/SMTPPOVIMAP]

Registrar y logear UsuArios - Adminisiracion del perti g usuario Descrigtion Gt componant roiresponsbility.

“\ X S ’/’v/,

Persistencia de usuarios al .
1PA) s \ ptay i 7
2 \ s ey
7 i o \ ~ \ d
] | 2 Genera toKkans JWT oo /
~ i i [y =4 y
i i \ \
- Persistoncia do usuarios \ \
2 [ .
s I i L /
> ) & nirasens
~ \ - e \ R i it
\ ~ Endyptay vornica contrasonss /
- Ay

i

i

i

i

: \
Core Database | \
Kaca | Token Service Encryption Service
i [Companent: JWT] v [Component: Blontich]
i
i
i
i
|
|
i

Mysal 8.0)

\
Generar, validar y revocar fokens Recuporar y fesstoar contrasafias

\

Application Layer
[Appiication services; 1

Identify service \
[lsentty service]

Email Service
{Service]

llustracion 22. Diagrama de componentes, servicio de identify.
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1.3.4. Diagrama de componentes - Upload Service

Upload Service es un contendor encargado de la gestidn de transacciones de los usuarios,
es decir, el usuario carga sus archivos y este se encarga de “parsear” los archivos para
obtener los registros de transacciones y pasarlos por el modelo de clasificacién para
finalmente realizar cargue de las transacciones a la base de datos. La llustracién 23 muestra
como este proceso requiere que el usuario esté autenticado por lo que realiza una
validacién de manera sincrénica a partir de un middleware. El proceso anteriormente
mencionado se utiliza para otros servicios que tienen un contacto directo entre el cliente y
el servidor. El procesamiento de las transacciones se realiza de manera asincrona mediante
procesamiento por lotes, los lotes estan limitados a 1000 transacciones por lote. Tras
procesar un lote el servicio envia una notificacion a un gestor de mensajeria RabbitMQ para
notificar al servicio de recomendaciones que el usuario ha cargado transacciones nuevas y
en consecuencia requiere renovar sus recomendaciones. Finalmente el servicio posee la
capacidad de validar si el usuario esta cargando datos duplicados mediante la validacién por
hashing de los documentos cargados. En caso de que el usuario cargue un documento
duplicado recibira una notificacién de esto en el front-end.
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1
1

] Cansulta

i Archivo cargada.
1

'

1

Ejocuta
cargun da datcs

| API Layer
! (Gantroners)

Validate file Service
[Component; Service]

[PythonFastAPl]

Message Queue

[Container: RabbitMQl] MySQL Database

[Container: MySQL 8.0]

llustracion 23. Diagrama de componente, Upload Service

1.3.5. Diagrama de componentes - Insight Service

Insight Service es un contendor encargado de la gestion de recomendaciones
personalizadas del usuario. El servicio funciona a partir de un trigger el cual es el mensaje
entrante de lote procesado que viene del Upload Service, tal como lo muestra la llustracion
24. El servicio se encarga de construir un prompt mediante el Prompt Builder usando
agregacion de datos de transacciones extraidos de la base de datos. Este prompt es enviado
a un servidor que dispone de un LLM desplegado en Ollama el cual generard la solicitud
hecha en el prompt y en consecuencia la respuesta del prompt es procesada en el Ollama
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client. De aqui se extraen las recomendaciones que serdn cargadas a la base de datos
mediante los repositorios de Insights.

Procesa respuesta de LM

Ollama Client
(Companent: Adaptar]

Recibe y procesaos prompts para darie una
‘estructura de datos

Prompt Builder
[Component: Service)

Construye prompt quo se envia a LLM para.
‘generacion de transaccionss personalizadas.

MySQL Database
(Container: MySQL 8.0]

1
| Infrastructure
| Rayer

llustracion 24. Diagrama de componentes, Insight Service.

