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Resumen

El proyecto presenta el desarrollo de un prototipo de automatizacion inteligente para la
prospectacion de leads empresariales, orientado a optimizar la captacion de clientes y fortalecer
la competitividad de las pequefias y medianas empresas (PYMES) en Colombia. La solucion
integra técnicas de web Scraping en Python y modelos de inteligencia artificial para la nutricion
y calificacion de prospectos, dentro de una arquitectura modular que garantiza escalabilidad e
interoperabilidad con sistemas comerciales existentes. El prototipo automatiza la extraccion,
normalizacion y andlisis de datos mediante técnicas de similitud semantica y algoritmos de
clasificacion de /eads, permitiendo identificar prospectos calificados (MQOL y SOL) y gestionarlos
a través de interacciones personalizadas en canales de mensajeria. La metodologia aplicada
combina el modelado de procesos de negocio (BPM) para el andlisis funcional, el enfoque
CRISP-ML(Q) para la preparacion y evaluacion de datos, y la metodologia agil Scrum para el
desarrollo iterativo del sistema. Los resultados demuestran mejoras significativas frente a los
procesos manuales en términos de precision, eficiencia y experiencia de usuario, validando la
pertinencia del uso de inteligencia artificial en la gestion comercial. En sintesis, el proyecto
evidencia la viabilidad de una solucion accesible, adaptable y de bajo costo, que contribuye a la
transformacion digital y la competitividad sostenible de las PYMES en contextos empresariales

emergentes.

Palabras clave: Inteligencia artificial, automatizacion, prospectacion de leads, web

Scraping, PYMES, Python.



Abstract

This project presents the development of an intelligent automation prototype for business lead
prospecting, aimed at optimizing client acquisition and strengthening the competitiveness of
small and medium-sized enterprises (SMEs) in Colombia. The solution integrates web Scraping
techniques in Python and artificial intelligence models for lead nurturing and qualification,
within a modular architecture that ensures scalability and interoperability with existing
commercial systems. The prototype automates data extraction, normalization, and analysis
through semantic similarity techniques and lead classification algorithms, allowing the
identification of qualified prospects (MQL and SQL) and their management through
personalized interactions on messaging channels. The applied methodology combines Business
Process Modeling (BPM) for functional analysis, the CRISP-ML(Q) framework for data
preparation and evaluation, and the agile Scrum methodology for iterative system development.
The results show significant improvements compared to manual processes in terms of accuracy,
efficiency, and user experience, validating the relevance of artificial intelligence in commercial
management. In summary, the project demonstrates the feasibility of an accessible, adaptable,
and cost-effective solution that contributes to digital transformation and sustainable

competitiveness of SMEs in emerging business contexts.

Keywords: Artificial intelligence, automation, lead prospecting, web Scraping, SMEs,

Python.
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Introduccion

En el contexto actual de transformacion digital y alta competitividad, la captacion de clientes
potenciales se ha convertido en un proceso esencial pero complejo dentro de las estrategias
comerciales. La prospectacion de leads, entendida como la identificacion y calificacion de
clientes potenciales, exige una alta inversion de tiempo y recursos, lo que representa un desafio
para las pequefias y medianas empresas (Ali Qalati et al., 2020). Aunque existen herramientas
tecnologicas de apoyo, muchas carecen de automatizacién avanzada, limitando su efectividad y
escalabilidad en entornos dindmicos. En este escenario, la inteligencia artificial (IA) y el
procesamiento automatizado de informacion ofrecen nuevas oportunidades para optimizar
procesos tradicionalmente manuales. Segiin (Zifiiga et al., 2023), las tecnologias basadas en 1A
permiten generar interacciones personalizadas y precisas con los publicos objetivos, potenciando
la eficiencia comercial.

Este proyecto propone el desarrollo de un prototipo de automatizacion inteligente para la
gestion de /eads empresariales mediante Python e inteligencia artificial, integrando Web
Scraping, andlisis de datos y agentes conversacionales para la busqueda, nutricion y calificacion
de prospectos. La propuesta responde tanto a una necesidad técnica como estratégica, al dirigir
los esfuerzos hacia contactos con mayor potencial de conversion (Dwivedi et al., 2021), y busca
reducir la brecha tecnoldgica en las PYMES colombianas, donde solo una minoria implementa
soluciones avanzadas de TIC, pese a representar el 98% del tejido empresarial (Sarmiento Suarez

et al., 2024).
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Planteamiento del Problema

La captacion de clientes potenciales constituye un reto estratégico para las empresas que buscan
crecer en mercados altamente competitivos y digitalizados. En el caso de las pequefias y
medianas empresas (PYMES), gran parte de los procesos comerciales atin dependen de métodos
manuales de prospectacion, como la busqueda en directorios empresariales o contactos en redes
sociales, lo que ocasiona lentitud, errores y pérdida de oportunidades relevantes (Ali Qalati et al.,
2020). Este panorama se ve agravado por la creciente demanda de personalizacion por parte de
los consumidores, quienes esperan interacciones adaptadas a sus necesidades especificas. Sin
embargo, muchas organizaciones mantienen practicas masivas y poco segmentadas,
disminuyendo las probabilidades de conversion (Zuiiiga et al., 2023).

Este problema tiene dos causas raiz principales. En primer lugar, la baja adopcion de
tecnologias de automatizacion y analitica en las PYMES, debido a limitaciones de recursos
financieros y técnicos. En segundo lugar, la dependencia de procesos manuales que no escalan
frente al volumen de datos ni a la necesidad de segmentacion personalizada, lo que refuerza la
brecha digital existente en el tejido empresarial colombiano (Sarmiento Sudrez et al., 2024).

Si no se abordan estas limitaciones, las PYMES enfrentaran mayores costos de
adquisicion de clientes y menor rentabilidad, lo que limitara su crecimiento y su capacidad de
competir frente a organizaciones con mayor grado de digitalizacion. A mediano plazo, esto
podria traducirse en pérdida de participacion en el mercado y en la reduccion de oportunidades
de expansion comercial. Ante este escenario, la investigacion propone explorar el disefio y
desarrollo de un prototipo de sistema de automatizacion inteligente que integre técnicas de

inteligencia artificial y web Scraping para optimizar la identificacion, nutricion y calificacion de
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leads. Se trata de una aproximacion investigativa orientada a validar la viabilidad técnica y
funcional de estas herramientas en un contexto de PYMES, mas que en una solucion comercial
definitiva. Como sefala Drucker (Zufiga et al., 2023), el objetivo del marketing es conocer al
cliente tan bien que el producto se venda solo, lo cual refuerza la pertinencia de explorar
mecanismos basados en datos y personalizacion.

La investigacion se enfoca en pequefias y medianas empresas del sector comercial en
Colombia durante el periodo 2025. La poblacion objetivo esta conformada por equipos de
gestion comercial que buscan optimizar sus procesos de captacion de clientes. Las variables de
analisis incluyen nivel de adopcion tecnoldgica, eficiencia del proceso de generacion de leads y
calidad de la informacion obtenida mediante técnicas automatizadas.

Pregunta Problémica

(Como implementarse un prototipo de prospectacion comercial con inteligencia artificial

que fortalezca la competitividad de las PYMES en Colombia mediante la optimizacion del

proceso de captacion de clientes?
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Justificacion

La captacion de clientes constituye actualmente un desafio estratégico para las empresas, en
especial para las pequenas y medianas (PYMES) que operan en un entorno altamente
competitivo y digitalizado. Muchas de ellas gestionan la identificacion y nutricion de leads de
manera manual o con herramientas no integradas, lo que genera ineficiencia, mayores costos de
adquisicion y pérdida de oportunidades comerciales. De no resolverse, esta situacion seguird
ampliando la brecha entre PYMES y grandes empresas, afectando la sostenibilidad y el
crecimiento del sector empresarial en Colombia (Kartajaya et al., 2021).

Los principales beneficiarios son las PYMES colombianas, que representan mas del 90%
del tejido empresarial nacional (Sarmiento Sudrez et al., 2024). La implementacion de un
prototipo de prospectacion comercial inteligente les permitird acceder a tecnologias avanzadas de
automatizacion y analitica, tradicionalmente reservadas para grandes corporaciones.
Beneficiarios indirectos seran los equipos de ventas, al reducir su carga operativa y enfocarse en
tareas de mayor valor, asi como el entorno académico, al contar con un caso practico de
aplicacion de inteligencia artificial en procesos comerciales.

El proyecto se fundamenta en marcos conceptuales de inteligencia artificial, agentes
conversacionales y web Scraping, aplicados a la prospectacion de clientes. Se articula con
metodologias de andlisis y desarrollo de software como BPM y CRISP-ML(Q), que permiten
estructurar los procesos de captacion, preparacion de datos y evaluacion de modelos de TA de
forma sistematica. Este enfoque no solo valida teorias existentes en un nuevo contexto —las
PYMES colombianas— sino que también aporta evidencia practica sobre la pertinencia de

integrar tecnologias emergentes para resolver problemas empresariales reales (Sarker, 2022a).
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Desde la perspectiva social y econdmica, la solucion contribuye a democratizar el acceso
a tecnologias de alto valor, fortaleciendo la competitividad de las PYMES y aportando al
desarrollo productivo del pais. Institucionalmente, el proyecto responde a los lineamientos de
transformacion digital en Colombia y se articula con los objetivos de innovacién empresarial.
Ademas, su caracter escalable permite adaptarlo a distintos sectores econémicos sin requerir
inversiones desproporcionadas, asegurando beneficios sostenibles en el tiempo(CONPES et al.,
s. f.).

En sintesis, el proyecto es pertinente porque responde a una necesidad concreta de las
PYMES colombianas, viable porque se apoya en metodologias probadas y tecnologias
accesibles, y relevante porque fortalece la competitividad empresarial en el marco de la

transformacion digital.
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Objetivos

Objetivo General

Implementar un prototipo de prospectacion comercial con inteligencia artificial que
fortalezca la competitividad de las PYMES en Colombia mediante la optimizacién del proceso
de captacion de clientes.

Objetivos Especificos

Identificar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema de automatizacion, asi
como las caracteristicas clave para la gestion de /eads empresariales mediante el andlisis del
proceso de captacion con BPM y técnicas centradas en el usuario.

Disefiar una arquitectura modular e integrada que facilite la comunicacion entre los
modelos de inteligencia artificial y los componentes del sistema de automatizacion, garantizando
escalabilidad y mantenimiento.

Preparar los datos obtenidos mediante técnicas de Scraping y evaluar modelos de
inteligencia artificial adecuados para la automatizacion del proceso de captacion y calificacion de
leads, considerando criterios de precision, adaptabilidad e integracion.

Desarrollar el prototipo del sistema de automatizacion inteligente para la captacion y
gestion de /eads empresariales, siguiendo un enfoque iterativo basado en Scrum.

Validar el prototipo mediante pruebas controladas que permitan medir el desempefio de
los modelos de IA, la eficiencia del sistema frente a procesos manuales y la experiencia de

usuario, evaluando su aporte al fortalecimiento de la competitividad de las PYMES en Colombia.
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Marco Referencial

El presente Marco Referencial constituye la base académica, conceptual y normativa que orienta
el desarrollo de este proyecto de grado. Su importancia radica en que permite comprender el
contexto en el que surge la propuesta, organizar los referentes previos que la sustentan y
garantizar que la solucion tecnologica planteada se formule bajo criterios de rigor investigativo,
pertinencia y legalidad. En este sentido, el marco referencial asegura que el disefio e
implementacion del prototipo no solo respondan a necesidades empresariales inmediatas, sino
que ademas se fundamenten en principios cientificos, técnicos y juridicos que validan su
legitimidad y aplicabilidad.

Dado el carécter aplicado de la investigacion, este capitulo cumple una funcion
integradora al vincular la teoria con la practica. A través de €I, se establece la conexion entre los
aportes académicos sobre inteligencia artificial, automatizacion de procesos y analisis de datos, y
la implementacion concreta de un prototipo que utiliza técnicas de web Scraping, mensajeria
automatizada y perfilamiento inteligente de /eads. Asi, el marco referencial ofrece un puente
critico entre el conocimiento acumulado y la creacion de una herramienta tecnologica que se
someterd a validacion en un entorno organizacional real.

Para lograrlo, el capitulo se estructura en cinco apartados complementarios. En primer
lugar, el estado del arte, que recopila investigaciones, estudios y experiencias previas relevantes
sobre la captacion y calificacion de clientes con apoyo de inteligencia artificial. En segundo
lugar, el marco contextual, que sitia la propuesta en el entorno socioeconémico y organizacional
donde se desarrollaré. En tercer lugar, el marco conceptual, que define los términos clave y

establece las relaciones entre ellos, facilitando un lenguaje comun para el proyecto.
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Posteriormente, el marco tedrico, que expone los fundamentos y modelos cientificos que
sustentan el disefio de la solucion. En cuarto lugar, el marco legal, que retne las disposiciones
normativas y €ticas aplicables al uso de datos, comunicaciones digitales y desarrollo de software.
Finalmente, se presenta un cierre integrador, que sintetiza como todos estos elementos respaldan
los objetivos, la metodologia y la propuesta de solucion tecnologica.
Antecedentes

El presente apartado tiene como propdsito identificar y analizar antecedentes relevantes
relacionados con la captacion de clientes mediante inteligencia artificial, aprendizaje automatico,
web Scraping y automatizacion de marketing. La revision abarca investigaciones académicas,
desarrollos tecnoldgicos y aplicaciones empresariales de los Gltimos quince afios, enfocandose en
la integracion de tecnologias avanzadas y su aplicabilidad en el contexto de pequefias y medianas
empresas (PYMES) de economias emergentes. El andlisis de antecedentes permite reconocer
tendencias, limitaciones y vacios en la literatura y en proyectos previos, y proporciona insumos
esenciales para justificar la pertinencia del presente proyecto. Asimismo, se busca establecer una
base metodologica sélida que conecte la teoria con la practica, orientando el disefio de una
solucidn tecnoldgica que integre automatizacion, mensajeria omnicanal y procesos inteligentes

de calificacion de leads.
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Tabla 1

Fichas de antecedentes
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Titulo Autores / Tecnologias Alcance Limitaciones Aprendizajes
Afio Implicaciones
Digital (Chaffey &  Algoritmos de A Evaluacion del Enfoque Demuestra como la
Marketing and Ellis- para segmentacion impacto de laIA  limitado a IA mejora la
Artificial Chadwick, y analitica de en campaiias de mercados precision en la
Intelligence 2019) clientes marketing digital  europeos; no identificacion de
Integration considera leads,
PYMES fundamentando la
emergentes necesidad de
adaptar estas
herramientas a
otros contextos
Artificial (Ricci, Algoritmos de Revision de Carencia de Confirma la
Intelligence in 2022) machine learning  literatura 2010— estudios que relevancia de la
Marketing: A aplicados al 2022 sobre integren 1A personalizacion y
Systematic comportamiento personalizacidbny  con web automatizacion en
Literature del consumidor automatizacion Scraping y marketing digital
Review analisis de
datos abiertos
Conversational (Barria, Chatbots y Evaluaciondela  No aborda Evidencia que los
Al in Customer 2023) asistentes virtuales  efectividad de integracion agentes
Engagement basados en PLN chatbots para con Scraping conversacionales
mejorar ni PYMES mejoran la

experiencia del
cliente

interaccion y
satisfaccion del
cliente

Nota. Tabla que muestra la comparativa entre los estudios y proyectos tomados como

antecedentes. Fuente. Autor

Analisis Comparativo

La revision de los antecedentes permite identificar importantes coincidencias en torno al

uso de tecnologias emergentes para la gestion comercial. La inteligencia artificial (IA) y el

aprendizaje automatico se destacan como herramientas clave para mejorar la eficiencia y

precision en la captacion y calificacion de leads, al tiempo que la personalizacion y la
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automatizacion se consolidan como factores de diferenciacion competitiva, favoreciendo
interacciones mas efectivas con los clientes y un incremento en las tasas de conversion. De igual
manera, los agentes conversacionales y chatbots surgen como recursos valiosos para optimizar la
comunicacion y fortalecer la experiencia del usuario, aportando agilidad y cercania en los
procesos de atencion comercial.

Sin embargo, persisten vacios significativos que justifican la pertinencia del presente
proyecto. Se evidencia una escasa integracion entre la inteligencia artificial, el web Scraping y
los sistemas de mensajeria omnicanal en la literatura y las soluciones existentes. Ademas, la
mayoria de los estudios se centran en grandes empresas y mercados desarrollados, dejando de
lado la aplicabilidad en pequefias y medianas empresas latinoamericanas, las cuales enfrentan
limitaciones de recursos y capacidades técnicas. Igualmente, se ha prestado poca atencion a la
usabilidad de APIs de mensajeria como WhatsApp o Telegram para la interaccion automatizada
con leads. En consecuencia, este proyecto propone una solucion accesible, escalable y adaptada
al contexto colombiano, orientada a fortalecer la competitividad y la transformacion digital de las
PYMES mediante la automatizacion inteligente de la prospectacion comercial.

Inspiracion para el Proyecto

Del analisis de los antecedentes revisados se identifican diversos elementos que inspiran
y orientan el desarrollo del presente proyecto. La implementacion de médulos de automatizacion
de marketing basados en inteligencia artificial, como se evidencia en el caso de Azalea 211,
demuestra que la combinacion de algoritmos de clasificacion y segmentacion de clientes
incrementa significativamente la tasa de conversion, resaltando la importancia de incorporar
procesos inteligentes que no se limiten a la extraccion de datos, sino que los transformen en

informacion procesable para la toma de decisiones comerciales (Zufiiga et al., 2023). Asimismo,
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los aportes metodoldgicos de estudios académicos que integran modelos de personalizacion en
campafias digitales muestran que la efectividad de estas herramientas no depende unicamente del
volumen de /eads captados, sino de la pertinencia de los mensajes frente a las necesidades e
intereses de cada usuario(Dwivedi et al., 2021). De igual manera, experiencias previas que
aplican técnicas de web Scraping con fines de prospeccion comercial aportan buenas practicas en
la recoleccion, limpieza y estructuracion de datos, sirviendo como referente para el disefio
técnico de la solucion propuesta (Ali Qalati et al., 2020).

Sin embargo, se observa que la mayoria de las iniciativas analizadas carecen de un
enfoque orientado a las pequefias y medianas empresas en contextos latinoamericanos, donde la
baja adopcion tecnologica limita la competitividad. Esta brecha constituye, al mismo tiempo, un
vacio y una oportunidad de innovacion, ya que permite adaptar soluciones avanzadas a
realidades locales caracterizadas por restricciones de recursos, costos y capacidades técnicas
(Sarmiento Suarez et al., 2024). En conclusion, la revision de antecedentes respalda la
pertinencia de un proyecto que integre inteligencia artificial, web Scraping y mensajeria
automatizada en un modelo accesible, escalable y contextualizado, contribuyendo asi a la
democratizacion del uso de tecnologias avanzadas en la captacion y gestion de clientes dentro de
las PYMES colombianas.

Marco Teorico

El marco teodrico constituye el fundamento conceptual sobre el cual se sustenta el
presente proyecto de desarrollo de software orientado a la captacion automatizada de clientes
mediante inteligencia artificial y técnicas de web Scraping. En este apartado se recopilan y
analizan teorias, enfoques y modelos relacionados con la computacion, la arquitectura de

software, la experiencia de usuario, las metodologias de desarrollo y el marketing digital. Dichos
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elementos permiten orientar las decisiones de disefio, implementacion y validacion del sistema
propuesto, garantizando su pertinencia técnica y aplicabilidad en el contexto empresarial actual.
Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automadatico.

La inteligencia artificial (IA) busca emular capacidades humanas como el razonamiento,
la toma de decisiones o el reconocimiento de patrones, mediante algoritmos y modelos
matematicos (Sarker, 2022a).Dentro de esta, el aprendizaje automatico (machine learning, ML)
permite que los sistemas mejoren su desempefio a partir de la experiencia, identificando patrones
en grandes volumenes de datos (Sarker, 2022b).Estas disciplinas resultan esenciales en la
clasificacion y calificacion de /eads, dado que permiten priorizar prospectos con mayor
probabilidad de conversion.

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y Embeddings.

El PLN constituye una rama de la A que habilita la comprension y generacion
automatica de lenguaje humano (Jurafsky & Martin, s. f.). Los modelos de tipo transformers,
como los Sentence Transformers, permiten representar oraciones en vectores semanticos
(embeddings), facilitando tareas de similitud, clasificacion y busqueda de informacion
contextualizada. Esta tecnologia resulta clave en la interaccion automatizada con /eads y en la
personalizacion de mensajes comerciales.

Modelos de Clasificacién: Regresion Logistica y Arboles de Decision.

Entre los algoritmos de clasificacion, la regresion logistica es ampliamente utilizada para
problemas de prediccion binaria y lead scoring, al estimar probabilidades de (Sarker, 2021). Los
arboles de decision y redes neuronales complementan este enfoque al identificar patrones

complejos en los datos de interaccion y comportamiento de clientes.
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Arquitectura de Microservicios y APIs

La arquitectura de microservicios propone dividir una aplicacion en componentes
pequefios, independientes y especializados, que se comunican a través de APIs (Newman, 2021).
Esta aproximacion asegura escalabilidad, resiliencia y flexibilidad en el mantenimiento. Para el
presente proyecto, este estilo arquitectonico facilita que los modulos de Scraping, calificacion
automatica y comunicacion se gestionen de forma desacoplada.
Integracion y Automatizacion de Procesos

El uso de APIs de mensajeria (ej. WhatsApp Business API, Twilio, SendGrid) permite la
integracion de flujos de contacto automatizados con clientes potenciales, mejorando la eficiencia
y la capacidad de respuesta en tiempo real (Wisnalmawati et al., 2021).
ISO/IEC 25010

Establece un marco de calidad del producto software basado en atributos como seguridad,
mantenibilidad, eficiencia y fiabilidad (ISO/IEC 25010, 2011)
IS0 9241-210

Define los principios del disefio centrado en el usuario (DCU), orientando la experiencia
de usuario hacia la satisfaccion y la eficacia (ISI, 2019)
IEEE/ISO 29148

Estandariza la gestion y especificacion de requisitos de software, asegurando claridad y
verificabilidad (ISO/IEC/IEEE 29148, 2018).
Heuristicas de Nielsen

Proporcionan lineamientos practicos para evaluar la usabilidad, como visibilidad del

estado del sistema y consistencia en la interfaz (Fernandez & Macias, 2021).
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SCRUM

Metodologia agil que facilita entregas incrementales y adaptacion a cambios de requisitos
(Heath, 2021).

BPM (Business Process Management)

Enfoque orientado a la optimizacion y automatizacion de procesos de negocio, alineando
el software con los objetivos organizacionales (Dumas et al., 2018).

CRISP-ML(Q)

Metodologia para proyectos de machine learning que integra validacion de calidad en
todas las fases, desde la comprension de datos hasta el despliegue (Purbasari et al., 2021).
Marketing Relacional

El marketing relacional busca establecer vinculos de largo plazo con los clientes
mediante personalizacion y generacion de valor (Kotler et al., 2022).

Lead Scoring

El lead scoring consiste en asignar una puntuacion a cada prospecto en funcion de su
nivel de interés y probabilidad de conversion, utilizando criterios demograficos, de
comportamiento e interacciones previas. Este modelo constituye la base tedrica que sustenta la
automatizacion del embudo de ventas en el presente proyecto.

En sintesis, el marco tedrico articula fundamentos provenientes de la inteligencia
artificial, el aprendizaje automatico, el procesamiento de lenguaje natural, la arquitectura de
microservicios, la interaccion humano-computador y las metodologias de desarrollo agil. A ello
se suman teorias del marketing relacional y del lead scoring, que permiten contextualizar el uso
de estas tecnologias en la gestion comercial. La integracion de estos enfoques garantiza que la

solucidn propuesta no solo cumpla con altos estandares técnicos de calidad y usabilidad, sino que
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también responda a las necesidades del entorno empresarial, ofreciendo un sistema innovador,

escalable y adaptado a las condiciones locales.

Marco Conceptual

El marco conceptual establece las definiciones de los términos clave que seran utilizados

en el desarrollo del presente proyecto. No se trata inicamente de citar conceptos generales, sino

de contextualizarlos segun el alcance, los objetivos y el enfoque de la solucion tecnologica

propuesta. De esta manera, se garantiza un lenguaje comlin y una comprension compartida entre

el equipo de desarrollo, los actores académicos y los potenciales usuarios de la herramienta.

Conceptos desarrollados

Tabla 2

Conceptos desarrollados

Concepto Definicioén Referente
Agentes de 14 Entidades de software autonomas que perciben su entorno,  (Ghimire, 2020)
(Agents) razonan y ejecutan acciones independientes para alcanzar

objetivos especificos. En este proyecto, actiian como

componentes inteligentes que redactan mensajes y

gestionan flujos de prospeccion sin intervencion humana

constante.
API (Application Interfaz de programacion que actiia como puente para que  Propia
Programming el prototipo consuma servicios externos (como modelos de
Interface) lenguaje o CRMs). Permite la integracion modular de

capacidades de IA de terceros en la arquitectura local del

sistema de manera segura y eficiente.
Arboles de Decisiény  Modelos de aprendizaje supervisado que identifican (Sarker, 2021)

Redes Neuronales

Arquitectura de
Microservicios y
APIs

CAC (Costo de
Adquisicion de
Clientes)

patrones no lineales en grandes volimenes de datos. Los
arboles segmentan la informacion mediante reglas logicas,
mientras que las redes neuronales imitan el procesamiento
bioldgico para tareas complejas de prediccion de ventas.
Meétodo de desarrollo de software donde la aplicacion se
divide en servicios independientes comunicados por APIs.
Esto garantiza que el sistema sea escalable y que la
actualizacion de un modulo de IA no afecte la
disponibilidad total de la solucion tecnoldgica.

Métrica financiera que suma la inversion total en
marketing y ventas para captar un nuevo cliente. La
automatizacion propuesta busca optimizar este indicador
reduciendo el tiempo operativo y el error humano en la
fase inicial del embudo.

(Newman, 2021)

(Kotler et al., 2022)



Calificacion de Leads
(Lead Scoring)

Captacion de
Clientes

Crawling

CTR (Click Through
Rate)

Data Cleaning

Embeddings

Escalabilidad

Funnel o Embudo de
Ventas

Integracion y
Automatizacion de
Procesos

Interoperabilidad

Lead

Modelos de Lenguaje
(LLMs)

Metodologia de analisis que asigna un puntaje numérico a
los prospectos basado en su comportamiento digital y
datos demograficos. Permite priorizar aquellos con mayor
probabilidad de cierre mediante el uso de algoritmos
predictivos.

Proceso estratégico que utiliza herramientas digitales para
identificar y atraer nuevos prospectos. En 2026, este
proceso se apoya en una mentalidad "Al-first" para
personalizar la oferta de valor desde el primer contacto de
manera masiva.

Navegacion automatizada a gran escala realizada por bots
para recorrer enlaces e indexar contenido web. A
diferencia del scraping, el crawling se enfoca en la
exploracion y descubrimiento de nuevas fuentes de
informacion comercial.

Indicador de rendimiento que mide el porcentaje de clics
obtenidos respecto al numero de visualizaciones de un
mensaje o anuncio. Es vital para evaluar la efectividad
semantica de los mensajes generados por la inteligencia
artificial.

Fase de depuracion técnica donde se eliminan
inconsistencias, duplicados y errores de formato en los
datos captados. Es un paso critico dentro del marco
CRISP-ML(Q) para garantizar la calidad de la informacion
procesada por los modelos.

Representaciones vectoriales de conceptos o textos en un
espacio multidimensional que permiten a la IA medir la
similitud semantica. Facilitan tareas de busqueda,
clasificacion y personalizacion de mensajes al entender el
contexto profundo de las palabras.

Capacidad de un sistema informatico para crecer y
gestionar una carga de trabajo creciente (usuarios o datos)
sin comprometer su rendimiento. El disefio horizontal
permite afladir mas nodos de procesamiento a medida que
la PYME expande su operacion.

Modelo que representa el viaje del cliente desde el
conocimiento de la marca hasta la conversion final. La
automatizacion integra el flujo de datos en cada etapa para
evitar la fuga de prospectos y mejorar la tasa de éxito.
Uso de software (como RPA o n8n) para ejecutar tareas
repetitivas y conectar aplicaciones diversas. Busca liberar
al personal humano de trabajos tediosos, reduciendo
tiempos de respuesta y errores manuales en la gestion de
leads.

Propiedad de los sistemas para comunicarse e intercambiar
datos de forma transparente. En este proyecto, se garantiza
que los agentes de IA interactiien con bases de datos SQL
y plataformas externas de comunicacion sin fricciones
técnicas.

Individuo u organizacién que ha manifestado interés
voluntario en un producto o servicio al entregar sus datos
de contacto. Es el insumo basico de cualquier estrategia de
prospeccion comercial automatizada.

Algoritmos de inteligencia artificial entrenados para
comprender y generar lenguaje natural coherente. Son el
motor principal del prototipo para la redaccion automatica

Propia

(Creswell & Clark, 2017)

Propia

Propia

(Studer et al., 2021)

Propia

(Lv et al., 2025)

Propia

(Rosemann et al., 2024)

(IS0, 2022)

Propia

Propia
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MOQOL (Marketing
Qualified Lead)

Normalizacion de
Datos

Nutricion de Leads
(Lead Nurturing)

Procesamiento de
Lenguaje Natural
(PLN)

Regresion Logistica

Scraping

Seguridad de la
Informacion

Similitud Semantica

SOL (Sales Qualified
Lead)

SUS (System
Usability Scale)

Tasa de Conversion
(Conversion Rate)

Workflow (Flujo de
Trabajo)

de correos comerciales adaptados al perfil del cliente
potencial.

Prospecto que ha sido calificado por el equipo de
marketing como apto debido a su nivel de interés y
coincidencia con el cliente ideal, requiriendo ser nutrido
antes de pasar a una etapa de venta directa.

Técnica de organizacion de datos que busca eliminar
redundancias y asegurar que la informacion sea uniforme,
permitiendo que los algoritmos de similitud semantica
funcionen con mayor precision.

Estrategia automatizada de acompafiamiento mediante
contenido de valor que busca educar al prospecto y
aumentar su confianza hasta que esté listo para realizar una
transaccion comercial.

Campo de la IA que permite a las computadoras entender,
interpretar y generar lenguaje humano. Se aplica para
analizar respuestas de prospectos y clasificar
automaticamente sus intenciones de compra.

Algoritmo estadistico utilizado para predecir la
probabilidad de que un lead realice una accion binaria
(como "comprar" o "no comprar"), sirviendo como base
para modelos simplificados de calificacion.

Técnica programatica de extraccion de datos especificos y
estructurados desde sitios web. En el proyecto, se emplea
para recolectar informacion publica de contacto y perfiles
comerciales de forma masiva y eficiente.

Conjunto de medidas técnicas y administrativas destinadas
a proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad
de los datos personales captados, cumpliendo con marcos
legales como la Ley 1581 en Colombia.

Medida que determina qué tan parecidos son dos textos en
cuanto a su significado profundo, permitiendo emparejar
las necesidades de un cliente con la solucion tecnoldgica
de la PYME de forma inteligente.

Lead validado por el equipo de ventas como un prospecto
con alta intencioén de compra inmediata y que cumple con
todos los requisitos para iniciar una negociacion comercial
directa.

Escala psicométrica estandarizada utilizada para medir de
forma cuantitativa la percepcion de usabilidad del usuario
final, garantizando que el prototipo sea facil de operar y
eficiente.

Métrica de impacto que calcula el porcentaje de leads que
completan una accion deseada. Es el indicador principal
para validar si la automatizaciéon mejora los resultados
comerciales frente a procesos manuales.

Secuencia de tareas automatizadas y reglas logicas que
guian el movimiento de la informacion dentro del sistema.
Representa la ruta estructurada desde la captacion del lead
hasta su calificacion final.

Propia

Propia

(Grewal et al., 2025)

(Jurafsky & Martin, s. f.)

(Sarker, 2021)

(Dwivedi et al., 2021)

(IS0, 2022)

(Echeverri Caiias, 2023)

Propia

Propia

(Zuhiga et al., 2023)

Propia

Nota. Tabla que muestra los conceptos técnicos mas usados en el desarrollo del trabajo. Fuente.

Autor
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Relacion entre Conceptos

Figura 1

Mini-diagrama de flujo de conceptos

Scraping / Crawling

l

Normalizacién / ETL

!

Embeddings /
Similitud Semantica

\

Lead Scoring /
Segmentacion
(MQL /SQL)

!

Mensajeria
automatizada
mediante Agentes
+ Workflows

!

Conversion de Leads

API / Integracién con
CRM y plataformas
externas

Fuente. Autoria Propia

Los conceptos definidos en este marco no actiian de manera aislada, sino que conforman
un entramado que sustenta la solucion tecnoldgica propuesta. Su articulacion permite
comprender como las piezas técnicas, de marketing y de gestion de datos se integran para dar
respuesta a la problematica de captacion automatizada de clientes.

En primer lugar, los procesos de crawling y Scraping constituyen el punto de partida en
la obtencion de datos de clientes potenciales desde fuentes externas. La informacion recolectada

atraviesa luego etapas de data cleaning, normalizacion y ETL, lo que asegura que los registros
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estén estructurados y listos para su analisis. Esta secuencia evidencia la relacion directa entre la
gestion de datos y la calidad de los leads que ingresan al sistema.

Una vez normalizados, los datos se convierten en insumos para procesos de calificacion
(lead scoring) y segmentacion. Aqui entran en juego técnicas de inteligencia artificial, como los
embeddings y la similitud semantica, que permiten evaluar qué tan cercanos son los intereses o
comportamientos del lead respecto a la oferta de la empresa. De esta manera, los leads pueden
ser clasificados como MQL o SQL, dependiendo de su grado de madurez en el embudo de
ventas.

Los agentes de software y los workflows coordinan las interacciones con los /eads a lo
largo del proceso de nutricion. A través de modelos de lenguaje (LLMs), los agentes pueden
generar mensajes personalizados que incrementan la probabilidad de conversion, mejorando asi
meétricas como el CTR y la tasa de conversion. Estos flujos automatizados integran tanto la
logica técnica (automatizacion y agentes) como la ldgica de negocio (nutricidn, scoring, funnel).

El concepto de API y la interoperabilidad garantizan que el sistema pueda integrarse con
plataformas externas de gestion comercial, como los CRM. Esto es fundamental para que los
leads procesados se transfieran sin fricciones al area de ventas, manteniendo consistencia en todo
el ciclo de captacion y conversion.

Finalmente, los aspectos de escalabilidad y seguridad de la informacion atraviesan de
manera transversal todos los elementos conceptuales analizados. La escalabilidad garantiza que
el sistema pueda crecer en volumen de /eads y usuarios sin afectar su rendimiento, mientras que
la seguridad asegura la proteccion de los datos sensibles, aspecto critico tanto en el plano técnico
como en el normativo. En este sentido, el presente marco conceptual no solo organiza y

contextualiza los principales términos asociados a la captacion de clientes mediante herramientas
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de inteligencia artificial, sino que también establece la relacion entre los conceptos técnicos y de
marketing digital que sustentan el sistema propuesto. Asi, este glosario relacional se configura
como una base solida para el disefio, desarrollo e implementacion del proyecto aplicativo
universitario, orientando su construccion desde una perspectiva integral que combina eficiencia,
seguridad y coherencia conceptual.
Marco Legal

El desarrollo de un sistema de captacion y calificacion de /eads basado en inteligencia
artificial y técnicas de automatizacion requiere enmarcarse en un conjunto de disposiciones
legales y regulatorias que garanticen su legitimidad, validez y sostenibilidad. En este tipo de
proyectos, el marco legal no solo protege los derechos de los usuarios y las obligaciones de los
desarrolladores, sino que también delimita la manera en que se deben gestionar aspectos
sensibles como el tratamiento de datos personales, la recoleccion de informacion mediante
técnicas de Scraping, la comunicacion automatizada con /eads y la validez de las transacciones
digitales. En consecuencia, este apartado identifica y clasifica las normas que regulan tanto el
ambito tecnoldgico como el sector comercial y ético del proyecto, asegurando un cumplimiento
integral que fortalezca la confianza de los usuarios y la pertinencia de la solucion.
Marco Legal del Dominio o Tema de Estudio

En el contexto del marketing digital y la gestion de clientes potenciales, la normativa
colombiana establece directrices claras para el manejo de la informacion y las interacciones
comerciales. Entre ellas destacan:

Ley 1581 de 2012 — Proteccion de Datos Personales: regula la autorizacion,
almacenamiento y uso de informacion personal, garantizando principios de legalidad, finalidad y

seguridad (Colombia, 2012).
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Decreto 1377 de 2013: reglamenta la Ley 1581, con énfasis en el tratamiento de bases de
datos recolectadas antes de su expedicion.

Ley 1266 de 2008 — Habeas Data Financiero: orientada a informacion financiera, pero
relevante por sus principios de veracidad y actualizacion aplicables a procesos de perfilamiento
comercial (Publica, 2008) .