1.3.6. Diagrama de componentes - Data Service

Data Service es el contenedor encargado de entregar la informacién de valor al front-end
mediante solicitudes Http, tal como se observa en la llustracién 25. Igual que el Upload
Service este requiere que el usuario se encuentre autenticado en el Identify Service. Este
servicio entrega al usuario las transacciones previamente cargadas en el Upload Service y
las recomendaciones generadas por el Insight Service, ambos endpoints estan protegidos
por el token de autenticacién que, similar al upload service, se deben validar de manera
sincrénica con el ldentify Service. Finalmente este servicio dispone de un catdlogo del
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listado de bancos y categorias, esto es necesario para algunas configuraciones de
visualizacién que posee el front end.

i
| Infrastructure Layer
1 [Repositories & Clonts)

| Data Service
‘\ (PymonsFast APY)

Core Database
[Containor: MySQL 8.0)

llustracion 25. Diagrama de componentes — Data Service.

1.3.7. Modelo Entidad Relacion

El modelo entidad-relaciéon (MER) de la aplicacion define la estructura de datos del sistema
financiero, esta incluye entidades para usuario y sus datos, transacciones, categorias,
bancos y lotes de procesamiento, estableciendo cdmo se relacionan entre si. Cada usuario
registra multiples transacciones generadas desde sus extractos, las cuales se agrupan en
lotes, se clasifican por categoria y se asocian a un banco. El disefio permite organizar,
analizar y categorizar la informacién financiera de forma estructurada y eficiente tal como
se observa en la llustracién 26.
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TransactionBatch
PK | id batch
process_status
start_date
end_date
batch_size
n
TransactionCategory Transaction User Insights InsightCategory
PK | id category PK | id transaction —¥ PK | id user H— PK | id insight PK | id category
description FK | id_user >oj username id_user description
L FK | id_category email —og id_category a—‘
FK | id_bank password title
FK | id_batch role P text
transaction_name active relevance
value
transaction_date Role
transaction_type Userinfo L—H PK | id _role
—{ PK | id_user role_name
primerNombre
Bank segundoNombre
PK | id_bank primerApellido
bank_name segundoApellido
telefono
direccion
ciudad
departamento
pais
numeroldentificacion
numeroldentificacion
tipoldentificacion

llustracion 26. Diagrama modelo entidad relacion.

1.4. Metodologia del plan de pruebas y calidad

Con el objetivo fundamental de garantizar que los atributos de calidad criticos identificados
en la Tabla 12, especialmente seguridad, funcionalidad y usabilidad, se materialicen en la
aplicacién, se ha disefiado un plan de pruebas bajo los estandares y mejores practicas
definidos por el ISTQB (International Software Testing Qualifications Board). Este plan se
enfoca en los flujos esenciales que impactan directamente la experiencia del usuario y la
confiabilidad del sistema, pasando por la autenticacion segura y la sincronizacion bancaria
confiable hasta la generacién de recomendaciones. El enfoque sigue el ciclo de vida
fundamental de las pruebas del ISTQB, que abarca la planificacidn, el andlisis, el disefio, la
ejecucién y la evaluacién.
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1.4.1. Alcance

La Tabla 13 refleja los mddulos o aspectos de la aplicacion a los cuales se hardn pruebas y

el alcance de estas, es decir, que se va a probar de estos, mientras que la Tabla 14 muestra

los componentes de los mddulos o aspectos a los cuales no se les va a dar garantia en las

pruebas o que simplemente se van a eximir.

ASPECTO

Identificacion

Recomendaciones

Datos bancarios

Interfaz de usuario

Rendimiento

Tabla 13. Plan de pruebas.

PRUEBA

Pruebas de pipeline de usuario

Pruebas de autenticacion
Pruebas en la generacion de sugerencias

Pruebas de categorizacion automatica de
transacciones

Pruebas de extraccion de datos bancarios
Pruebas de canal del comunicacién
Pruebas de resistencia a ataques

Pruebas de cumplimiento de privacidad

Pruebas en multiples dispositivos Android

Pruebas en diferentes versiones de Android
Pruebas de adaptacion a orientaciones de
pantalla

Pruebas de interfaz de usuario

Pruebas de accesibilidad basica

Pruebas en tiempos de respuesta

Pruebas en uso de recursos

DETALLE

Registrar un usuario correctamente con los métodos
disponibles

Iniciar de sesién correctamente con los métodos
disponibles

Validar manejo seguro de tokens

Validar manejo seguro de credenciales

Asegurar que las sugerencias de habitos de consumoy
pago sean relevantes y basadas en los datos.