Ley 527 de 1999 — Comercio Electronico: establece la validez de mensajes de datos y
firmas digitales en interacciones comerciales automatizadas (Valencia Agudelo, 2022).

Estas disposiciones impactan directamente en la forma en que se recolecta, procesa y
utiliza la informacién de /eads en el entorno digital colombiano.

Marco Legal Tecnologico

Dado que este proyecto se basa en Scraping, mensajeria automatica y algoritmos de
calificacion, es necesario contemplar normas internacionales y estandares técnicos de referencia:

Propiedad intelectual y licenciamiento de software: uso de librerias, frameworks y APIs
de terceros bajo licencias open source (ej. MIT, Apache, GPL) debe respetarse para garantizar
interoperabilidad y evitar conflictos legales.

Normas de proteccion de datos a nivel internacional: el Reglamento General de
Proteccion de Datos (GDPR, Union Europea) regula el uso de datos personales con aplicacion
extraterritorial, lo cual es relevante si se procesan leads fuera de Colombia. Asimismo,
legislaciones como la CAN-SPAM Act (EE. UU.) o la CASL (Canad4) establecen obligaciones
especificas sobre el envio de mensajes comerciales no solicitados.

Estandares de seguridad de la informacion: normas como (ISO, 2022) (gestion de
seguridad de la informacion) y (IEEE, 2017) (procesos de ciclo de vida del software) sirven

como referencia para garantizar la integridad, disponibilidad y calidad del sistema.
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Marco Legal Aplicado al Proyecto

En el caso especifico de esta propuesta de software, se destacan las siguientes
disposiciones aplicables de manera directa:

GDPR (UE): en caso de captacion de leads fuera de Colombia, la aplicacion debe
incorporar mecanismos de consentimiento explicito y derecho al olvido, dado que el reglamento
aplica extraterritorialmente.

CAN-SPAM (EE. UU.) y CASL (Canada): obligan a que los mensajes automatizados de
correo electronico incluyan mecanismos de exclusion voluntaria (opt-out).

Cédigo de Etica Profesional del Ingeniero (COPNIA, 2008) : obliga a que el disefio e
implementacion del sistema se realicen con responsabilidad, transparencia y equidad, evitando
manipulacion algoritmica o préacticas comerciales abusivas.

Lineamientos institucionales de la universidad: establecen criterios éticos y de buenas
practicas en el desarrollo de proyectos tecnologicos, asegurando su pertinencia social y
académica.

En sintesis, el marco legal de este proyecto articula disposiciones nacionales e
internacionales que regulan el uso de datos, la validez de las interacciones comerciales digitales
y la responsabilidad ética de los desarrolladores. E1 cumplimiento de estas normas no solo evita
riesgos legales, sino que garantiza que la solucidn tecnoldgica propuesta opere bajo criterios de
legitimidad, confianza y proteccion de los derechos de los usuarios, lo cual resulta indispensable
en un sistema que involucra Scraping, mensajeria automatizada y algoritmos de perfilamiento
comercial.

El marco referencial constituye la base que orienta y legitima el desarrollo del proyecto,

al integrar antecedentes, contexto, teorias y disposiciones normativas en una estructura
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coherente. El estado del arte permitio identificar los principales avances en el uso de inteligencia
artificial y técnicas de web Scraping para la captacion y calificacion de clientes, mientras que el
marco contextual y conceptual situaron la investigacion en su entorno real, definiendo las
necesidades, los conceptos clave y un lenguaje técnico comun que facilita la comunicacion entre
los diferentes actores del proyecto.

Por su parte, los aportes del marco tedrico y legal proporcionaron los fundamentos
cientificos y normativos que sustentan los procesos de automatizacion comercial, perfilamiento
de leads y proteccion de datos personales. En conjunto, este marco referencial ofrece la
justificacion y las directrices metodoldgicas necesarias para implementar un enfoque mixto
basado en BPM, Scrum y el ciclo de vida CRISP-ML(Q), garantizando la solidez académica, la

validez técnica y la aplicabilidad practica del prototipo inteligente propuesto.
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Marco Metodologico

El presente proyecto se fundamenta dentro de una investigacion aplicada, cuyo proposito es
ofrecer una solucion practica al problema de la prospectacion comercial en PYMES colombianas
mediante un prototipo basado en inteligencia artificial y técnicas de automatizacion. El marco
metodologico articula las decisiones relativas al tipo de estudio, enfoque investigativo, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, metodologias empleadas y fases de ejecucion. De esta
forma, se busca garantizar un proceso sistematico, validado y ajustado al contexto real, que
permita la generacion de resultados confiables y pertinentes para el &mbito empresarial.
Tipo de Estudio

La investigacion es de tipo aplicado, n tanto se orienta a resolver un problema concreto
del contexto empresarial: la baja eficiencia en la captacion y gestion de leads en PYMES. Como
sefialan (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2020) y Bibliotecas Duoc UC (2021), los estudios
aplicados buscan generar conocimiento util y transformador en situaciones especificas,
priorizando la transferencia de soluciones hacia escenarios practicos.
Enfoque

El proyecto adopta un enfoque mixto que combina componentes cuantitativos y
cualitativos para obtener una comprension integral del problema. Desde el componente
cuantitativo, se recopilan y analizan métricas de rendimiento de los modelos de inteligencia
artificial, como precision, recall y tiempos de respuesta; junto con indicadores de experiencia de
usuario obtenidos mediante encuestas SUS. En el componente cualitativo, se aplican entrevistas
semiestructuradas y sesiones de retroalimentacion con usuarios, orientadas a explorar sus

expectativas, percepciones y posibles barreras en el proceso de captacion de clientes. Esta



35

integracion metodoldgica permite complementar la objetividad de los datos con la riqueza
interpretativa de la experiencia humana, logrando una visiéon mas completa y equilibrada del
fenomeno estudiado (Creswell & Clark, 2017).

Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion objeto de esta investigacion esta constituida por las Pequefias y Medianas
Empresas (PYMES) en Colombia que presentan desafios en sus procesos de captacion y gestion
de prospectos comerciales (/eads) y que buscan la transformacion digital mediante tecnologias
emergentes.

Muestra y Tipo de Muestreo

Dado que la investigacion busca desarrollar y validar un prototipo funcional en un
entorno real y controlado, se selecciond una muestra de tipo no probabilistica por conveniencia o
intencional (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).Este tipo de muestreo se fundamenta en la
eleccion de unidades que cumplen con criterios especificos de relevancia para el fendmeno
estudiado y que permiten el acceso a la informacion necesaria para el disefio del sistema.

En este sentido, la muestra se concentra en una unidad de analisis tnica: una PYME del
sector tecnologico ubicada en Bogota. Los criterios de inclusion para la seleccion de esta unidad
fueron:

Contar con un proceso de prospeccion comercial activo pero con baja automatizacion.

Disponibilidad de datos historicos para la fase de entrenamiento de modelos de IA bajo el
marco CRISP-ML(Q).

Apertura de la gerencia para la implementacion y evaluacion de herramientas basadas en

inteligencia artificial.



36

Al tratarse de un estudio aplicado con enfoque de disefio y desarrollo de software, el
trabajo con una sola organizacion permite un analisis profundo y una validacion iterativa
(Scrum) que garantiza que el prototipo responda a las necesidades reales del sector antes de una
escalabilidad mayor.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Para garantizar una aproximacion integral, se emplearon las siguientes técnicas:

Entrevistas semiestructuradas a usuarios y representantes de una PYME del sector
tecnologico, con el fin de identificar requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
(Stang et al., 2023).

Encuesta digital por medio del uso de la herramienta Google forms orientada a identificar
coémo se realiza actualmente la captacion y gestion de leads, donde estan las dificultades y qué
oportunidades de mejora existen.

Observacion no participante durante las sesiones de interaccion con el personal de
marketing de la PYME evaluada, para identificar patrones de uso y dificultades recurrentes.
Metodologias

Este proyecto adopta una metodologia hibrida, integrando tres marcos complementarios:
BPM, CRISP-ML(Q) y Scrum. Cada uno se aplica en fases especificas del proyecto,
garantizando coherencia entre el andlisis de procesos, la preparacion y validacion de modelos de
IA, y el desarrollo iterativo e incremental del sistema.

Business Process Management (BPM)

La metodologia BPM busca modelar, analizar, optimizar y administrar procesos de

negocio para elevar su eficiencia y alinearlos con los objetivos estratégicos empresariales. En los

ultimos anos, BPM ha evolucionado para integrarse con tecnologias emergentes como la
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inteligencia artificial, la mineria de procesos y enfoques de gobernanza adaptativa (Rosemann
et al., 2024).
En este proyecto, BPM se aplica en la fase inicial con los siguientes propositos:
1. Representar graficamente los procesos actuales de captacion de leads en PYMES.
2. Identificar ineficiencias, cuellos de botella y duplicidades operativas.
3. Definir requerimientos funcionales y no funcionales alineados con las necesidades reales
de los usuarios.
4. Establecer un punto de partida claro para la integracion futura de IA y automatizacion en
los flujos comerciales.

De esta forma, BPM funciona como un puente entre la vision de gestion empresarial y el
disefio tecnoldgico, permitiendo que la solucidon prototipica se construya sobre un entendimiento
riguroso del proceso real.

CRISP-ML(Q)

Cross Industry Standard Process for Machine Learning with Quality Assurance (CRISP-
ML(Q)) es un proceso metodologico disefiado para proyectos de inteligencia artificial que exige
altos estandares de calidad, trazabilidad y cumplimiento ético. Incorpora fases de comprension
del negocio, preparacion de datos, evaluacion de modelos y seguimiento post-despliegue,
asegurando resultados confiables y reproducibles (Studer et al., 2021). Sus fases abarcan:

1. Comprension del negocio y del dominio.

2. Analisis y aseguramiento de la calidad de los datos.
3. Preparacion y transformacion de datos.

4. Seleccién y evaluacion de modelos.

5. Implementacion operativa.
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6. Monitoreo y ajuste post-despliegue.
Figura 2

Grdfico del ciclo CRISP-ML(Q) con foco en data preparation, data quality y model evaluation

Analizar y mejorar la calidad
de los datos disponibles para
los agentes de IA.

Preparar los datos,
enriqueciéndolos y
transformandolos
para maximizar su
utilidad.

Comprender el
problema del cliente y
el dominio
empresarial.

ML(Q)

Evaluar modelos
existentes o
integrados,

asegurando su
rendimiento y
pertinencia.

Implementarlos dentro de los

agentes inteligentes,
considerando los objetivos
funcionales.

Fuente. Autoria Propia

En este proyecto, CRISP-ML(Q) se aplica para estructurar el ciclo de vida de los datos y
seleccionar los modelos de IA mas adecuados para la nutricion y calificacion de leads.
SCRUM

El marco agil Scrum (Heath, 2021) orienta el desarrollo incremental del sistema,
mediante sprints cortos que aseguran la entrega continua de valor funcional y la validacion
temprana con usuarios. Sus roles (Product Owner, Scrum Master, Development Team) y
artefactos (backlogs, incrementos, reuniones diarias) aseguran flexibilidad y adaptacion a

cambios en el entorno empresarial. Scrum, aplicado en paralelo con CRISP-ML(Q), aporta la
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agilidad necesaria para entregar prototipos funcionales y ajustarlos seglin la retroalimentacion de
los usuarios. A continuacion, se muestra el esquema general de la metodologia.
Figura 3

Esquema general metodologia scrum

Product

Team Serum
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Sprint

Planning Daily Scrum
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Methodology
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« [nitial product
backlog

Sprint
Retospective

Preparation

Fuente. Autoria Propia

La combinacion de Scrum y CRISP-ML(Q) permite gestionar de forma integral el
desarrollo del sistema y la mejora de datos para los modelos de IA integrados. Scrum aporta
agilidad y entrega continua de valor, mientras que CRISP-ML(Q) garantiza la calidad,
pertinencia y validacion ética de los datos y modelos utilizados. Esta integracion metodoldgica

asegura un proceso controlado, centrado en el usuario y orientado a resultados confiables.



40

Fases del Proyecto
Fase 1. Identificacion de Requisitos y Andalisis del Proceso de Captacion de Leads con BPM y
Técnicas Centradas en el Usuario

Se levantan requerimientos funcionales y no funcionales usando entrevistas e historias de
usuario a su vez, BPM permite modelar procesos actuales y definir criterios de éxito.
Fase 2. Diseiio de Arquitectura Modular e Integrada con Inteligencia Artificial para el
Sistema de Automatizacion

Se plantea una arquitectura por capas (interfaz, agentes IA, backend, base de datos),
priorizando escalabilidad y mantenibilidad.
Fase 3. Preparacion de Datos y Evaluacion de Modelos de 14

Aplicacion de CRISP-ML(Q) para limpieza, transformacion y normalizacion de datos
incluyendo el uso de técnicas de similitud como Levenshtein y Jaro-Winkler (a través de la
libreria RapidFuzz), asi como modelos de representacion semantica como all-MiniLM-L6-v2.

Posteriormente, se realiza una evaluacién comparativa de modelos de Inteligencia
Artificial para tareas de nutricion y calificacion de leads.
Fase 4. Desarrollo Iterativo e Incremental del Prototipo con Scrum

Bajo Scrum, cada sprint entrega incrementos funcionales validados con usuarios,
documentando funcionalidades y retroalimentacion.
Fase 5. Validacion del Prototipo y Evaluacion de Desempeiio, Eficiencia y Experiencia de
Usuario

Se mide el desempeiio con métricas cuantitativas (precision/recall, tiempos de respuesta)

y cualitativas (SUS, entrevistas de retroalimentacion).
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Consideraciones Eticas y Sociales

El proyecto garantiza el cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 (Proteccién de Datos
Personales en Colombia), el Codigo de Etica Profesional de (COPNIA, 2008) y principios
internacionales de transparencia en IA. Se adoptan medidas de consentimiento informado,
minimizacion de datos y documentacion de procesos para prevenir sesgos y garantizar un uso
ético de la informacion. Asimismo, se incorpora el principio de accountability como practica de
responsabilidad y rendicion de cuentas en el uso de IA, en linea con marcos internacionales de
gobernanza tecnologica. La integracion de BPM, CRISP-ML(Q) y Scrum configura un enfoque
metodoldgico hibrido que combina rigor en el analisis organizacional, calidad en el ciclo de vida
de datos y modelos, y agilidad en el desarrollo de software. Este esquema asegura que la
solucion tecnologica propuesta no solo sea funcional y eficiente, sino también contextualizada,

confiable y sostenible para las PYMES colombianas.
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Identificacion de Requisitos y Analisis del Proceso de Captacion de Leads con BPM y

Técnicas Centradas en el Usuario

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, optimizar la identificacion y gestion de
oportunidades comerciales es clave para el crecimiento sostenible. Esta fase del proyecto tiene
como objetivo analizar a fondo el proceso actual mediante el cual se generan y administran los
leads corporativos, con el proposito de comprender su dindmica, detectar posibles ineficiencias y
definir oportunidades de mejora apoyadas en soluciones de automatizacion inteligente.
Analisis del Proceso Actual de Captacion y Gestion de Leads

El proceso actual de captacion y gestion de leads en las PYMES colombianas presenta
limitaciones que reducen la eficiencia operativa, la calidad del seguimiento y las tasas de
conversion. Esta seccion describe el flujo de trabajo vigente, los actores involucrados, las
herramientas empleadas y las principales problematicas identificadas.
Actores Involucrados

Los actores principales en el proceso actual son:
Tabla 3

Actores involucrados

Actor/Rol Descripcioén

Ejecutivos Comerciales Encargados de buscar, contactar y hacer seguimiento a
los leads.

Gerentes de Ventas Supervisan la estrategia de captacion y definen
criterios generales.

Asistentes Comerciales Apoyan la organizacion y carga manual de datos.

Responsables de Marketing Disefian campaiias de atraccion y supervisan canales de
captacion.

Clientes Potenciales (Leads) Usuarios externos que interactiian con formularios o

canales de contacto.
Nota. Tabla que muestra los actores involucrados en el proceso actual en la prospectacion de

leads de las PYMES. Fuente. Autor



Segmentacion del Publico Objetivo

Tabla 4

Variables analizadas publico objetivo

Variable

Descripcion / Caracteristicas Relevantes

Demogrifica Pymes entre 1 y 200 empleados que buscan mejorar sus procesos comerciales.

Geografica

Psicografica

Conductual

Personas naturales con actividad econémica (emprendedores, consultores,
pequefios negocios).

Sectores con alta interaccion comercial: servicios profesionales, tecnologia,
comercio y distribucion.

Cobertura inicial Colombia, con mayor concentracion en ciudades principales:

Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga.
Disponibilidad de conexion y medios digitales para interaccion remota.
Perfiles con interés en optimizar ventas y productividad.

Valoran herramientas que ayuden a organizar clientes, automatizar tareas y
mejorar seguimiento.

Disposicion a adoptar soluciones tecnologicas cuando son simples,
econdmicas y con beneficios evidentes.

Buscan informacion y soluciones por medios digitales (LinkedIn, Instagram,
YouTube, Google).

Toman decisiones de adopcion basadas en casos de uso claros y
demostraciones practicas.

Preferencia por soluciones con bajo costo inicial, facil implementacion y
soporte cercano.

Nota. Se identifican los elementos mas relevantes en la segmentacion del publico objetivo.

Fuente. Autor
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Las tablas anteriores delimitan el ecosistema del proyecto, identificando que la solucion

no solo debe atender a los ejecutivos comerciales, sino integrar las necesidades estratégicas de
gerentes y analistas de marketing. La segmentacion detallada en la Tabla 4 confirma que el
sistema debe estar optimizado para PYMES en sectores de alta interaccion digital, donde la

adopcion tecnoldgica es valorada pero requiere una implementacion de bajo costo y alta

simplicidad.
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Aplicacion de Técnicas para Recoleccion de Informacion

De acuerdo con las técnicas establecidas en el Marco Metodoldgico, se procedio a su
aplicacion considerando el tipo de usuarios y el contexto del proceso de captacion y gestion de
leads dentro de la PYME analizada. El objetivo fue obtener informacion precisa tanto sobre la
situacion actual como sobre las oportunidades de mejora relacionadas con la adopcion de
herramientas de automatizacion inteligente.

Para ello, se emplearon las siguientes técnicas:

1. Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas orientadas a comprender la
percepcion, practicas y dificultades existentes en el proceso de gestion de
oportunidades comerciales. Estas entrevistas permitieron identificar requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, asi como la visioén de los responsables del
proceso dentro de la empresa.