Validar que las

transacciones se clasifiquen apropiadamente en
categorias

Verificar que la aplicacién extraiga correctamente los
extractos bancarios

Validar que los datos en transito estén encriptados
Validar que los datos en reposo estén encriptados
Simular inyeccién de datos

Simular manipulacion de requests

Asegurar que la aplicacion cumpla

con normativas basicas de proteccion de datos
Validar diferentes marcas (Samsung,

Xiaomi, etc.)

Validar diferentes tamafios de pantalla y resoluciones
Validar desde Android 11 (R) hasta

las ultimas versiones

Validar cambios de horizontal/vertical y

cambios de configuracién (como la rotacién)

Evaluar la facilidad de uso, claridad de

iconos, textos y consistencia visual.

Verificar contraste de colores

Verificar tamafio de fuentes

Verificar inicio de sesién

Verificar carga de extractos

Verificar generacion de sugerencias

RAM y Procesador

ASPECTO NO SE PROBARA

Factor de doble autenticacion

Dashboards analiticos avanzados

Integracién con APIs bancarias

Funciones avanzadas de accesibilidad (Talkback, lectores de
pantalla, etc.).

Compatibilidad con hardware muy antiguo

Identificacion
Recomendaciones
Datos Bancarios
Interfaz de usuario

Rendimiento

Tabla 14. Aspectos que no se probardn
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1.4.2. Estrategias
El enfoque de pruebas se estructura en los cuatro niveles fundamentales de prueba
definidos por el ISTQB, aplicando técnicas de prueba tanto de caja negra (basadas en la
especificacion funcional) como de caja blanca (basadas en la estructura interna del c6digo)
donde corresponde

e Pruebas unitarias:  Ejecutadas por los desarrolladores, verifican el correcto
funcionamiento de componentes criticos de manera aislada. Posteriormente.

e Pruebas de integracion: Validan la interaccidon entre los distintos médulos del
sistema, asegurando su cohesién.

e Pruebas de sistema: Realizan una validacién integral de los flujos completos, desde
el registro de usuarios hasta la conexién con datos bancarios y el modelo de
recomendaciones.

1.4.3. Herramientas
Para implementar esta estrategia, se empleara un conjunto de herramientas especializadas
que incluyen:

e Appium: Para automatizacién Mobile.

e Postmany Newman: Para servicios API.

e /Meter: para pruebas de rendimiento.

e Browser Stack: Para compatibilidad multiplataforma.

Todo el proceso se llevara a cabo en un entorno de calidad predefinido, utilizando
credenciales simuladas para el inicio de sesion y datos financieros ficticios que replican
movimientos bancarios reales, garantizando asi una evaluacién exhaustiva sin
comprometer informacidén sensible.

1.4.4. Calendario de pruebas

El calendario de pruebas de la Tabla 15 puntualiza las actividades QA, distribuidas en los
diferentes Sprint, asegurando que en cada iteracion se validen las funcionalidades, los flujos
iniciales de registro y autenticacion, la extraccién bancaria, el motor de recomendaciones y
el rendimiento.
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6 Registro/Inicio de sesién
7 Extraccion de datos bancarios
8 Motor de recomendaciones
9 Rendimiento

Tabla 15. Calendario de pruebas

1.4.5. Riesgos
El propdsito de la Tabla 16 es sistematizar los posibles riesgos del proyecto junto con sus
respectivas estrategias de control. Refleja tanto la dimensién analitica (identificacion) como
la proactiva (mitigacién), comunicando que no solo se han reconocido los desafios
potenciales, sino que también se ha definido un plan concreto para gestionarlos.

) Probabilidad Impacto Accion Plan

Pérdida e inconsistencia de datosAlta Alta Mitigar Prueba de validacién.

transaccionales

Fuga de credenciales Media Media Mitigar Pruebas de validacion y expiracion de tokens.

Acceso no autorizado a datos sensibles  Media Media Mitigar Conexiones seguras.

Categorias erréneas en recomendaciones Alta Media Mitigar Ajuste y entrenamiento constante del modelo de
recomendacion.

Abandono de usuarios por experienciaMedia Alta Mitigar Pruebas de usabilidad y simplificacion de flujos.

complicada

Crasheos de la aplicacion en algunosMedia Alta Mitigar Pruebas en dispositivos variados.

dispositivos

Lentitud en carga y transacciones Alta Alta Mitigar Optimizacion de consultas y caché.