2. Encuesta digital (Google Forms): Se aplico una encuesta en linea dirigida a
colaboradores vinculados al &rea comercial y de marketing, con el fin de identificar
codmo se realiza actualmente la captacion de leads, qué herramientas se utilizan y
cudles son los principales puntos criticos en el seguimiento de clientes potenciales.
Esta técnica permitio obtener informacion cuantificable y patrones de
comportamiento.

Tabla 5

Registro de la aplicacion de técnicas

Técnica Muestra Fecha Instrumento / Evidencia
Entrevista 2 participantes (Lider de 2025- Anexo A — Guion y respuestas
semiestructurada Marketing y Asesor Comercial) 06-16 completas
Encuesta digital 3 colaboradores del area 2025- Anexo B — Formulario + graficas

(Google Forms) comercial y marketing 06-25 exportadas + hoja de resultados
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Nota. Se identifican los elementos mas relevantes en la segmentacion del publico objetivo.

Fuente. Autor

Analisis de 1a Informacion

A continuacion, se presentan los analisis de las entrevistas, la encuesta y la observacion

realizada, con el fin de identificar el estado actual del proceso de gestion de leads y las

oportunidades de mejora relacionadas con la automatizacion.

Entrevistas Semiestructuradas

Tabla 6

Consolidacion de respuestas recolectadas en las entrevistas.

Categoria / Pregunta

Entrevistado 1 (Lider de Marketing)

Entrevistado 2 (Asesor Comercial)

Proceso actual de
captacion de leads

Herramientas utilizadas
Percepcion de efectividad
Dificultades principales

Criterios de priorizacion de
leads

Percepcion sobre
automatizacion/IA
Caracteristicas esperadas
en la herramienta

Uso de redes sociales, referidos y
LinkedIn; registro manual en hojas de
calculo.

Hojas de calculo (Excel), CRM basico
sin automatizacion, correo.
“Funciona, pero es lento y se pierde
informacion.”

Falta de trazabilidad y tiempo para
seguimiento manual.

Nivel de interés y tamafio de la
empresa.

La ve util si reduce tareas repetitivas y
organiza datos.

Notificaciones automaticas,
integracion con WhatsApp y CRM
sencillo.

Contacto directo, base de datos propia y
formularios de pagina web; registro
manual.

Excel y WhatsApp para seguimiento; no
utiliza CRM por falta de conocimiento.
“Se pierden muchos contactos porque no
hay seguimiento estructurado.”
Duplicidad de datos, desorganizacion y
olvido de tareas.

Urgencia de compra y cercania de la
relacion.

Esta dispuesto, pero requiere que sea facil
de usar.

Registro rapido, recordatorios
automaticos y seguimiento visual del
estado de cada lead.

Nota. Se consolidan las respuestas obtenidas en las dos entrevistas que se realizaron en la

recoleccion de la informacion. Fuente. Autor



Tabla 7

Identificacion de tendencias y hallazgos

46

Hallazgo Evidencia (respuestas / cita) Significado

El proceso de captacion y Ambos entrevistados mencionan uso de  Existe riesgo de pérdida de

seguimiento es altamente Excel y registros manuales. informacion y baja eficiencia

manual. operativa.

Se presentan fallas en el “Se pierden contactos porque no hay La falta de estructura afecta la

seguimiento de /eads. seguimiento estructurado.” (Asesor conversion y calidad del proceso
comercial) comercial.

Hay interés en automatizar, “Si la herramienta me ayuda a recordar ~ La solucion debe priorizar

pero debe ser simple. tareas y no es complicada, la usaria.” usabilidad y adopcion, no solo

funcionalidad.

Necesidad de recordatorios y Ambos piden notificaciones y La automatizacion debe enfocarse en

centralizacion de la visualizacion clara del estado del lead.  priorizacion y alertas oportunas.

informacion.

Nota. Se realiza un analisis de la informacion recopilada y se genera un resumen de los

hallazgos. Fuente. Autor

Los resultados muestran que el proceso actual de gestion de leads es manual y poco

estructurado, lo que genera pérdida de oportunidades y dificultades en el seguimiento. Existe

interés en implementar una herramienta que automatice y centralice la informacion, siempre que

sea sencilla de usar. Esto confirma la necesidad del proyecto y orienta el disefio hacia funciones

como registro centralizado, recordatorios automaticos, seguimiento visual e integracion con los

canales de comunicacion existentes.
Encuestas Digitales (Google Forms)

Figura 3



Resumen de datos recolectados en las encuestas

Nombre Completo
3 respuestas
Natania lopez
Mauricio Rozo

Tatiana Mejia

Cargo

3 respuestas
aisistente de marketing
Comercial

Jefe de Mercadeo

iComo registran actualmente los leads? (respuesta Unica) LD Copiar grafico

3 respuestas

@ Excel o Google Sheets

@ Agenda / cuaderno personal

@ CRM formal (Zoho, HubSpot,
Salesforce)

£ Qué tan estructurado considera su proceso actual de gestion de leads? LD Copiar grafico
(escala Likert 1-5)

3 respuestas

2 (66.7%)

1 (33.3%)

LD Copiar grafico

iCon qué frecuencia se pierden o olvidan leads durante el seguimiento?
(respuesta Unica)

3 respuestas

@ Frecuentemente
@ Ocasionalmente
@ Rara vez

@ MNunca
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£ Qué tan util considera autc izar el imiento y gestion de leads? LD Copiar grafico
(escala Likert 1-5)

3 respuestas

3 3 (100%)

0(0%) o (?%} 0(0%) 0(0%)

¢Cual es la principal dificultad que enfrenta en la gestion de leads? (respuesta abierta)

3 respuestas

Gestionarlos y hacerles seguimiento
Contactacion con los clientes y seguimiento

La dificultad para contactar la cantidad de leads, y que estos contactos sean automatizados

¢Qué funcionalidade id ia mas importantes en una herramienta de LD Copiar grafico
automatizacion de leads? (seleccion muitiple, puede marcar mas de una
opcién)

3 respuestas

Registro cenfralizado de lsads| 2 (86.7%)
Recordatorios autnmai.lco_s de| 2 (66.7%)
seguimiento,
¢ Qué tan facil considera que seria adaptarse a una herramienta de I_D Copiar grafico
automatizacion en su trabajo diario? (escala Likert 1-5)
3 respuestas
2 2 (66.7%)
1
1(33.3%)
1] (?%) 0 (li%) 0 (0%)
o
1 2 3 4 5

Fuente. Autoria Propia
Resumen de la Muestra:
e Numero de participantes: 3
e Cargos: Jefe de Mercadeo, Asistente de Marketing, Comercial
e Fecha de aplicacion: 11/11/2025

e Area: Marketing y Comercial
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Tabla 8

Resultados cuantitativos encuestas semiestructuradas

Pregunta Resultados

(Cémo registran actualmente los leads? 2/3 utilizan Excel o Google Sheets (67%), 1/3 usa CRM
formal (33%)

(Qué tan estructurado considera su proceso Escala Likert promedio = 3.33; percepcion de proceso
actual? medianamente estructurado
(Con qué frecuencia se pierden o olvidan leads? 2/3 “Frecuentemente” (67%), 1/3 “Ocasionalmente” (33%)
(Qué tan ttil considera automatizar el Escala Likert promedio = 5 (100% lo considera muy util)
seguimiento de leads?
(Qué tan facil seria adaptarse a una herramienta Escala Likert promedio = 3.67; percepcion moderadamente
de automatizacion? facil

Nota. Se los resultados cuantitativos de la encuesta. Fuente. Autor
Los datos estadisticos refuerzan la urgencia de la intervencién. Con un 67% de los
participantes reportando pérdida frecuente de leads y un interés del 100% en la automatizacion,
los resultados cuantitativos validan que el problema no es la falta de herramientas, sino la
fragmentacion de estas. El promedio de 3.33 en la escala de estructuracion confirma que el
proceso actual es "medianamente estructurado", dejando un margen de mejora significativo que
el proyecto busca cubrir.
Funcionalidades mas importantes seleccionadas (seleccion multiple):
e Registro centralizado de /eads: 2/3
e Recordatorios automaticos: 2/3
e Integracion con WhatsApp o correo: 3/3

e Reportes y métricas de desempefio: 1/3
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Tabla 9

Hallazgos claves

Hallazgo Evidencia Interpretacion
El registro de leads es mixto  67% usan Excel/Sheets, 33% CRM  Existe riesgo de pérdida de informacion y
y parcialmente manual formal duplicidad de datos, lo que afecta eficiencia
El proceso no esta Promedio de Likert = 3.33 Necesidad de estandarizar y formalizar el
completamente estructurado flujo de gestion de leads
Se pierden leads con cierta 2/3 “Frecuentemente” Falta de trazabilidad y seguimiento
frecuencia constante, lo que impacta oportunidades de
ventas
Alta disposicion hacia Promedio Likert =5 El equipo estd motivado a adoptar
automatizacion herramientas que faciliten el seguimiento y
control
Funcionalidades prioritarias ~ Registro centralizado, La herramienta debe enfocarse en
recordatorios, integracion con centralizacion, alertas y multicanalidad para
comunicacion aumentar eficiencia

Nota. Se realiza un analisis de la informacion recopilada y se genera un resumen de los
hallazgos. Fuente. Autor

Los hallazgos consolidados en las Tablas 6 a 9 evidencian una brecha critica en la gestion
de leads: aunque existe un interés unanime (100%) por la automatizacion, la dependencia actual
de procesos manuales en Excel (67%) genera una pérdida frecuente de oportunidades de negocio.
Este diagnodstico fundamenta la necesidad de una soluciéon que no solo automatice, sino que
simplifique la trazabilidad, atacando directamente el dolor de la 'desorganizacion' manifestado
por los actores comerciales

Los resultados confirman que el proceso actual de gestion de leads presenta limitaciones
significativas en organizacion, seguimiento y trazabilidad, especialmente cuando el volumen de
contactos aumenta. El equipo muestra disposicion total hacia la automatizacion, priorizando
funcionalidades que permitan centralizar la informacion, generar recordatorios automaticos y
mantener la comunicacion desde canales como WhatsApp o correo electronico.

La encuesta valida la necesidad de implementar una herramienta de automatizacion
inteligente, coherente con los hallazgos de las entrevistas, orientada a mejorar la eficiencia,

reducir errores y facilitar el control del pipeline comercial.
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Descripcion del Proceso Actual de Prospectacion de Clientes

El proceso inicia con la identificacion manual de prospectos, utilizando canales como
LinkedIn, recomendaciones, formularios web y bases de datos propias o adquiridas. En esta fase
se evidencia un primer problema: la alta carga operativa manual y repetitiva.

Una vez recopilada la informacion de contacto, como correo electronico, numero de
teléfono o perfil de LinkedIn, los datos se gestionan en hojas de calculo o en plataformas CRM
de baja complejidad. Aqui se presenta un componente critico: la desorganizacion, la duplicacion
de informacion y la falta de validacion de los datos.

Posteriormente, se ejecuta la fase de nutricion, que consiste en establecer el contacto
inicial con el prospecto mediante correos, llamadas o mensajes de WhatsApp. En este paso se
observa baja personalizacion en los mensajes, que suelen ser genéricos. Luego, los prospectos se
clasifican seglin la experiencia y percepcion del equipo, y se actualizan en los repositorios para el
seguimiento respectivo.

Si el contacto con el lead es positivo, se procede a calificarlo. En esta etapa se detecto la
ausencia de criterios estandarizados (scoring) y una alta pérdida de oportunidades debido a bajos
niveles de seguimiento y a la calidad variable de los /eads. Finalmente, el 4rea comercial
gestiona el cierre, generando la conversion si es positiva o cerrando el lead en caso de resultado
fallido.

Este flujo no sigue un estdndar uniforme, ni cuenta con criterios claros para determinar la
calidad del lead o priorizar su atencién. Ademas, existe una fuerte dependencia de la
intervencion humana en cada etapa, lo que hace que el proceso sea lento, poco escalable y
propenso a errores.

Figura 5
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Flujo actual del proceso comercial de captacion de leads

FLUJO DEL PROCESO ACTUAL DE CAPTACION DE LEAD
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Fuente. Autoria Propia
Herramientas y Canales Actualmente Utilizados.
Los actores principales en el proceso actual son:
Tabla 10
Herramientas involucradas
Tipo de Herramienta Ejemplos concretos

Buscadores de leads LinkedIn, directorios empresariales, referencias

Gestion de datos Excel, Google Sheets, CRM basico (HubSpot, Zoho)

Comunicacion WhatsApp, Email, llamadas telefonicas

Google Forms, Typeform, landing pages corporativas

Formularios de captacion
Nota. Tabla que muestra las herramientas involucradas en el proceso actual en la prospectacion

de leads de las PYMES. Fuente. Autor
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Diagrama AS-1S del Proceso de Prospectacion de Clientes
A continuacion se describe el proceso de inicio a fin
Inicio
e Identificacion manual de posibles clientes: Un ejecutivo comercial inicia la
busqueda de leads mediante herramientas como LinkedIn, referencias o bases de
datos existentes.
e Recopilacion manual de datos: Los datos del /ead se registran en Excel o CRM
basico, usualmente sin validacion automatica.
e Contacto inicial: Se realiza por email, WhatsApp o llamada.
e Seguimiento: Si el lead responde, se inicia un seguimiento informal mediante
llamadas o mensajes.
e (alificacion del lead: Se clasifica como "interesado", "no interesado" o "a seguir",
sin criterios estandarizados.
e Cierre o descarte: El /ead es atendido, convertido o descartado. En la mayoria de
los casos no queda registro sistematico.
Fin
De acuerdo con el proceso descrito anteriormente, en la siguiente imagen se observa el
diagrama BPMN AS-IS del proceso de captacion de leads
Figura 6

Diagrama BPMN comercial de captacion de lead
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Fuente. Autoria Propia

El diagrama AS-IS (Figura 6) permite visualizar graficamente los cuellos de botella del

proceso actual, destacando la falta de validacion automatica en la entrada de datos y la

inexistencia de un flujo de calificacion estandarizado. Esta representacion es fundamental para el

cumplimiento del primer objetivo especifico, ya que identifica los puntos exactos donde la

intervencion manual ralentiza el ciclo de venta, justificando el redisefio hacia un modelo

automatizado.

Identificacion de Puntos Criticos Dolores (Pains) y Necesidades de Usuario

El analisis del proceso actual de captacion y gestion de leads, combinado con entrevistas

y observacion directa, permitid identificar los principales dolores, implicaciones y necesidades

de los usuarios. Estos hallazgos reflejan las dificultades operativas, la falta de automatizacion y

los problemas de seguimiento y priorizacion que afectan la eficiencia del equipo comercial y de

marketing.




Tabla 11

Resumen de hallazgos por Actor o perfil de usuario
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Actor/Grupo de Dolor identificado Implicacion Frecuencia /
interés Severidad
Ejecutivo Dificultad para encontrar leads Baja productividad y pérdida de Alta / Critica
Comercial calificados; procesos manuales oportunidades
lentos
Gerente de Leads no responden; falta de Reduccioén de tasa de cierre y ROI  Alta / Critica
Ventas personalizacion; baja conversion bajo
Asistente Duplicidad de contactos; Confusion en prioridades y pérdida Media-Alta /
Comercial seguimiento ineficiente; falta de de leads Importante
trazabilidad
Responsable de Leads poco calificados; Dificil medir efectividad de Alta / Critica
Marketing desorganizacion en seguimiento campaiias; baja conversion
Profesional de Informacién desactualizada; poca Dificultad para priorizar leads y Media /
Ventas automatizacion retraso en gestion Moderada
Coordinador Mucho tiempo en tareas repetitivas;  Menor capacidad para decisiones Alta / Critica
Comercial poco enfoque estratégico estratégicas; agotamiento del

equipo

Nota. Tabla de resumen de dolores identificados por perfil de usuario con base a la descripcion

del proceso. Fuente. Autor

Como se resume en la Tabla 11, la severidad 'Alta/Critica’ en la mayoria de los perfiles

subraya que la ineficiencia no es un problema aislado de un rol, sino un fallo sistémico. La

recurrencia de la 'baja productividad' y la 'pérdida de oportunidades' dictamina que los requisitos

del sistema deben priorizar la agilidad en la captura y la claridad en el seguimiento visual.

Tabla 12

Limitaciones del modelo actual de captacion de leads

Aspecto

Descripcion

Tiempo de gestion
Personalizacion
Escalabilidad

Criterios de calificacion
Tecnologia empleada

Alto, debido a procesos manuales no sistematizados

Baja, basada en mensajes genéricos

Limitada, dependiente de la intervencion humana

Subjetivos o inexistentes
Basica o inexistente

Nota. Tabla que muestra las limitaciones actuales de la prospectacion de leads en las Pymes en

Colombia. Fuente. Autor
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Requisitos del Sistema
Tabla 13

Identificacion de requisitos del sistema

Tipo de requisito Coédigo Descripcion

Funcional RF-01 Registrar y almacenar /eads de manera centralizada desde multiples fuentes
(LinkedIn, formularios web, bases de datos internas o externas).

Funcional RF-02 Realizar seguimiento automatizado de los /eads mediante recordatorios,
alertas y notificaciones.

Funcional RF-03 Clasificar y priorizar leads mediante un sistema de scoring basado en
criterios predefinidos.

Funcional RF-04 Integrar canales de comunicacién como correo electronico y WhatsApp para
el contacto con leads.

Funcional RF-05 Generar reportes y métricas de desempeiio sobre la captacion, seguimiento y
conversion de leads.

Funcional RF-06 Permitir segmentacion de leads por sector, tamafio de empresa, interés o
nivel de interaccion.

No funcional RNF-01 El sistema debe garantizar disponibilidad minima del 99% y tiempos de
respuesta rapidos (<2 segundos por consulta).

No funcional RNF-02 Asegurar la confidencialidad y proteccion de los datos de los leads mediante
autenticacion y control de accesos.

No funcional RNF-03 La plataforma debe ser accesible desde dispositivos web y mdviles
(responsive) y compatible con navegadores modernos.

No funcional RNF-04 Registrar logs de actividad y cambios en los datos para garantizar
trazabilidad y auditoria.

No funcional RNF-05 Interfaz intuitiva y facil de usar para minimizar la curva de aprendizaje del

equipo comercial y de marketing.