Errores en la interpretacion deMedia Alta Mitigar Revision conjunta de requisitos con el PO antes de

requerimientos disefiar pruebas.

Disefio incompleto o inadecuado de casosMedia Alta Mitigar Checklist de cobertura, lenguaje gherking y uso de

de pruebas tesplan.

Sesgo del QA (Probar solo lo que esperaMedia Alta Mitigar Aplicar técnicas de prueba exploratoria y basada en

que funcione) riesgo.

Ausencia de conocimiento Alta Alta Mitigar Capacitacion previa en conceptos financieros

basicos y reglas de negocio.
Tabla 16. Matriz de identificacion y mitigacion de riesgos.

1.5. Metodologia de integracion y despliegue continuo

El proyecto implementa un pipeline automatizado en Azure DevOps, cuyo proposito es
garantizar la integracidn y despliegue continuo de una aplicacion Flutter bajo estandares de
calidad, trazabilidad y seguridad. La estructura se compone de dos fases principales: la
construccion y validacion de calidad, y el despliegue automatizado tal como lo explica la
Tabla 17.
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Fase Propésito Principal Descripcion
Construccion y Asegurar la estabilidad del codigo y la calidad Comprende la preparacion del entorno, analisis estatico,
Validacién de Calidad  del producto antes de su publicacién. ejecucion de pruebas y compilacién de artefactos.
Despliegue Estandarizar la entrega de versiones y su Incluye autenticacién segura, despliegue diferenciado por rama,
Automatizado publicacion en los entornos definidos. control de versiones y generacion de notas de lanzamiento.

Tabla 17. Fases del pipeline del proyecto.

1.5.1. Construccion y validacion de calidad

Durante esta fase, el pipeline ejecuta una serie de procesos orientados a garantizar que el
codigo fuente cumpla con los estdndares técnicos y de calidad establecidos, estos
estandares se ven reflejados por cada componente sefalado en la Tabla 18.

Configuracion del Entorno Se instala el Flutter SDK 3.29.2 en un agente self-hosted, lo que asegura consistencia en las ejecuciones
y compatibilidad con las dependencias del proyecto.
Gestion de Dependencias Mediante flutter pub get, se resuelven e instalan las dependencias necesarias, preparando el entorno

para los analisis y la compilacién.
Generacion Automatica de Se automatizan procesos de inyeccién de dependencias, serializacion JSON y localizacién bilinglie

Codigo (espafiol e inglés), mejorando la mantenibilidad y reduciendo errores humanos.

Andlisis Estatico del Cédigo Se ejecuta flutter analyze, validando mas de 50 reglas de linting. Cualquier error, advertencia o

(Gate Bloqueante) sugerencia relevante detiene el pipeline de forma inmediata.

Pruebas Unitarias Se ejecutan con flutter test --coverage, asegurando una cobertura minima del 70% antes de proceder

con la construccion de los artefactos.

Construccion de Artefactos Se generan dos paquetes: un APK en modo debug para desarrollo y un AAB en modo release destinado
a su publicacidon en la Google Play Store.

Tabla 18. Componentes de la fase uno del pipeline del proyecto.

1.5.2. Despliegue Automatizado

La segunda fase del pipeline se activa Unicamente si la fase de construccién y validacién
finaliza exitosamente. Esta etapa permite distribuir los artefactos compilados en los
distintos entornos de publicacién definidos por el proyecto identificando la rama de origen
y ejecutando un flujo de despliegue especifico, facilitando la segmentacion entre entornos.
El flujo de publicacion de ramas se detalla en la llustracién 27.
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d evelOp Internal Testing (testers internos)
release Beta
ma | N Production (usuarios finales)

llustracion 27. Flujo de publicacion entre ramas.

1.6. Métricas e indicadores

1.6.1. Burndown
El burndown es un indicador que refleja la velocidad y efectividad del equipo en reducir el
trabajo pendiente en el tiempo planificado, en la llustracién 28 se reflejan los Ultimos dias

(10/10/2025 — 02/11/2025) del proyecto reflejando un 86% de avance del trabajo

planificado, con un promedio de reduccidn diria de 0.8 unidades, lo cual evidencia un ritmo

sostenido de ejecucion y un nivel de productividad consistente, aunque se esté atrasado en

el cronograma.
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llustracion 28. Burndown del proyecto.