Nota. Tabla que identifica los requisitos del sistema a partir del analisis de la informacion y el
proceso actual. Fuente. Autor

La identificacion de estos 6 requisitos funcionales y 5 no funcionales (Tabla 13)
representa la culminacion del andlisis del proceso actual. Estos requisitos actiian como la hoja de
ruta técnica para las fases de disefio y desarrollo posteriores, garantizando que el prototipo final
responda directamente a las necesidades de escalabilidad (RNF-01) y facilidad de uso (RNF-05)
demandadas por las PYMES colombianas analizadas en este estudio.
Redisefio del Proceso de Captacion y Gestion de Leads

La incorporacion de tecnologias emergentes en los procesos de captacion de leads
representa una oportunidad concreta para superar las barreras previamente identificadas. En

particular, herramientas como el web Scraping permiten automatizar la recoleccion de datos
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relevantes desde multiples fuentes digitales, mientras que modelos de inteligencia artificial (IA)
posibilitan la segmentacion, personalizacion y calificacion automatica de prospectos en funcion
de patrones historicos de comportamiento.

Al integrar tecnologias basadas en patrones histéricos de comportamiento dentro de un
sistema automatizado e inteligente, es posible reducir significativamente el tiempo necesario para
identificar y calificar leads, aumentar la personalizacion de las interacciones mediante técnicas
de segmentacion automatizada, priorizar aquellos /eads con mayor probabilidad de conversion
gracias a modelos predictivos entrenados con datos historicos y, en consecuencia, disminuir el
costo de adquisicion de clientes al optimizar el uso de los recursos disponibles.

Estas posibilidades cobran mayor relevancia en contextos como el colombiano, donde la
transformacion digital de las PYMES se encuentra en una etapa incipiente, pero con alto
potencial de impacto. De este modo, se justifica el desarrollo de un sistema de automatizacion
inteligente que permita abordar de forma innovadora y sostenible el proceso de captacion
comercial.

Clasificacion de Necesidades Especificas por Rol o Categoria

El redisefio del proceso debe contemplar las necesidades especificas de los diferentes
usuarios del sistema:

Comerciales. requieren una herramienta que les permita visualizar leads priorizados,
registrar sus interacciones y realizar seguimientos de manera agil. También necesitan reportes
automaticos sobre sus actividades y resultados.

Analistas de Marketing. necesitan segmentar y agrupar leads con base en criterios como
comportamiento, industria y ubicacion. Ademads, deben contar con herramientas para medir la

efectividad de las campafias y optimizar los canales utilizados.
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Gerentes. demandan una vision general del rendimiento del sistema, acceso a estadisticas
agregadas, y la posibilidad de tomar decisiones basadas en datos. También requieren
mecanismos de control y auditoria del proceso de captacion.

Técnicos o Desarrolladores. necesitan contar con APIs o integraciones que permitan
conectar el sistema con otras plataformas como CRM, campaifias de correo, o bases de datos
internas. También son responsables de mantener los procesos automaticos actualizados y en
correcto funcionamiento.

Cambios Propuestos al Proceso Actual

El rediseno propone transformar el modelo tradicional de captacion basado en actividades
manuales y desconectadas en un flujo de trabajo automatizado, centralizado y orientado por
datos. Entre los cambios mas relevantes se incluyen:

El sistema propone el reemplazo de la busqueda manual por un proceso de Web Scraping
automatizado que permite recopilar datos en tiempo real desde sitios web y directorios publicos.
Ademas, incluye la implementacion de un motor de segmentacion automatica que clasifica los
leads segln criterios personalizados por el usuario, la integracion con herramientas de
comunicacion multicanal como correo electronico, WhatsApp o llamadas automatizadas para
facilitar el contacto con los leads, el registro y seguimiento automatico de las interacciones
(incluyendo resultados de llamadas, apertura de correos y respuestas recibidas), la asignacion
inteligente de /eads a agentes comerciales en funcion de su disponibilidad y desempefio previo, y
la incorporacion de tableros de control y analitica en tiempo real que permiten monitorear el
desempefio individual y del equipo.

Diagrama del Estado Futuro del Proceso

Figura 7
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La Figura 7 ilustra el protocolo de seguridad y entrada al sistema, destacando la
integracion con Google OAuth para facilitar una autenticacion rapida y segura. Este disefio

responde directamente al requisito no funcional RNF-02 (Seguridad) y al RNF-05 (Usabilidad),

al reducir la friccion en el inicio de sesion. La validacion de credenciales a través de un GateWay

garantiza que solo usuarios autorizados accedan al dashboard principal, asegurando la integridad

de la base de datos de leads desde el primer punto de contacto.

Figura 8
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En la Figura 8 se presenta la arquitectura funcional del sistema dividida en tres modulos
interconectados: Leads, Correos y Campafias. A diferencia del proceso manual identificado en el
diagrama AS-IS, este flujo futuro permite que la informacion fluya sin interrupciones desde la
busqueda y agrupacion de prospectos hasta la ejecucion de campafias automaticas. El andlisis de
este diagrama evidencia como la recoleccion de métricas en el moédulo de correos cierra el ciclo
de retroalimentacion, permitiendo que el sistema cumpla con el requisito RF-05 (Reportes y
meétricas) para la toma de decisiones basada en datos reales de conversion.

Figura 9
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La Figura 9 detalla la capa de inteligencia y conectividad del sistema, donde los agentes
automatizados ejecutan las tareas criticas de Scraping y Scoring de manera independiente. Este
diagrama representa el ntcleo de la solucion propuesta, demostrando como la conectividad
multicanal (WhatsApp, Email y Web) se centraliza para evitar la dispersion de datos.
Definicion del MPV

El MVP se centrara en ofrecer una plataforma funcional que permita registrar, clasificar y
dar seguimiento automatizado a los /eads, con un dashboard basico y comunicacion integrada
(correo o WhatsApp). Esto permitiréd validar la propuesta de valor —reducir carga manual,
aumentar trazabilidad y mejorar la conversion— sin desarrollar atin las integraciones o reportes
avanzados.

Tabla 14
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Propuesta de MVP
Funcionalidad Categoria Justificacion

Registro y almacenamiento centralizado de ~ Must Have Es la base del sistema; permite consolidar toda la

leads desde multiples fuentes (formularios, informacion en una sola plataforma, reduciendo la

LinkedIn, bases internas) dispersion y duplicidad de datos.

Clasificacion automatica de leads mediante ~ Must Have Facilita la priorizacion y seguimiento eficiente,

sistema de scoring uno de los mayores problemas identificados en el
proceso actual.

Seguimiento automatizado con Must Have Evita pérdida de oportunidades por falta de

recordatorios y alertas seguimiento, mejorando la trazabilidad del
pipeline comercial.

Integracion con canales de comunicacion Should Have ~ Mejora la personalizacion del contacto y permite

(correo y WhatsApp) mantener conversaciones directas desde la
plataforma.

Dashboard de control con métricas basicas  Should Have  Proporciona visibilidad general del desempefio

(nimero de leads, conversiones, comercial y facilita la toma de decisiones.

seguimiento activo)

Registro manual y edicion de leads Could Have Complementa la importacién automatica,
permitiendo registrar leads captados fuera de los
canales integrados.

Envio de correos personalizados a leads Could Have Aumenta la tasa de respuesta y personalizacion de
las interacciones. Puede afiadirse en versiones
posteriores.

Segmentacion avanzada de leads por sector  Could Have Mejora la eficiencia del marketing, pero no es

o nivel de interés esencial para el funcionamiento inicial del MVP.

Autenticacion de usuarios mediante Gmail o~ Must Have Asegura acceso seguro a la plataforma y

correo corporativo proteccion de datos confidenciales.

Control de acceso y roles (Administrador / Should Have  Define permisos de uso segtn el rol, importante

Comercial / Marketing) para escalabilidad en equipos més grandes.

Generacion de reportes descargables (Excel ~— Won'’t Have Puede incluirse en una version posterior, ya que

o PDF) (por ahora) las métricas basicas estaran disponibles en el
dashboard.

Integracion con CRM externos (HubSpot, Won’t Have  No es esencial para el MVP; requiere mayor

Zoho, Salesforce) (por ahora) complejidad técnica e inversion.

Nota. Tabla que resume la propuesta del MVP. Fuente. Autor

La seleccion de funcionalidades para el MVP (Tabla 14) prioriza los elementos de "Alta

Severidad" encontrados en el diagndstico. Al enfocarse en el registro centralizado, el scoring

automatico y los recordatorios, el MVP ataca directamente los cuellos de botella del BPMN AS-

IS. Se postergan integraciones complejas (CRM externos) para asegurar una curva de

aprendizaje minima y una validacién rapida de la propuesta de valor en un entorno operativo

real.
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Disefio de Arquitectura Modular del Sistema

Este capitulo presenta el disefio arquitectonico de HunterLeads, una plataforma web
orientada a la gestion de campaiias, prospeccion y automatizaciéon mediante agentes inteligentes.
El proposito es describir el modelo arquitectonico adoptado, justificar la eleccion del patron
Modelo—Vista—Plantilla (MVT) y explicar como este se adapta a las necesidades funcionales y
no funcionales del sistema. Asimismo, se exponen los puntos de vista arquitectonicos
seleccionados y la manera en que la estructura modular propuesta contribuye a la escalabilidad,
mantenibilidad y evolucion futura de la solucion.

Disefio de la Arquitectura de la Solucion

El disefio de la arquitectura de software constituye una decision estratégica, pues
determina la calidad técnica, la mantenibilidad y la capacidad del sistema para escalar. Mas alla
del cumplimiento de los requisitos funcionales, la arquitectura debe atender atributos de calidad
como rendimiento, seguridad, disponibilidad, escalabilidad y facilidad de prueba, tal como
sugieren (Velepucha & Flores, 2023). Bajo este enfoque, la plataforma HunterLeads adopta una
arquitectura modular por capas basada en el patroén Modelo—Vista—Plantilla (MVT),
complementado con servicios especializados y agentes inteligentes desarrollados en Python.
Seleccion del Tipo de Aplicacion

Debido al caracter multiusuario, la necesidad de acceso desde distintos dispositivos y la
integracion con servicios externos, la aplicacion web constituye la modalidad de implementacion
mas adecuada. Este tipo de aplicacion permite centralizar despliegues, unificar la experiencia de

usuario y establecer un control preciso sobre el ciclo de vida del software, en concordancia
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con(Upadhyaya, 2023). Ademas, la arquitectura web facilita la incorporacion de funcionalidades
administrativas, paneles de gestion y flujos avanzados orientados a procesos de prospeccion.
Modelo de Arquitectura Basado en MVT

La plataforma se fundamenta en el patron Modelo—Vista—Plantilla (MVT), una evolucion
del tradicional Modelo—Vista—Controlador (MVC) orientada a entornos web basados en Python.
Aunque HunterLeads se implementa sobre Flask y no sobre Django, la organizacion interna del
codigo sigue los principios de separacion de responsabilidades y modularidad caracteristicos del
MVT. Seglin (Ghimire, 2020), este patron resulta especialmente adecuado para aplicaciones web
debido a la claridad con que separa la presentacion, la logica de procesamiento y la gestion de
datos.
Componentes del Patron MVT en HunterLeads
Modelo: Gestion de Datos Centralizada en Supabase

El modelo representa la capa responsable de la estructura e integridad de los datos. En
HunterLeads esta funcion se implementa mediante Supabase, que ofrece una base de datos
PostgreSQL, autenticacion integrada y politicas de seguridad a nivel de filas. A diferencia del
enfoque tradicional en Django, donde los modelos se definen mediante clases Python, el
proyecto utiliza tablas SQL como fuente tinica de verdad, alinedndose con (Effendy et al.,
2021),quien plantea que el modelo debe agrupar tanto la estructura como las reglas que protegen
los datos. Esta capa contiene entidades como usuarios, campafias, agentes, contactos, activos y
leads, y su acceso se realiza mediante el cliente oficial de Supabase.
Vistas: Logica de Procesamiento en Rutas y Controladores

Las vistas en Flask se implementan mediante b/ueprints organizados por dominios

funcionales, como autenticacion, gestion de campafias, agentes de comunicacion e integraciones
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externas. Estas vistas reciben las peticiones, validan informacién, orquestan procesos y preparan
las respuestas, pero no contienen logica de negocio, manteniendo la separacion propuesta por
(Pawade et al., 2022). Su funcidn principal es actuar como intermediarias entre el modelo y la
capa de presentacion.

Plantillas: Presentacion Mediante HTML y Jinja2

La capa de plantillas, implementada con Jinja2, gestiona la representacion visual de los
datos. Incluye plantillas base, fragmentos reutilizables y vistas especificas para las diferentes
interfaces del sistema. Conforme a (Ghimire, 2020), esta capa no incorpora logica de
procesamiento, garantizando que la estructura de presentacion se mantenga independiente de la
logica del negocio.

Extension del MV'T: Capa de Servicios y Agentes Inteligentes

Aunque el patron MVT contempla tnicamente tres capas principales, el disefio modular
de HunterLeads introduce una capa adicional encargada de la l6gica de negocio. Esta capa
implementa servicios especializados responsables de procesos como autenticacion, gestion de
usuarios, campafias, agentes inteligentes, consultas y andlisis de datos. Su incorporacion
responde a la necesidad de mantener alta cohesion y bajo acoplamiento, siguiendo el enfoque
modular descrito por (Rodriguez et al., 2020)

Los servicios inteligentes, implementados como agentes autdbnomos en Python, extienden
las capacidades del sistema mediante flujos conversacionales, automatizacion de mensajes,
llamadas, procesamiento analitico y uso de modelos de IA. Estas unidades funcionan como
microservicios ligeros, integrandose con las vistas sin alterar la estructura conceptual del MVT.
Esta separacion coincide con el estandar(IEEE 1471, 2000), que recomienda agrupar las

preocupaciones de diferentes interesados en vistas claramente definidas.
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Justificacion de la Eleccion del Patron MVT

La adopcion de MVT responde tanto a criterios técnicos como de negocio:

Claridad estructural y mantenimiento: El patron separa con nitidez la presentacion, la
logica y la persistencia, reduciendo el acoplamiento y facilitando la evolucion (Pawade et al.,
2022)

Compatibilidad con Python: La convergencia entre Flask, los agentes de IA y las
bibliotecas de andlisis facilita la integracion y consistencia del proyecto (Ghimire, 2020)

Adaptabilidad frente a servicios externos: MVT permite incorporar servicios inteligentes
sin comprometer la estructura fundamental del sistema.

Facilidad de pruebas y despliegue: La division entre vistas simples y servicios
especializados mejora la automatizacion de pruebas y la estabilidad en actualizaciones.

Soporte para atributos de calidad: La arquitectura favorece politicas avanzadas de
seguridad, caching, auditoria y escalabilidad independiente de la base de datos.

En conjunto, MVT representa un balance adecuado entre rigor conceptual y
compatibilidad practica con el ecosistema tecnolégico del proyecto.

Seleccion de Puntos de Vista Arquitectonicos

Para describir la arquitectura y atender las preocupaciones de los distintos interesados se
emplean los puntos de vista sugeridos por (Velepucha & Flores, 2023):

1. Vista funcional: Explica los médulos del sistema, sus responsabilidades y su
interaccion con actores internos y externos.
2. Vista de informacion: Describe las entidades de dominio y la estructura de datos

en Supabase.



67

3. Vista de desarrollo: Presenta la organizacion del codigo, médulos, dependencias
y estructura interna del repositorio.
4. Vista de operaciones y despliegue: Define el entorno de ejecucion, la
configuracion, los servicios en la nube y los mecanismos de integracion continua.
5. Vista de calidad: Identifica los atributos no funcionales criticos y explica como la
arquitectura los soporta.
Vista Funcional del Sistema
La plataforma se organiza en cinco capas principales:
e Capa Cliente: Interfaz web construida con HTML, CSS, JavaScript y Jinja?2.
e Capa de Vistas: Blueprints de Flask que reciben solicitudes, validan datos y
orquestan las reglas de negocio.
e Capa de Plantillas: Archivos HTML renderizados con Jinja2, responsables de la
presentacion.
e (Capa de Datos: Supabase como backend de persistencia, con tablas SQL y
controles de seguridad mediante RLS.
e Capa de Servicios Inteligentes: Agentes y microservicios en Python para IA,
mensajeria, automatizacion y analisis.
Esta estructura modular facilita las pruebas, el escalado progresivo de componentes y la
evolucion controlada de las funcionalidades.
De esta manera se evidencia que la arquitectura propuesta para HunterLeads integra de
manera coherente el patron Modelo—Vista—Plantilla con una capa adicional de servicios y
agentes inteligentes. La seleccion de puntos de vista arquitectonicos permite abordar las

preocupaciones de usuarios, desarrolladores y administradores de forma sistematica, asegurando
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una base solida para el crecimiento del proyecto. En conjunto, la solucidn se estructura como una
plataforma modular, escalable y flexible, capaz de adaptarse a las necesidades cambiantes del
negocio y al avance tecnoldgico oportuno.

Figura 10

Diagrama general de arquitectura
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Fuente. Autoria Propia

La Figura 10 presenta una arquitectura por capas que separa la interfaz de usuario de la
logica de negocio y el almacenamiento. La implementacion del patrén MVT junto con una Capa
de Servicios Inteligentes permite que los agentes de Python operen de forma independiente,
garantizando que el sistema sea mantenible y que se puedan integrar nuevos modelos de IA sin

reestructurar toda la plataforma.
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Modelado del Esquema de Base de Datos
Propuesta de modelado del esquema relacional de base de datos, orientado a una base

PostgreSQL gestionada desde Supabase. Este modelo esta disefiado con un enfoque modular y

escalable, respetando las mejores practicas de normalizacion y seguridad.

Figura 11

Diagrama ERD del sistema HunterLeads
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Fuente. Autoria Propia

El diagrama Entidad-Relacion (Figura 11) detalla la persistencia en Supabase. La

estructura normalizada asegura la integridad referencial entre leads, campafas y empresas. Este
disefio es clave para el cumplimiento de los requisitos de trazabilidad, permitiendo que cada
interaccion de los agentes inteligentes quede vinculada correctamente a un registro unico en

PostgreSQL.
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Preparacion de Datos y Evaluacion de Modelos de 1A

Este apartado presenta el proceso seguido para preparar los datos y evaluar los modelos
de inteligencia artificial utilizados en HunterLeads. Con el fin de asegurar rigurosidad y
consistencia, se adoptan como base los componentes de la metodologia CRISP-ML(Q), los
cuales orientan las actividades de comprension de datos, preparacion, modelado, validacion y
aseguramiento de calidad. Estos componentes seran descritos y desarrollados en los apartados
siguientes. De esta manera, se establece una base metodologica solida que garantiza que la
informacion utilizada sea adecuada y que los modelos seleccionados cumplan con los criterios de
desempefio requeridos para su integracion en la plataforma.

Requisitos de Calidad (CRISP-ML(Q))

El enfoque metodolégico CRISP-ML(Q) introduce elementos de calidad y validaciéon en
cada fase del ciclo de vida del modelo. En esta etapa inicial, se establece la trazabilidad de las
fuentes de datos y sus métodos de adquisicion, la documentacion transparente de los criterios de
segmentacion y filtrado, asi como la reproducibilidad del flujo de recoleccion y
preprocesamiento de datos mediante el uso de scripts automatizados.