1.6.2. Velocity

El velocity o velocidad, es una métrica que mide cuanto trabajo entrega un equipo por
iteracion (sprint), segun la llustracién 29, el equipo de desarrollo, la velocidad promedio es
de 1, considerada baja para un proyecto de varias fases, lo que indica que el equipo no
mantuvo un ritmo sostenido de entrega entre sprints, ademds, hay varios sprints sin
entregas completadas debido a pausas y actividades ocultas tales como la investigacion.
Cabe mencionar como en el sprint 1 y sprint 9 se muestran la mayor actividad, destacando
que hubo picos de trabajo concentrado al inicio y final del proyecto.
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Flowlite Team Velocity Count of work items
Last 9 iterations Average Velocity

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8 Sprint @

Planned [l Completed Il Completed Late Ml Incomplete

llustracion 29. Velocity del proyecto por sprint.

1.6.3. Cycle time por historia de usuario

El Cycle Time por historia de usuario es una métrica agil que mide cuanto tarda una historia
desde que se empieza hasta que se completa, reflejando cuan eficiente es el equipo de
trabajo realizando entregas, para el caso actual del proyecto, se refleja en la Ilustracién 30
que el equipo comenzod a entregar el 28 de octubre, las ultimas semanas del proyecto,
haciendo que la entrega continua de producto no fuera abordada, si no que se comenzaron
las pruebas y certificacion tarde, sin embargo, hay una disminucion constante del tiempo
del ciclo, pasando desde 30 dias para realizar entregas hasta llegar a menos de 10 dias,
logrando un promedio de 15 dias.
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llustracion 30. Cycle Time por historia de usuario del proyecto.

1.6.4. Lead Time por historia de usuario
El Lead Time permite evaluar la agilidad del flujo de entrega del equipo y la satisfaccién del

nov

cliente, ya que mide con respecto a la entrega real. La Ilustracién 31 revela que en promedio

fueron mas de 99 dias, tiempo considerablemente alto para historias de usuario, ya que el

trabajo tardo mucho en comenzar, ademas demoras en priorizacién.

Flowlite Team Lead Time
Last 15 days

9 gDays on average
(Created to Completed)
300

150
100

50

18
oct

21 24 27

llustracion 31. Lead Time por historia de usuario en el proyecto.

14
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1.6.5. Cycle Time por bugs
Similar al Cycle Time por historias de usuario, esta métrica mide cuanto tarda un bug desde
que se abre hasta que se soluciona. En el proyecto, segun la llustracion 32 durante los ultimos
15 dias se reportaron bugs por parte de certificacion y pruebas, el equipo resolvié 10 bugs
con un Cycle Time promedio de 0 dias, evidenciando una alta eficiencia en la ejecucién de
tareas correctivas, ademas, refleja un flujo continuo y sin interrupciones, lo que indica que
el equipo tiene una buena capacidad de respuesta inmediata ante incidentes.

Flowlite Team Cycle Time
Last 15 days

0 Days on average & 1 0
(Started to Completed) Bug

1

llustracion 32. Cycle Time por Bugs del proyecto.

1.6.6. Outcome Trend

El Outcome Trend o Tendencia de Resultados, es un indicador que indica cuantas pruebas
han pasado, fallado o no se han ejecutado, cdmo ha evolucionado de estado dia a dia. Para
el proyecto, la llustracién 33 muestra una mejora sostenida en la ejecucién de pruebas y
una alta tasa de éxito, lo que refleja estabilidad en las funcionalidades implementadas y una
gestion de calidad efectiva hacia el cierre del proyecto, en general, el proyecto evidencia
como se estd alcanzando una mayor cobertura y estabilidad funcional, ya que la mayoria de
los casos pasan correctamente. Aunque a la fecha del 2 de noviembre todavia hay pruebas
pendientes, su proporcién es baja.
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llustracion 33. Outcome Trend del proyecto.

1.6.7. Otras métricas de calidad

Otras métricas en la calidad del proyecto, mostrado en la llustracién 34, son los test points,
gue representan el total de casos de prueba definidos en los que se tuvieron 47 en total y
sirven para medir la cobertura de validacion del sistema. Ademads, el porcentaje de
ejecucién alcanza un 68 %, reflejando el avance de las pruebas. También se tiene el
porcentaje de aprobacion que llega al 96 %, lo que demuestra buena estabilidad y calidad.
Finalmente, las pruebas pendientes aln corresponden al 32 % del proyecto. El resumen es
respaldado por la llustracidon 35.
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Details

Test plan name Test points Run % 1 Passed % Failed % Not run count
> Test Plan Inicio de Sesion 6 100 83 0 0
> Test Plan Registro del Usuario 1 100 100 0 0
> Test Plan Dashboard sin recomendaciones 3 100 100 0 0
> Test Plan Registro Usuario Backend 7 100 100 0 0
> Test Plan Inicio de Sesion Backend 4 100 100 0 0
> Test Plan Autenticacion OAuth 2.0 y JWT 1 100 100 0 0
> Test Plan Subida extractos Bancarios 9 66 100 0 3
> Test Plan Seguridad y privacidad en la sincronizacién 4 0 0 0 4
> Flowlite Team_Stories_Sprint 10 2 0 0 0 2

llustracion 34. Detalle de otras métricas de la calidad

a @

Test plans

I 38 (38/47)

Test points run

~ 97% (37/38)
Pass rate

47
4 Test points
80% Run

37 @ Passed
1 @ Not applicable

llustracion 35. Resumen de indicadores de calidad en pruebas.
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1.6.8. Meétricas de los pipelines

Las métricas del pipeline reflejan un panorama de baja estabilidad tal como lo indica la
llustracion 36. El pipeline pass rate (34.48%) evidencia una alta tasa de fallos, principalmente
en la etapa de despliegue a Google Play Store, mientras que el test pass rate muestra
ausencia debido a la ausencia de pruebas automatizadas, lo que limita la deteccién
temprana de errores. Ademas, el pipeline duration (16 min 25 s) aumentd un 154.2%,
indicando que los procesos estan tardando mds de lo esperado, con la etapa de Build
Android App concentrando mads de una cuarta parte del tiempo total.

Estos indicadores apuntan a la necesidad de mejorar la estabilidad del pipeline a partir de
pruebas automatizadas.

Pipeline pass rate Test pass rate Pipeline duration
80th percentile

Runs: Succeeded runs:
34.48% vaon o9 16m 258 aisa2% 10

No test runs completed in the last 14 days

@ Deploy to Google Play Store stage has the
highest failure rate with 100% of its failures
caused by task - Deploy to Google Play Store @) 26.51% of total run time is taken by step -
($(PLAY_STORE_TRACK)) Build Android App

View full report > View full report > View full report >

llustracion 36. Métricas del pipeline del proyecto.
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2. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

2.1. Conclusion general

El desarrollo de la aplicacion cumple satisfactoriamente con el objetivo general de facilitar
la gestion de finanzas personales y promover la adquisicion de buenos habitos financieros
en los usuarios a través de una solucidn tecnoldgica integral que combina la automatizacién
en la categorizacién de transacciones, un motor de recomendaciones personalizadas
basado en IA y una interfaz de usuario intuitiva, se logré crear una herramienta accesible y
efectiva para abordar problematicas como el gasto impulsivo, la dificultad en el seguimiento
de egresos vy la falta de planificacion financiera.

2.2. Fortalezas

2.2.1. Automatizacion e Inteligencia Artificial

La implementaciéon de modelos de machine learning para la categorizacion automatica de
transacciones y la generacion de recomendaciones personalizadas representd un
diferencial clave, permitiendo transformar datos financieros crudos en insights accionables
para el usuario.

2.2.2. Arquitectura Sdlida y Segura
La adopcién de una arquitectura de microservicios con Domain-Driven Design (DDD) y
principios de Arquitectura Limpia garantizé un sistema escalable, mantenible y seguro,
priorizando la proteccidn de datos sensibles mediante OAuth 2.0 y JWT.
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2.2.3. Enfoque Centrado en el Usuario
El disefio de la experiencia de usuario (UX) se basdé en los principios de economia
conductual y captologia, resultando en una interfaz intuitiva que reduce la friccién y
fomenta la adopcion continua.

2.2.4. Metodologia Agil
La aplicacidon de Scrum permitié una gestién mas eficiente del proyecto, con entregas
iterativas que facilitaron la adaptacién a cambios y la priorizacién de funcionalidades de alto
valor.