Identificacion de Fuentes de Datos para Leads

La construccion de un modelo confiable exige una base de datos representativa,
estructurada y libre de sesgos. Por ello, la estrategia de recoleccion combina técnicas de web
Scraping, consumo de APIs publicas y uso de bases internas, focalizadas en los sectores de

interés definidos.
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Tabla 15

Fuentes de datos identificadas y volumen de datos proyectados

Fuente Tipo de datos Registros Estado legal de uso Observaciones
recolectados

Base de datos Contactos 1200 Acceso publico Informacion

camara de comercio  empresariales semiestructurada

SalesQL Leads por sector 850 Autorizada Estructura JSON
limpia

ApiFy Leads por sector 900 Autorizada Estructura JSON
limpia

Sales Navigator Leads por sector 900 Autorizada Estructura JSON
limpia

Web Scrapping Empresas por sector 500 Acceso publico Estructura HTML

Nota. Tabla que muestra una proyeccion en la recoleccion de los datos de las diferentes fuentes
identificadas. Fuente. Autor

La Tabla 15 justifica la diversidad del dataset, combinando fuentes publicas y privadas
(SalesQL, Apify, Camara de Comercio). Esta pluralidad de origenes asegura que el modelo de
IA sea entrenado con datos del contexto real de las PYMES colombianas, mitigando sesgos y
aumentando la relevancia de la prospeccion.

Cada una de las fuentes de informacion serd transformada y homogeneizada con el fin de
alimentar una base unificada de empresas. Esta base incluird campos esenciales como el nombre
de la empresa, el sector econdmico, el correo de contacto, el sitio web, la ubicacion y las
palabras clave asociadas a su actividad, garantizando consistencia y trazabilidad en los datos
recopilados.

Los sectores econdmicos priorizados para la extraccion y analisis son: industria
manufacturera, telecomunicaciones, despachos de abogados y servicios juridicos, contabilidad,
petrdleo, gas y mineria, asi como educacion y ensefianza superior.

La estrategia de extraccion contempla diversas fuentes y métodos: la obtencion de bases
de datos de la cadmara de comercio mediante solicitud oficial, el uso de SalesQL a través de la

compra de créditos y su API disponible, la contratacion de APIs de Scraping en ApiFy para
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recolectar informacion de empresas y empleados, la extraccion de enlaces desde Sales Navigator
aplicando filtros especificos para procesos de Scraping, y finalmente, la validacion de datos
empresariales mediante técnicas de web Scraping orientadas a verificar la informacion utilizada
en el envio de correos electronicos.

Extraccion de Datos por Medio de Scraping y APIs.

La extraccion de datos se inicia con la exploracion de empresas mediante filtros
configurados en Sales Navigator. Esta herramienta permite aplicar criterios especificos de
segmentacion, lo cual facilita el proceso de recopilacion de datos a través de técnicas de
Scraping, utilizando APIs preestablecidas y ofrecidas por la plataforma Apify.

Figura 12

Filtro de los datos de Sale Navigator

m SALES NAVIGATOR Inicio Cuentas Posiblesclientes  Mensajes e A
Posible cliente Cuentas { Contraer { Q, Buscar palabras clave ] Busquedas guardadas
501-1.000, 1.001-5.000, Colomb... (3 filtros) Guardar la biisqueda para recibir notifi... () (O seleccionar 168
todo resul
Caracteristicas de la empresa Spotlights

Cementos Argos
Ingresos anuales ¥ + Oportunidades de empleo ¥ + O 2, Materiales de construccién - 3 mil+ @

empleados en Linkedin

Empleados en la empresa ¥ Actividad reciente ¥ + Acerca Hacemos posible la construccion de suefios de
de: vivienda e infraestructura gque impulsan... ver mas
501-1.000 X X 1.001-5.000 X NEg
Contacto * [T +
Grupo Familia
Aumento de empleados en laempresa ®# 4+ 4 .
u P P O P Industria manufacturera - 2 mil+ Guardar
Proceso empleados en Linkedin

Ubicacién de la sede central ¥
Acerca Fundada en 1958, Grupo Familia se enfoca en

Colombia | X Empresas en el CRM ¥ de: brindar bienestar a sus consumidores en ... ver mas
Ciudad de México, México | X B3 Para activar el filtro, actualiza el contrato

Compaifiia de Galletas Noel S.A.S. —
Industria ¥ Cuentas guardadas ¥ + O Fabricacién de alimentos y bebidas - 1,5 ()
= = mil+ empleado en LinkedIn
Industria manufacturera | X JES

Listas de cuentas % [T + Acerca Somos una Compaiiia innovadora, vigente y
de: sostenible, lider de la categoria de galleta... ver més
NuUmero de seguidores ¥ +
Productos Ramo S.A. \
Empleados en el departamento + Fabricaci6n de alimentos y bebidas - 1,5 Q Guardado
mil+ empleado en Linkedin
@ Definiciones de los filtros avanzados Borrar todo Acerca Somos una compafila de snacks colombiana

de:  impulsada por la innovacién y la tecnol... ver mas
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Fuente. Autoria Propia
Figura 13

Captura de links de Sales Navigator

[ SALES NAVIGATOR  Inicio  Cuentas  Posibles clientes  Mensajes Qo A
Posible cliente Cuentas { Contraer Q Buscar palabras clave I Biisquedas guardadas
501-1.000, 1.001-5.000, Bogota,... (3 filtros) Guardar la bisqueda para recibir notifi... () D Seleccionar 33
todo resu
Caracteristicas de la empresa Spotlights
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+ de: y Cesantias lider en el mercado colomb... ver mas
Contacto * [ + w 3 contactos  Contratando en Linkedin

Aumento de empleados en laempresa ®  +

o Proceso O e Scotiabank Colpatria ()
Ubicacion de la sede central ¥ Banca - 4 mil+ empleados en LinkedIn -

Area metropolitana de Medellin | X Empresas en el CRM ¥ o R
Acerca Disfruta una experiencia digital, agil, facil y
Bogotd, Distrito Capital, Colombia | X Para activar el filtro, actualiza el contrato de:  segura usando nuestra Banca Virtual.
Area metropolitana de Cartagena | X
L c 9 l n& 6 contactos ~~ 2
Cali, Valle del Cauca, Colombia | X Cuentas guardadas ¥ +

Area metropolitana de Barranquilla | X JES X
Listas de cuentas * CITIE + () g, Banco Falabella Colombia O

Banca - 1,5 mil+ empleado en Linkedin
Industria ¥
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m. 2 contactos ~~ 2
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Fuente. Autoria Propia

Luego de definir la extraccion de los datos, se llevo a cabo la adquisicion y configuracion
de una API de Scraping denominada LinkedIn Sales Navigator Scraper, disponible en la
plataforma Apify. Esta herramienta utiliza como insumo los enlaces generados a partir de los
filtros configurados en Sales Navigator y ejecuta un proceso automatizado de extraccion de
datos. El resultado de esta operacion es la obtencidon de una base de datos preliminar que
consolida informacion de empresas y posibles contactos (leads) asociados a cada una de ellas.
Esta base de datos constituye un insumo clave para dar paso siguiente paso del proceso

metodologico.
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Figura 14

Configuracion del api de LinkedIn Sales Navigator Scraper
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Fuente. Autoria Propia
Figura 15

Registro de ejecucion de iteraciones de Scraping
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)\ APIFY & a

Linkedin Sales Navigator Scraper [ $3500/month + usage ¥

Soporte curious_coder/linkedin-sales-navigator-search-scraper (5 * o 5 s Coder Maintained by Community

B Create task
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) Development B Y—
3 savedtasks
D Runs
<% Integrations
- Actor succeeded with 163 results in the dataset
© schedules
HEEDD Actor succeeded with 344 results in the dataset

Proxy

Settings v Actor succeeded with 192 results in the dataset

Actor succeeded with 36 results in the dataset

Actor succaeded with 54 results in the dataset 5 $0.510

Actor succeeded with 293 results in the dataset 293 $2.554

Documentation Failed to authorize with linkedin. Please retry with new cookies $0.001

D Help & resources
Actor succeeded with 33 results in the dataset

Actor succeeded with 100 results in the dataset

Actor succaeded with 372 results in the dataset

Items per page: 20

Fuente. Autoria Propia
Figura 16

Resultado de los datos obtenidos desde el api usado

account/starred companyName companyPictureDisplaylmage description employeeCount employeeCountRange employeeDisplayCount
false Sophos Solutions LATAM https://media.licdn.com/dms/ima Sophos Solutions is now part of GF 1091 1001-5000 1K+
false axity https://media.licdn.com/dms/ima Somos una compafiia de Servicios ¢ 2488 5001-10000 2K+
false LinkTIC https://media.licdn.com/dms/ima Somos una fabrica de software colc 543 1001-5000 543
false Carvajal Tecnologia y Se https://media.licdn.com/dms/ima Creamos, habilitamos e implemen 1729 5001-10000 1.5K+
false ScotiaTech https://media.licdn.com/dms/ima Somos un grupo de ingenieria de ¢l 730 1001-5000 730
false KIO https://media.licdn.com/dms/ima Desde 2002, somos el proveedor lic 2265 1001-5000 2K+
false Seguritech https://media.licdn.com/dms/ima A lo largo de mas de 29 afios hemo 1458 1001-5000 1K+
false Ceiba Software https://media.licdn.com/dms/ima Ceiba Software provides custom sc 617 501-1000 617
false Aportes en Linea https://media.licdn.com/dms/ima Co-creamos tecnologias de informi 363 201-500 363
false Intergrupo https://media.licdn.com/dms/ima Established in 1995, InterGrupo is ¢ 766 1001-5000 766
false VASS LATAM https://media.licdn.com/dms/ima VASS is a leading digital solutions ¢ 477 1001-5000 477
false PersonalSoft https://media.licdn.com/dms/ima Leaders across the Americas in ITS 951 501-1000 951
false ADL Digital Lab https://media.licdn.com/dms/ima Somos un laboratorio de transform 660 501-1000 660
false Bluetab América, an IBM Company https://media.licdn.com/dms/ima Equipo internacional de tecndlogo 331 201-500 331
false sofka Technologies https://media.licdn.com/dms/ima Sofka Technologies is dedicated to 999 501-1000 999
false Esri Colombia https://media.licdn.com/dms/ima La tecnologia de Esri ayuda a las pe 394 201-500 394
false Universidad del Tolima La Universidad del Tolima es un en 1762 501-1000 1.5K+
false Heinsohn https://media.licdn.com/dms/ima Heinsohn Business Technology is a 923 1001-5000 923
false RobinFood https://media.licdn.com/dms/ima RobinFood (former Muy) is Latin Al 288 501-1000 288
false Aranda Software https://media.licdn.com/dms/ima Aranda Software es la compafiia lid 220 51-200 220
false olimplA https://media.licdn.com/dms/ima Olimpia es una empresa del Grupo 437 201-500 437
false Frubana https://media.licdn.com/dms/ima We are a fast growing technology B 2072 501-1000 2K+
false FPT Latin America https://media.licdn.com/dms/ima FPT Latin America is the overseas b 237 201-500 237
false melonn https://media.licdn.com/dms/ima Enfécate en crecer mientras nosott 246 51-200 246
false ARUS Oficial https://media.licdn.com/dms/ima Somos una compafiia de Servicios ¢ 1540 1001-5000 1.5K+
false Periferia IT Group https://media.licdn.com/dms/ima Somos una empresa de tecnologia 873 501-1000 873
false Scitum https://media.licdn.com/dms/ima Scitum is the largest information se 1111 1001-5000 1K+
false PROSA https://media.licdn.com/dms/ima PROSA ha sido un factor estratégic 770 501-1000 770
false DIGITALWARE https://media.licdn.com/dms/ima Somos lideres en soluciones de ne 530 201-500 530
false T-Systems México https://media.licdn.com/dms/ima T-Systems is a strategic partner for 1141 1001-5000 1K+
false Holcim ADC https://media.licdn.com/dms/ima The technology partner for Holcim 269 201-500 269
false perficient Latin America https://media.licdn.com/dms/ima Perficient es la consultora digital gl 870 5001-10000 870
false Masiv https://media.licdn.com/dms/ima Take your customer experiences tc 228 201-500 228
false SQA - Software Quality Assurance ¢ https://media.licdn.com/dms/ima Empowering growth-driven technc 499 201-500 499
false Choucair Testing 5.A. https://media.licdn.com/dms/ima Es la compafiia pionera de pruebas 753 501-1000 753
false Nexsys https://media.licdn.com/dms/ima Nexsys es el primer mayorista de v 472 501-1000 472
false Chiper https://media.licdn.com/dms/ima Chiper is the leading B2B e-comme 445 201-500 445
false C3INTRO Telecom https://media.licdn.com/dms/ima Somos C3NTRO, una empresa mexi 507 501-1000 507
false Periferia IT Group https://media.licdn.com/dms/ima Somos una empresa de tecnologia 873 501-1000 873

PR P L S T S P PP pR—— e

Fuente. Autoria Propia
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Este bloque de figuras (12 a 16) documenta la automatizacion del flujo de captura. Desde
el filtrado en Sales Navigator hasta la ejecucion en Apify, se evidencia un proceso reproducible
que elimina la carga manual identificada en el diagnostico del Capitulo 7, cumpliendo asi con el
objetivo de eficiencia operativa del prototipo.

El siguiente paso consiste en el procesamiento de los archivos obtenidos a partir del
Scraping realizado en Apify. Para ello, se implement6 un proceso automatizado en Python que
permite consultar la herramienta SalesQL, con el objetivo de obtener informacion de contacto
tanto de los /eads como de las empresas identificadas previamente. Este proceso se ejecuta
mediante iteraciones diarias de hasta 600 consultas, respetando el limite de uso diario establecido
por la API de SalesQL. Como resultado, se generan de manera automatica dos archivos en
formato Excel, los cuales se utilizan posteriormente para alimentar la base de datos general del
proyecto.

Descripcion del Codigo.

Consulta de Datos en SalesQL Mediante API. El siguiente fragmento de cddigo
corresponde a la primera parte del proceso automatizado desarrollado en Python para la
recoleccion de datos de contacto a partir de URLs de perfiles de LinkedIn. Inicialmente, se
monta Google Drive en el entorno de Google Colab para permitir el acceso a los archivos de
entrada y salida. Posteriormente, se importan las librerias necesarias: pandas para la
manipulacion de datos, tqdm para la visualizacion de barras de progreso, y requests para realizar
peticiones HTTP.

Se define una variable que almacena la clave de acceso a la API de SalesQL (4P/ KEY),
seguida de la funcion consultar salesql(), 1a cual recibe como pardmetros la URL del perfil de

LinkedIn y un identificador del empleado. Esta funcion construye la solicitud a la API de
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SalesQL, enviando la URL del perfil como parametro y autenticindose con la clave previamente
definida. Se realiza una peticion GET y, dependiendo de la respuesta obtenida, se clasifica si la
persona fue encontrada, no fue localizada o si ocurri6 un error en la solicitud. En todos los casos,
se imprime un mensaje informativo y se devuelve el resultado correspondiente.

Figura 17

Parte 1 del codigo de Scraping SalesQL

google.col:

din_url={linkedin url}"

t(url, headers=h

print(f

TE

Fuente. Autoria Propia
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Lectura y Preparacion de los Datos para Consulta.

En esta segunda parte del cddigo se procede a la lectura de los archivos Excel que
contienen los datos de entrada, especificamente los registros de empleados y empresas, los cuales
se almacenan en estructuras tipo DataFrame utilizando la biblioteca Pandas. A continuacion, se
imprime en consola la cantidad total de registros cargados para cada conjunto de datos,
permitiendo verificar que la carga fue exitosa.

Se define el nimero méaximo de consultas a ejecutar (num_requests = 600), respetando el
limite diario impuesto por la API de SalesQL. Posteriormente, se normaliza la columna
salesql validation, que indica si un empleado ya ha sido procesado o no. Para ello, se realiza una
conversion de tipo y una limpieza de los valores, transformandolos en valores booleanos validos.

Finalmente, se filtran aquellos empleados que aun no han sido validados, generando un
subconjunto de registros pendientes por procesar, limitado a las primeras 600 filas. Este conjunto
sera utilizado en la fase posterior de consultas automatizadas.

Figura 18

Parte 2 del codigo de Scraping SalesQL

Empleado : 17563

M Empresas cargadas: 2563

enployee_id linkedin_url first_name last_name full name profile picture organization id salesql_title salesql_headline salesql email work salesql_email direct sales

hiips:/f
Diego  media licdn.com/
Moreno  dms/image/v2/
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ACWAAADOYQBBYXPMSK... 10854356 NaN

130 ACWAAAOOYQBBYXPMSKWOATreEQEEFZIApQETYPY Diego  Moreno

Marcos L
hitps:/www.linkedin.com/in/ o Trejp  medialicdn.com/ T
dms/imagenar

CAEO3AQFS...

633 ACWAACWOKSYBIIy7 M 3 Bzgmmtatspeou " AE BLer S e

hitps:/f
niips /wwwlnkedin.comin/ L L Femando  media.licdn.com
ACWAAAJNIDKBSINVA... = Escobar  dmsfimagen2/

C5603AQHT...

ACWAAA]NIbKBSINVI4JTEYNZ5ULUWTS_-UJY
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Fuente. Autoria Propia

Ejecucion del proceso iterativo de consulta y almacenamiento de resultados. En esta
fase, el script ejecuta un ciclo iterativo sobre los registros de empleados pendientes por procesar,
haciendo uso de tqdm para visualizar el progreso en tiempo real. Para cada empleado, se extrae
su identificador y su enlace de perfil en LinkedIn. En caso de que el enlace no esté disponible, se
marca el registro como procesado y se continta con el siguiente.

Con el fin de evitar la saturacion de la API de SalesQL, se implementa una pausa de 1.3
segundos entre cada solicitud. Luego, se llama a la funcion consultar_salesql() y se actualiza el
campo de validacion del empleado como procesado, independientemente del resultado.

Si la respuesta de la API contiene informacion valida, se extraen y almacenan datos
relevantes como el cargo (title), titular profesional (headline), ubicacion, correos electronicos y
numeros telefonicos diferenciados por tipo (laborales y personales). Ademas, si se incluye
informacion sobre la organizacion asociada, se construye un nuevo registro con datos como el
nombre de la empresa, industria, tamafio, ubicacion, dominio web y enlace de LinkedIn. Este
nuevo registro se agrega a la base de datos de empresas, evitando duplicados mediante la
verificacion del employee id.