2.3. Limitaciones y Restricciones

2.3.1. Contexto Regulatorio Colombiano
La ausencia de un marco maduro de Open Banking en Colombia impidid la integracién
automatica con APIs bancarias, lo que derivé en la necesidad de implementar un proceso
de carga manual de extractos, limitando el nivel de automatizacién inicialmente deseado.

2.3.2. Volumen y Calidad de Datos
El entrenamiento y la efectividad de los modelos de IA estuvieron condicionados por la
disponibilidad y calidad de los datos histéricos de los usuarios, asi como por la diversidad
de formatos de extractos bancarios.

2.3.3. Recursos y Alcance Temporales
El cronograma del proyecto, aunque bien estructurado, presenté desafios en la velocidad
de desarrollo (velocity), lo que influyd en la capacidad de iteracidn rapida y en la cobertura
de todas las funcionalidades secundarias inicialmente planteadas.
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2.4. Otras conclusiones

2.4.1. Calidad y pruebas

En el desarrollo de calidad se implementa acorde a los principios ISTQB, aplicando
un enfoque integral que combinando la validaciéon funcional y el andlisis de
rendimiento del sistema se obtiene mejor calidad.

Al utilizar pruebas funcionales con técnicas de caja negra, se logra evaluar el
cumplimiento de los requisitos desde la perspectiva del usuario.

En cuanto al performance del aplicativo, se implementaron pruebas de estrés
empleando JMeter para evaluar la capacidad de respuesta de los microservicios.
Este proceso permitié identificar cuellos de botella y oportunidades de mejora. La
aplicaciéon de buenas practicas basadas en ISTQB fortalecid la confiabilidad,
eficiencia y calidad del aplicativo.

2.4.2. Diseiioy experiencia de usuario

Al querer proporcionar una experiencia de usuario integral, accesible e intuitiva, es
crucial disefiar las funcionalidades principales, es por eso que la aplicacidn logra
combinar de manera coherente elementos visuales, funcionales y de accesibilidad
para asegurar una interaccion sin contratiempos y un entendimiento nitido de la
informacidn financiera.

Para ofrecer una experiencia completa es necesario establecer una sinergia entre
los médulos de autenticacién, carga de extractos, recomendaciones y
transacciones ya que esta integracién no es meramente técnica, sino funcional y
centrada en el usuario, creando un flujo continuo y valioso.

La aplicacion se puede considerar funcional, intuitiva y visualmente balanceada,
cuyo objetivo de hacer mas facil la administracion de las finanzas personales de
forma eficaz, seguray fiable, se logra a partir de su disefio.

.3. Inteligencia artificial y modelo de recomendaciones

Las decisiones arquitecténicas para clasificacion y de recomendaciones
personalizadas obedecen al volumen de transacciones que se debe dar para cada
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2.4,

uno y el impacto que esto tiene sobre el performance, es decir, un usuario puede
cargar mas de 1000 transacciones en un lote, pero resulta ser un esfuerzo
infructifero, ya que solo necesita obtener entre 5y 10 recomendaciones.

Si se hubiera usado un modelo mas complejo (como un LLM) para realizar la
clasificacién de las transacciones hubiera tenido un impacto muy fuerte en el
performance de nuestra aplicacién debido a la naturaleza de los LLM.

4. Arquitectura

El uso de arquitecturas limpias en los servicios proporciona versatilidad al momento
de agregar nuevas funcionalidades al proyecto. Por ejemplo, si se presenta la
oportunidad de que el Open Banking en Colombia llegue a su fase 4, abriendo el
mercado a terceros, se puede implementar nuevos adaptadores para la obtener la
informacién por medio de APIs directamente desde los bancos, reduciendo
manualidades.

La decisién arquitectdnica de utilizar servicios garantiza que los atributos mas
importantes: rendimiento y seguridad mantienen los servicios parcialmente
desacoplados, se asegura que, si uno de ellos se encuentra deshabilitado, esto no
afecta la funcionalidad de los demas servicios, salvo el servicio de autenticacidn, que
es necesario para la accesibilidad del resto de funcionalidades.