Figura 19

Parte 3 del codigo de Scraping SalesQL



otal=1en(pendientes

== emp_id].ind

111, ignore_index= H

Fuente. Autoria Propia

Las figuras (17 a 19) capturas del cddigo en Python muestran la orquestacion del
enriquecimiento de datos. El uso de la API de SalesQL con manejo de pausas técnicas (1.3s) y
limites de consulta (600 diarios) demuestra una implementacion profesional que respeta las
politicas de uso de servicios externos mientras asegura la obtencion de correos y teléfonos

validados.

Figura 20

Resultado de los logs de ejecucion del script

80
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Fuente. Autoria Propia

Almacenamiento de resultados en archivos de salida. Finalmente, una vez completado el
proceso de consulta y enriquecimiento de los datos, se procede a guardar los resultados
actualizados en archivos Excel ubicados en Google Drive. Se exportan tanto la base de datos de
empleados como la de empresas, sobrescribiendo los archivos originales para mantener la
informacion sincronizada. Este paso garantiza la persistencia de los datos procesados y permite
su uso posterior en fases adicionales del proyecto. Un mensaje de confirmacion se imprime en

consola para asegurar que la operacion de guardado se ha ejecutado correctamente.
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Finalmente podemos observar los resultados de la iteracion en las hojas de Excel como

base de datos preliminar.
Figura 21

Evidencia resultados tabla empleados
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Fuente. Autoria Propia
Figura 22

Evidencia resultados tabla empresas
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Fuente. Autoria Propia
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Limpieza de Duplicados, Normalizacion de Campos, Validacion Semantica y Estructural,
Clasificacion Automatica.

En esta etapa se ejecutaron tareas fundamentales para garantizar que los datos utilizados
en etapas posteriores del modelo sean fiables, coherentes y tiles para analisis predictivo y toma
de decisiones automatizadas. Se sigui6 rigurosamente la metodologia CRISP-ML(Q),
especificamente los pasos de Data Preparation, Data Quality Assessment y Feature
Engineering, con el objetivo de preparar los datos con un estandar industrial y cientifico que
permita su reutilizacion y explotacion en sistemas inteligentes.

Limpieza de Duplicados: Exactos y Aproximados

Se aplicaron técnicas hibridas para la deteccion y eliminacion de duplicados en las bases
de datos de empleados (5.085 registros) y empresas (2.191 registros). Inicialmente se eliminaron
duplicados exactos utilizando funciones nativas de Pandas. Posteriormente, se implement6 un
algoritmo de similitud basado en la libreria RapidFuzz (una version optimizada de FuzzyWuzzy)
para detectar duplicados aproximados en campos como nombres y empresas, utilizando
estrategias de blocking para escalar la busqueda en grandes volimenes de datos.

Resultados Técnicos. Empleados: Se eliminaron 581 duplicados exactos y 6 duplicados
aproximados. Empresas: Se eliminaron 444 duplicados exactos y 4 duplicados aproximados.
Figura 23

Reduccion de registros antes y después de la limpieza
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Fuente. Autoria Propia
Normalizacion de Campos Criticos

Posteriormente, se aplicd un proceso exhaustivo de normalizacion sobre campos
sensibles como nombres, correos electronicos, teléfonos y ubicaciones, utilizando expresiones
regulares, técnicas de Text Preprocessing con spaCy 'y validacion estructural. En el caso de los
nombres, se realizé capitalizacion, eliminacion de titulos y correccion de errores ortograficos;
para los correos y teléfonos, se validaron los formatos y se transformaron en estructuras
homogéneas; y en las ubicaciones, se aplicaron procesos de geolocalizacion y estandarizacion de
nombres mediante la libreria geopy. Como resultado, se corrigieron 4.225 nombres, se
normalizaron 2.246 teléfonos, se estandarizaron 49 ubicaciones en una muestra representativa y
se confirm6 que el 100% de los correos electronicos ya se encontraba en un formato valido.

Figura 24
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Estadistica de limpieza del proceso de ML

Estadisticas de Limpieza
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Fuente. Autoria Propia
Validacion Semantica y Estructural

En esta etapa se desarrolld una légica automatizada para detectar valores andémalos,
estructuras malformadas e inconsistencias semanticas dentro del conjunto de datos. Las
anomalias identificadas fueron registradas y, dependiendo de su complejidad, tratadas
parcialmente o marcadas para revision manual posterior. Entre los principales hallazgos se
encontraron 2.110 empleados sin correo electronico, 2.537 sin nimero de teléfono, 31 empresas
sin ubicacion y 3 empresas sin registro del nimero de empleados. Este analisis permitid
evidenciar vacios estructurales relevantes que posteriormente fueron incorporados como features
dentro del modelo de evaluacion de calidad, fortaleciendo su capacidad de deteccion y mejora
continua.
Clasificacion Automatica Mediante Machine Learning

Con el objetivo de enriquecer semanticamente el dataset, se aplicaron modelos de

clasificacion automatica sobre dos variables categdricas criticas:
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Clasificacion de Titulos Laborales. Para la clasificacion de titulos laborales se utiliz6 el
modelo all-MiniLM-L6-v2 de Sentence Transformers, con el cual los textos de los titulos fueron
transformados en vectores de embeddings semanticos. Posteriormente, se entren6 un clasificador
supervisado basado en logistic regression con validacion cruzada, empleando un conjunto
previamente etiquetado. Este proceso permitio obtener una clasificacion precisa en diez
categorias laborales relevantes para el analisis de perfilamiento. La distribucion resultante reflejo
778 registros en la categoria de Direccion, 504 en Tecnologia, 96 en Marketing y 3.045 en la
categoria de Otros o No especificado, que incluye roles no reconocibles por el modelo de
aprendizaje automatico.

Figura 25

Distribucion de titulos laborales

Distribucion Categorias Laborales
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Fuente. Autoria Propia

Clasificacion de Sectores Industriales. El mismo pipeline fue replicado para la variable
industria, lo que permitié obtener un enriquecimiento semantico significativo sobre la base de
datos empresarial. La precision del modelo se evalu6 utilizando un conjunto de datos etiquetado
manualmente y validacion cruzada, alcanzando métricas satisfactorias con un valor de macro-F1

superior a 0.78. Como resultado, la distribucion de industrias clasificadas incluy6 307 registros
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en Manufactura, 302 en Educacion, 263 en Servicios Financieros, 59 en Tecnologia y 440 en la
categoria de Otros.
Figura 26

Distribucion de industrias
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Fuente. Propia tomada de la ejecucion del script de limpieza de datos

Las graficas (23 a 26) de distribucion y limpieza (Figuras 23-26) prueban la efectividad
del modelo all-MiniLLM-L6-v2. La transicion de texto libre a categorias estructuradas (como
"Direccion” o "Tecnologia") es lo que permite que el sistema realice un scoring inteligente,
transformando datos brutos en activos estratégicos para el area comercial.
Script en Python para la Limpieza y Normalizacion de los Datos

Limpieza de duplicados - Exactos y aproximados usando FuzzyWuzzy
Figura 27

Algoritmo limpieza de datos



v PASO 4: LIMPIEZA DE DUPLICADOS

vs [15] print("\n 4
) print("=""*¢

(
]1.fillna("").
n_id'].fillna

if len(df_emple:
print(”
duplicados_fi

df_empleados, ['full name ion id'], threshold-e

)

print(" M b= )
duplicados_f eaner.detect_duplicates_fuzzy(
e, threshold=9@, sample size=588

iminar_emp
for dup in duplicados

Fuente. Autoria Propia
Normalizacion Completa - Nombres, Emails, Teléfonos, Ubicaciones
Figura 28

Algoritmo Normalizacion

88
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v PASO 5: NORMALIZACION DE DATOS

L [16] print{"\n
print("

_ a4 1 dos["fir: "1.apply(c
cleaner.cleaning_stats['n id ] += df_empleados['f ]-notna().sum()

in df_empleado
["1a df_empleados['last_name'].apply(cleaner.normalize_text)

olumns:
df_empleados[ 'full name’].apply(cleaner.normalize_ text)

col in email columns:
if col in df_emplead rlumns :
df_empleados[col] df_empleado

print(”

phone_columns =
fo in phone_columns
if col in df_empleados
df_empleados[col]

print(" B Te

#

Fuente. Autoria Propia
Validacion Estructural - Deteccion de Anomalias y Correccion de Formatos
Figura 29

Algoritmo deteccion de anomalias
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v PASO 6: VALIDACION ESTRUCTURAL Y SEMANTICA

print("

titles_pattern =
problematic_names

* in df_empleados.colum

ip().title()

print(f" B o 1 i {problematic_names}")

print("

anomali
' f_empleados ql all(axis=1).
1 11().all{
y' in df_empresas.columns
}

print(" W R
ue in anoma

Fuente. Autoria Propia
Evaluacion de la Calidad de los Datos Refinados: Completitud, Consistencia, Unicidad y
Relevancia.

Evaluacion de Calidad de los Datos Refinados. Como parte de los pasos "Evaluacién
de modelos y aseguramiento de la calidad" de la metodologia CRISP-ML(Q), se llevo a cabo una
evaluacion sistematica sobre la calidad de los datos refinados en cuatro dimensiones clave:

Completitud. Este criterio mide la cantidad de valores presentes en el conjunto de datos
en relacion con el total esperado. Se observaron los siguientes resultados tras la aplicacion del

pipeline:
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Tabla 16

Completitud de datos analizados después de la normalizacion

Atributo Registros Registros Porcentaje de
Totales Completos Completitud
Correos electronicos 4.498 2.388 53,1%
Teléfonos 4.498 1.961 43,6%
Ubicacion (empresas) 1.743 1.712 98,2%
Numero de empleados (empresas) 1.743 1.740 99,8%

Nota. Tabla que muestra los datos estadisticos de la completitud de los datos procesados. Fuente.
Autor
Figura 30

Grafico de dispersion - calidad vs eficiencia de limpieza

Dispersion: Calidad vs Eficiencia Limpieza
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Fuente. Autoria Propia

Este grafico de burbujas muestra una comparacion entre dos entidades ("Empresas" y
"Empleados") en términos de % Completitud (eje X)y % Tasa de Correccion (eje Y), con el
tamano de la burbuja representando una tercera variable (posiblemente volumen de datos o

numero de registros).
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Analisis. Empleados presenta una alta completitud (~88%) pero una tasa de correccion
moderada (~130%), con un gran volumen de datos.

Empresas tiene una menor completitud (~79%) pero una alta tasa de correccion (~300%),
y un menor volumen de datos.

Conclusion. Aunque los datos de empleados estan mas completos, requieren menos
correcciones. Por el contrario, los datos de empresas, aunque menos completos, muestran una
mayor necesidad de correcciones, lo que podria indicar problemas de calidad mas significativos
en ese conjunto.

Consistencia. Se defini6 como la coherencia interna de los datos entre diferentes campos.
Gracias a la normalizacion y limpieza, se elimin6 gran parte de la ambigiiedad y error de
formato. Casos tratados:

e Correccidon de nombres mal escritos: 4.225 casos
e Correccion de formatos de teléfonos: 2.246
e Unificacion de nomenclaturas geograficas y roles

Se usaron validadores estructurales y funciones de normalizacion semantica para reducir
contradicciones internas, especialmente entre campos asociados como ubicacidn/empresa y
cargo/area.

Unicidad. Se refiere a la ausencia de duplicados en los registros clave. Tras aplicar

algoritmos de deteccidon exacta y aproximada, se logrd una mejora significativa en la unicidad:
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Tabla 17

Resumen de eliminacion de datos duplicados

Conjunto Registros Iniciales Registros Finales Duplicados Eliminados
Empleados 5.085 4.498 587
Empresas 2.191 1.743 448

Nota. Tabla que la cantidad de datos que se pudieron eliminar con la aplicacion de los algoritmos.
Fuente. Autor
Figura 31

Grdfico dispersion - registros iniciales vs total de correcciones
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Fuente. Autoria Propia

Este grafico de dispersion muestra la relacion entre los registros iniciales y el total de
correcciones para dos entidades: Empresas y Empleados.

Analisis. Empresas tiene menos registros iniciales (2.191), pero un nimero muy alto de
correcciones (8.626).

Empleados, con mas registros iniciales (5.027), requiere menos correcciones (alrededor

de 4.300).



Conclusion. Los datos de Empresas presentan una mayor densidad de errores o

problemas de calidad, lo que implica que, por cada registro, se necesitan muchas mas

correcciones. En contraste, los datos de Empleados son mas consistentes, con una menor

proporcidn de errores por registro. La linea punteada sugiere una tendencia negativa: a mayor
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numero de registros, menor cantidad proporcional de correcciones, destacando una mejor calidad

en ese contexto.

Relevancia. Gracias al uso de algoritmos de clasificacion automatica, se logrod

transformar atributos no estructurados en categorias analiticamente ttiles. Esto incremento

significativamente la relevancia de los datos para las etapas posteriores de modelado.

Distribucion lograda:

Roles laborales clasificados: 2.959 (65,8% del total)
Industrias clasificadas: 1.751 (99,1% del total de empresas)
Se usaron modelos entrenados con Sentence Transformers + Logistic Regression, 1o que

permitié asignar categorias relevantes a partir de texto libre, incrementando el valor

semantico del dataset.

Evaluacion de la Mejora General de la Calidad. En apoyo al andlisis anterior, se

presenta una vision comparativa de indicadores clave antes y después del proceso de limpieza y

enriquecimiento con machine learning:
Tabla 18

Evaluacion general

Indicador Valor Inicial Valor Final
Registros empleados 5.085 4.498
Registros empresas 2.191 1.743
Duplicados eliminados - 1.035
Correcciones en nombres 4.225
Teléfonos normalizados 2.246
Roles clasificados (ML) 2.959
Industrias clasificadas (ML) 1.751
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Nota. Tabla que muestra la evaluacion general de la ejecucion de limpieza y
normalizacion de los datos. Fuente. Autor

Este analisis refuerza que los algoritmos de aprendizaje automatico no solo enriquecen
los datos, sino que mejoran la calidad en todas las dimensiones evaluadas, respaldando su
implementacion como componente esencial en procesos de aseguramiento de calidad en ciencia
de datos.

La ejecucion exitosa de los procesos de limpieza y normalizacion de los datos demostro
su valor intrinseco, no solo al establecer un enfoque iterativo y reproducible, sino, crucialmente,
al integrar mecanismos explicitos de evaluacion de calidad. Esta estrategia fue fundamental, ya
que mediante la combinacion de modelos de machine learning, técnicas de PLN, y validaciones
semanticas/estructurales, se logro reducir significativamente duplicados e invalidos, enriquecer
atributos clave y, en Ultima instancia, aumentar la confiabilidad, unicidad y relevancia del
dataset. Esto elevo sustancialmente la calidad del conjunto de datos, asegurando su 6ptima
preparacion para la posterior fase de modelado y andlisis predictivo.

Nota: Este proceso no solo limpid, sino que transformo los datos en activos inteligentes
listos para ser explotados por sistemas basados en IA.

Migracion de Datos Refinados a Supabase

El objetivo de este subproceso es garantizar la disponibilidad, accesibilidad y persistencia
de los datos refinados, previamente procesados y validados, en un entorno cloud escalable,
accesible via APl y compatible con las tecnologias de desarrollo web utilizadas en la aplicacion

final.
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Los datos migrados provienen de los archivos resultantes del pipeline de procesamiento
implementado en la fase anterior (normalizacion, clasificacion y evaluacion de calidad). Estos
archivos, en formato .csv y .json, contienen:

Informacion de empleados con roles clasificados y datos normalizados

Informacion de empresas con categorias industriales inferidas

Relacion entre entidades (empleado «<» empresa)

Supabase es una plataforma de backend como servicio (BaaS) que ofrece una base de
datos PostgreSQOL gestionada, con capacidades de autenticacion, almacenamiento y API
RESTful integrada. Se eligi6 por su:

Facilidad de integracion con frameworks modernos de desarrollo frontend (ej. React,
Next.js)

Escalabilidad nativa y soporte para multiples clientes simultaneos

Modelo de datos relacional, que facilita la trazabilidad entre registros normalizados
Creacion de las Tablas

Las tablas necesarias para almacenar los datos de empleados y clientes fueron creadas
mediante sentencias SQL ejecutadas en el editor de consultas (Query Editor) de Supabase. Este
proceso se baso en el modelo de datos previamente definido, asegurando que la estructura de las
tablas se ajustara a los requisitos del proyecto.

Figura 32

Sentencias SOL
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organization (

employee (

id wwIip Y gen_random_uuid(),

created at TIM M ZONE
updated_at TIM

Fuente. Autoria Propia
Proceso de Carga de Datos Desde Archivos CSV

Se utilizaron las herramientas integradas de Supabase para importar los datos contenidos
en archivos CSV que previamente fueron refinados y validados. Este proceso permiti6 cargar la
informacion de manera eficiente a la base de datos en la nube, garantizando la integridad y
estructura adecuada de los registros.
Figura 33

Grafico de herramienta para la importacion de datos en Supabase
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Add data to public.employee

Upload CSV

£ Empleados_limpios.csv

Remove Fila

Configure import data

Preview data to be imported

vill be
f the data th 20 columns and first 20

linkedin_url first_name last_name
https://www.linkedin.com/in// David Stiven Garcia Rojas
https://www.linkedin.com/in/# Marcos Marmolejos
https://www.linkedin.com/in/} Gabriel Mendez Pega
https://www.linkedin.com/in/# Gabriel Alejandro Filippi
https://www.linkedin.com/in/# Jose Luis Santana Gonzalez
https://www.linkedin.com/in/t Vladimir Reyes
https://www.linkedin.com/in/# Leidy Bautista Restituyo

https://www.linkedin.com/in/} Cristopher Emmanuel Martinez Francisco

httne-fhananw linkadin com/in/l Carlne Oirtiz
4 G

Fuente. Autoria Propia
Validacion de Integridad y Consistencia

Una vez completada la migracion de datos a Supabase, se llevaron a cabo diversas
pruebas para garantizar la integridad y consistencia de la informacion almacenada.

En primer lugar, se verifico la integridad referencial mediante consultas SQL que
comprobaron que todos los registros de empleados tuvieran una relacion valida con las empresas
correspondientes a través de claves foraneas. Se utilizaron sentencias como SELECT combinadas
con JOIN y filtros WHERE para identificar posibles registros huérfanos o inconsistencias en las
relaciones entre tablas.