2.5. Trabajo futuro

Para futuras versiones del proyecto es ideal considerar un servicio a parte encargado
de realizar el procesamiento de las transacciones mediante colas ya que se puede
tener un mejor control de los lotes procesado sin delegar muchas responsabilidades
al servicio encargado de recibir las transacciones del usuario. Esta practica es muy
comun en sistemas que se encargan de procesar grandes volumenes de datos y
puede resultar muy util si nuestro proyecto resulta teniendo mucha recepcién de
usuarios.
Dada la sensibilidad de los datos, el trabajo futuro incluye la investigacién e
implementacion de técnicas avanzadas como el "Zero-Trust Architecture" y la
"Federated Learning", donde el modelo de IA podria entrenarse de forma
descentralizada en los dispositivos de los usuarios, sin que los datos sensibles
abandonen su posesidn, ofreciendo un nuevo paradigma de privacidad.
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ANEXQOS

Los siguientes anexos complementan la informacion del presente trabajo y contienen los
materiales fuente, disefios y herramientas de gestion que permitirdn a cualquier persona
externa al proyecto comprender en profundidad el desarrollo realizado y replicar la
metodologia seguida, debido a que algunos residen en entornos privados, se requiere pedir
acceso anticipado.

Anexo A: Repositorio de Codigo del Backend

Enlace: https://github.com/Pliperkiller/Flowlite-Personal-Finance

Descripcion: Este repositorio contiene todo el cddigo fuente correspondiente al backend de
la aplicacion. Aqui se implementan los microservicios desarrollados en Spring Boot y
FastAPI, incluyendo la légica de autenticacion, el procesamiento de extractos bancarios, el
modelo de clasificaciéon de transacciones con IA y el motor de recomendaciones. La
arquitectura de cédigo sigue los principios de Arquitectura Limpia y Domain-Driven Design
(DDD), tal como se especifica en el documento.

Anexo B: Repositorio de Cddigo del Frontend

Enlace: https://github.com/gjoiver/flowlite app

Descripcion: Este repositorio aloja el codigo de la aplicacion moévil desarrollada en Flutter.
Incluye la implementacién de todas las interfaces de usuario descritas en los mockups
(login, registro, dashboard, carga de extractos, etc.), asi como la integracion con la API del
backend a través de servicios REST. El cédigo refleja la aplicacion de principios de disefio
responsive y una estructura de estado manejada para garantizar una experiencia de usuario
fluida.

Anexo C: Diseiio de la Interfaz de Usuario (UI/UX) en Figma

Enlace: https://www.figma.com/design/q2giyGnQV5s9LGdTjkRyoN/Flowlite
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Descripcion: En este tablero de Figma se encuentran los disefios de alta fidelidad, los flujos
de usuario y la guia de estilo visual completa de la aplicacién. Incluye las pantallas de
autenticacion, registro, dashboard principal, carga de extractos bancarios y visualizacion de
movimientos, que sirvieron como base para el desarrollo frontend. Este recurso es
fundamental para comprender las decisiones de disefio centrado en el usuario.

Anexo D: Diagramas de Arquitectura (C4) y Modelo Entidad-Relacion
(MER)

Enlace: https://app.diagrams.net/#G1YN4QnUcWMuwAKfxysP2DUHfBRzXuX2NL

Descripcion: Este recurso en diagrams.net (draw.io) contiene los diagramas de arquitectura
C4 (Contexto, Contenedores, Componentes) y el Modelo Entidad-Relacién (MER) de la base
de datos. Estos diagramas son esenciales para visualizar la estructura del sistema a mayor
detalle, las interacciones entre los microservicios, los contenedores desplegados y el
esquema de datos que soporta la aplicacién, tal como se detalla en la seccién de
metodologia de arquitectura.

Anexo E: Tablero de Gestion de Proyecto en Azure DevOps

Enlace: https://dev.azure.com/joivergonzalez1149276/Flowlite

Descripcidn: Este tablero en Azure DevOps documenta toda la gestidn agil del proyecto bajo
la metodologia Scrum. Aqui se pueden consultar el Product Backlog con las historias de
usuario priorizadas, el plan de Sprints, el cronograma de trabajo, el estado de las tareas, los
pipelines y los Test Plan. Este anexo evidencia la aplicacidn practica de la metodologia de
trabajo descrita en el documento.
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