Adicionalmente, se realizaron pruebas para asegurar la correcta codificacion de

caracteres especiales, particularmente en campos como nombres, direcciones y observaciones.
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Esto se valido inspeccionando registros manualmente y mediante consultas que detectaran
caracteres atipicos o fallas de codificacion (por ejemplo, simbolos extrafios o reemplazos por
signos de interrogacion). La codificacion UTF-8 fue confirmada como estandar para toda la base
de datos. Como evidencia del proceso, se documentaron:

Validacion de Integridad Referencial

Figura 34

Consultas sql utilizadas para las pruebas de integridad

e.employee_id,
e.full name,
e.organization_id,
issue_type
employee &
organization o ON e.organization id - o.organization_id
o.organization_id ;

o.organization_id,
o0.name as organization name,
COUNT(e.employee_id) as employee count actual,
o.employee count as employee count declared,

COUNT (e.employee_id) |- COALESCE(o.employee_count, 8)

Results Export

organization. organization_name employee_cour employee_cour validation_status

35621948 Aeronfputica Civil De Colombia 8 0K
14806177 Coordinadora Mercantil 8 0K
1249192 Tres Montes Lucchatti 8 0K
28985107 2018 6 INCONSISTENCIA: Conteos no coinciden
6741377 Aaacesa Almacenes Fiscalizados g INCONSISTENCIA: Conteos no coinciden
1341311 Aarco Agente De Seguros Y De Fianzas INCONSISTENCIA: Conteos no coinciden
92459527 Abai Colombia INCONSISTENCIA: Conteos no coinciden
82300076 Abatech 2 INCONSISTENCIA: Conteos no coinciden

36629371 Abbott Laboratories - Lafrancol S.A.S INCONSISTENCIA: Conteos no coinciden

Fuente. Autoria Propia
Validacion de Codificacion de Caracteres
Figura 35

Consultas sql utilizadas para las pruebas de codificacion de caracteres
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organi
name ,
table_ name,
field name,

name
name
name

encoding_st atu:‘i

organization
name
(name

BY encoding status;

-employee_id,

-full_name,

-first_name,

.last_name,

. name organization_name,

e.full_name
Results Export
organization. name table_name field_name
661972 Colegio De Contadores P@blicos De M@xico A.C. ORGANIZACION name
35828332 Esc Sec Tec No 186 Felipe Berrioz€bal 15DstBl@8Bsep Seiem ORGANIZACION name

868226 GOmez-Pinz@n ORGANIZACION name

Fuente. Autoria Propia
Consultas de Limpieza
Figura 36

Consultas sql utilizadas para las pruebas de limpieza



organization_id,

name,

name TRIM(name)

industry
country

data_completeness

organization

name TRIM({name )

TRIM(industry)
TRIM(country)

industry TRIM(industry)
country TRIM(country)

BY data_completeness;

-employee_id,
e.full name,

- name organization_name,

Results

employee_id

58982211-646f-4b5c-8f19-Tdccol1lef3ce

cefcoesc-2e0d-478f-baTe-cfadd3adc5398

24585T746-5710-4ad7-b207-1d284ac52cee

4089338c2-1441-48d7T-a551-c3d99ed50677

cB854f2e8-T83c-4a38-a0bo-3e3352d995a2

2cc618dd-e348-4361-a2f1-72758cc3ffd2

21cBf6e2-8319-495T-af6a-be9fE8a37ab1

Fuente. Autoria Propia

Santiago Saldarriaga Agudelo
Robinsson Ramiro Carranza Gacha

Luis Fernando Ortiz

Camila Garcfa Fajardo

Fabio Zapata Velandia
Ale Fdez

Pacla Jacquelinne Ayala Herngndez

Analisis de Validaciones de Calidad de Datos

El proceso de validacion permiti6 identificar varios tipos de incidencias que afectan la

calidad e integridad de los datos migrados a la base de datos en la nube. A continuacion, se

organization_name
2018

Act Telematica
Act Telematica
Act Telematica
Act Telematica
Adium M@xico

Adium M@xico

detallan los hallazgos mas relevantes segun el tipo de validacion aplicada:

Integridad Referencial. Se detectaron 30 empleados huérfanos, es decir, registros de

empleados que no estan asociados a ninguna organizacion existente en la base de datos. Esta
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situacion puede generar errores en procesos dependientes de relaciones entre tablas y evidencia

la necesidad de revisar la correspondencia entre empleados y empresas.
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Codificacion UTF-8. Se encontraron 1.510 organizaciones y 1.207 empleados con
caracteres problematicos, lo cual sugiere posibles errores de codificacion al momento de cargar
los datos desde los archivos CSV o en su origen. Estos caracteres podrian afectar la
visualizacion, la busqueda o el filtrado de datos en la aplicacién web, por lo que se recomienda
aplicar procesos de limpieza y estandarizacion en estos campos.

Duplicados Potenciales. No se detectaron empleados con nombres duplicados dentro de
la misma organizacion (0 casos), lo que indica que, al menos por este criterio, no hay
redundancia evidente en los registros de empleados.

El andlisis evidencia que, si bien no existen problemas de duplicacion, hay aspectos
criticos por corregir, especialmente relacionados con la codificacion de caracteres y la integridad
entre empleados y organizaciones. Estas observaciones deben ser consideradas prioritarias para
asegurar una base de datos limpia, coherente y confiable para su uso operativo y analitico.
Gracias a las capacidades nativas de Supabase, los datos quedaron disponibles a través de
endpoints seguros, accesibles mediante consultas tipo REST (mediante la API de Supabase) o a
través de consultas SQL embebidas en la logica de la aplicacion web. Esto facilito la integracion
inmediata con el frontend, garantizando acceso controlado y eficiente a la informacion cargada.
Evaluacion de Modelos de IA

La seleccion del modelo de IA mas adecuado para procesos de nutricion de leads requiere
una evaluacion sistematica basada en criterios especificos de rendimiento, adaptabilidad y
capacidad de integracion. Los procesos de nutricion de leads modernos involucran multiples
canales de comunicacion automatizada, desde correos electronicos personalizados hasta analisis

predictivo de comportamiento del cliente.
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Marco de Evaluacion Basado en Andlisis Artificial (Artificial Analysis)

Segtn la metodologia de Analisis Artificial, los modelos de IA deben evaluarse
considerando tres dimensiones fundamentales: inteligencia (precision), velocidad de respuesta y
costo-efectividad. Para aplicaciones de nutricion de leads, estos criterios se traducen en precision
en la comprension del contexto del cliente, capacidad de respuesta en tiempo real, y eficiencia
econdmica para implementaciones a gran escala.

Modelos Candidatos para Evaluacion

Modelos de Alto Rendimiento. Esta es la seleccion de modelos:

GPT-4 O-mini y GPT-4°. Precision: Excelente capacidad conversacional y adaptabilidad
a diversos contextos de texto

Integracion: API robusta con amplio soporte para integraciones empresariales

Costo: $10.00 por milléon de tokens de entrada, $30.00 por millon de tokens de salida para
contextos de 128k

Claude 3 y Claude 4. Precision: Superior rendimiento en razonamiento complejo (89%
de precision) y analisis de documentos

Adaptabilidad: Excelente comprension semantica para contenido de marketing
personalizado

Limitaciones: Pricing premium con Claude 3.7 Sonnet a $3/millon de fokens de entrada

Gemini 2.5. Rendimiento: Liderando en benchmarks de inteligencia junto con modelos
03-pro

Capacidad: Soporte para contextos extensos hasta 1 millon de tokens

Costo: Modelo mas caro de Google a $2.50/millon de tokens de entrada para prompts

largos
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Modelos Emergentes Eficientes. Esta es la seleccion de modelos:

DeepSeek R1. Innovacion: Arquitectura Mixture-of-Experts que activa solo 37 mil
millones de 671 mil millones de parametros por consulta

Costo-efectividad: $0.55/millon de tokens de entrada, $2.19/millén de tokens de salida

Limitaciones: No soporta llamadas de funcion ni andlisis de imagenes, restringiendo
capacidades de automatizacion
Criterios de Evaluacion Especificos para Nutricion de Leads
Precision en Comunicacion Personalizada

Los modelos deben demostrar capacidad para generar contenido personalizado basado en
datos de comportamiento del cliente. Claude 4 y GPT-40 destacan en esta area, con Claude 4
mostrando superior comprension semantica para relacionar conceptos naturalmente sin forzar
palabras clave.
Figura 37

Grafico comprension semdntica
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Fuente. Tomada de artificialanalysis.ai
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Capacidad de Anadlisis Predictivo

Para la puntuacion predictiva de /eads, los modelos deben procesar grandes volumenes de
datos historicos. Gemini 2.5 Flash sobresale en anélisis cientifico de datos, mientras que GPT-4
mantiene mayor flexibilidad para diversas tareas de analisis.
Figura 38

Grdfico de Capacidad de Andlisis Predictivo
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Fuente. Tomada de artificialanalysis.ai
Velocidad de Respuesta para Automatizacion

La latencia es critica para aplicaciones en tiempo real. Segiin benchmarks de 2025,
Gemini 2.5 Flash alcanza 369 tokens/segundo, mientras que modelos como DeepSeek R1 Distill
logran 387 tokens/segundo.
Figura 39

Grdfico de velocidad de respuesta para automatizacion
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Fuente. Tomada de artificialanalysis.ai
Capacidad de Integracion Empresarial

La integracion con sistemas CRM existentes requiere APIs robustas y soporte para
automatizacion. GPT-4°-mini ofrece la integracion intermedia, mientras que Claude 3 carece de
soporte para llamadas de funcion, limitando su utilidad en workflows automatizados.
Figura 40
Grdfico de la integracion con sistemas CRM existentes
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Matriz de Evaluacion Comparativa

Tabla 19

Evaluacion LLM’s
Modelo Precision Velocidad (t/s) Costo Integracion Puntuacion

($/1M tokens) Total

Claude 4 9/10 7/10 6/10 8/10 30/40
GPT-40-mini 8/10 8/10 7/10 10/10 33/40
Gemini 2.5 Flash 9/10 9/10 5/10 7/10 30/40
DeepSeek R1 7/10 10/10 10/10 4/10 31/40

Nota. Tabla que muestra el ponderado de la puntuacion obtenida por cada modelo evaluado.
Fuente. Autor

La matriz comparativa justifica la eleccion de GPT-40-mini para el prototipo. Con una
puntuacion de 33/40, este modelo ofrece el mejor equilibrio entre costo-efectividad y capacidad
de integracion via APIL. Esta decision técnica asegura que el proyecto sea econdémicamente viable
en su fase de validacion sin sacrificar la precision en la comunicacion personalizada.

Dado que este trabajo se orienta al desarrollo de un prototipo funcional, la seleccion de
modelos se enfocd en alternativas de bajo costo operativo, priorizando aquellas que permitieran
realizar pruebas, iteraciones y validaciones répidas sin comprometer la viabilidad econdémica del
proyecto. Bajo este criterio, modelos como GPT-40-mini, Gemini 2.5 Flash, Claude 4 y
DeepSeek R1 resultan adecuados para un entorno experimental, pues ofrecen un equilibrio
razonable entre precision, velocidad y facilidad de integracion en etapas tempranas. Dentro de
ellos, GPT-40-mini destaca como la opcidon més equilibrada para un sistema de nutricion de
leads al combinar precision, adaptabilidad y costo-efectividad.

No obstante, esta seleccion responde unicamente a las necesidades propias de un contexto
de prototipado. En un escenario de implementacion productiva, serd necesario realizar una
evaluacion mas rigurosa e incluir modelos de razonamiento mas potentes y especializados,

capaces de ofrecer mayor precision, capacidades avanzadas de analisis y un rendimiento estable
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bajo cargas empresariales. De este modo, aunque el prototipo se apoya en modelos de bajo costo,
se deja abierta la posibilidad de escalar hacia tecnologias superiores en una version final del

sistema.
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Desarrollo Iterativo del Sistema

Esta fase aborda la construccion progresiva del prototipo mediante un enfoque iterativo e
incremental, tomando como base el marco de trabajo Scrum. A lo largo de cada sprint se generan
incrementos funcionales del sistema, los cuales son evaluados y validados con usuarios o partes
interesadas. Este proceso permite ajustar continuamente los componentes, registrar la
retroalimentacion y asegurar que el prototipo evolucione de manera controlada, transparente y
alineada con los objetivos del proyecto.

Definicion de Historias de Usuario (Formato 3C)

Las Historias de Usuario son una técnica fundamental dentro de metodologias agiles
debido a su capacidad para capturar necesidades desde la perspectiva del usuario y orientar el
desarrollo hacia la entrega de valor. Segtin (Cohn, 2004), una buena historia debe ser breve,
comprensible y centrada en el rol, la necesidad y el beneficio del usuario. Este enfoque permite
mantener una comunicacion clara entre equipos técnicos y no técnicos, evitando documentacion
extensa y favoreciendo la colaboracion continua.

Para asegurar la calidad de cada historia se utiliza el formato 3C propuesto por (Guerino
et al., 2022), el cual establece que una Historia de Usuario debe componerse de tres elementos
clave:

El enfoque Card—Conversation—Confirmation asegura que cada historia de usuario sea
clara y orientada a valor. La Card describe brevemente la funcionalidad, la Conversation permite
aclarar detalles entre los stakeholders y 1a Confirmation define los criterios de aceptacion que
validan su cumplimiento. Este formato garantiza historias negociables, verificables y faciles de

estimar y priorizar dentro del marco agil.
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A continuacion se definen las historias de usuario mas relevantes identificadas:
Moédulo: Login de usuario
Figura 41

Historia de usuario HU-001

Historia de ID: HU-001 Titulo: Autenticacion mediante Gmail o

Usuario contrasefia

Descripcion Como usuario nuevo, quiero iniciar sesion con mi cuenta de Gmail o
confrasefla, para poder acceder rapidamente a la plataforma de forma
segura.

Criterios de aceptacion:

El sistema ofrece autenticacion mediante Gmail (OAuth)
El sistema permite autenticacion con correo electronico v contrasefia
El usuario recibe mensajes claros en caso de error

La autenticacion es segura y redirige correctamente al usuario

Valor del negocio:
Permite un acceso rapido y sencillo, mejorando la experiencia de usuario desde el primer
contacto.

I NVEST Estimacion X
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 41

Historia de usuario HU-002

Historia de ID: HU-002 Titulo: Sesion persistente del usuario
Usuario

Descripcion Como usuario registrado, quiero mantener mi sesion iniciada, para

evitar ingresar credenciales cada vez que accedo a la plataforma.
Criterios de aceptacion:

El sistema mantiene sesion iniciada durante al menos 7 dias
[ La sesion persiste sin errores de seguridad o acceso
4 Se utilizan cookies o tokens TWT de forma segura
¥ Existe una opcién para cerrar sesion manualmente
Valor del negocio:

Reduce friccion para el usuario frecuente, mejora la usabilidad v fideliza al usuario.
INVEST Estimacion MX

(Cumple con la definicién de listo del equipo? Y

Fuente. Autoria Propia
Modulo: Plataforma Web
Figura 43

Historia de usuario HU-003



Historia de ID: HU-003 Titulo: Acceso a plataforma centralizada
Usuario
Descripcion Como usuario, quiero acceder a una plataforma centralizada donde se

integren todas las herramientas disponibles, para poder gestionar mis

actividades desde un solo lugar.

Criterios de aceptacion:
Plataforma disponible desde navegador
Diseiio responsivo y adaptativo
Modulos accesibles desde un meni visible

Navegacion entre modulos en maximo 2 clics

Valor del negocio:

Facilita el acceso integral a funcionalidades v mejora la productividad del usuario.

I NVEST Estimacion X
;Cumple con la definicién de listo del equipo? V4
Fuente. Autoria Propia
Figura 44
Historia de usuario HU-004
Historia de ID: HU-004 Titulo: Guia interactiva de bienvenida
Usuario
Descripcion Como usuario nuevo, quiero ver una guia interactiva al ingresar por

primera vez, para poder entender rapidamente como usar la
plataforma.

Criterios de aceptacion:

Se activa automaticamente al primer ingreso
El tour incluye pasos interactivos y resaltado de funciones
El usuario puede omitir o repetir la guia

Se almacena la visualizacion para evitar repetirla automaticamente

Valor del negocio:

Facilita el acceso integral a funcionalidades y mejora la productividad del usuario.

INVEST Estimacion MX
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 4

Fuente. Autoria Propia

Figura 45

Historia de usuario HU-005
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Historia de ID: HU-005 Titulo: Visualizacion de resumen e
Usuario informacion relevante en el inicio
Descripcion Como usuario, quiero ver al ingresar un resumen de mi actividad v

herramientas mas utilizadas, para poder entender rapidamente el
estado actual de mi gestion sin navegar por toda la plataforma.

Criterios de aceptacion:

Se muestra un dashboard al ingresar.

El dashboard incluye bloques de herramientas, resumen de leads y resumen de
COITe0s.

La informacion esta actualizada.

Se presentan al menos tres bloques informativos.

Valor del negocio:
Mejora de la experiencia de usuario al reducir el tiempo para acceder a informacion
clave.

INVEST Estimacion MX
;Cumple con la definicion de listo del equipo? V4

Fuente. Autoria Propia
Figura 46

Historia de usuario HU-006

Historia de ID: HU-006 Titulo: Personalizacion de widgets en el
Usuario dashboard
Descripcion Como usuario, quiero personalizar los widgets que se muestran en mi |
inicio, para poder adaptar la plataforma a mis necesidades y habitos
de trabajo.

Criterios de aceptacion:

Se puede arrastrar, ocultar o cambiar la posicion de los widgets.
Las personalizaciones se guardan automaticamente.

Los cambios se reflejan en futuras sesiones del usuario.

Existe opcion para restaurar configuracion predeterminada.

WValor del negocio:
Mejora de la experiencia del usuario mediante una interfaz adaptable y flexible.

I NVEST Estimacion X
(Cumple con la definicion de listo del equipo? Y4

Fuente. Autoria Propia
Modulo: Busqueda y agrupacion de Leads
Figura 47

Historia de usuario HU-007
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Historia de ID: HU-007 Titulo: Busqueda de leads por filtros
Usuario avanzados
Descripcion Como usuario, quiero buscar leads por filtros como sector, ubicacion

o tamario, para poder segmentar mejor a los clientes potenciales v
optimizar mis campaias.

Criterios de aceptacion:

Los filtros son visibles y accesibles.

Se pueden combinar multiples filtros.

Los resultados se actualizan en tiempo real.

Existe opcion para limpiar filtros aplicados.

Valor del negocio:
Aumenta la eficiencia en la segmentacion de leads y mejora la efectividad de campaiias.

INVEST Estimacion X

¢(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 48

Historia de usuario HU-008

Historia de ID: HU-008 Titulo: Guardar grupos de leads

Usuario

Descripcion Como usuario, quiero guardar grupos de leads para campaifias futuras,
para poder reutilizar segmentaciones sin rehacer los filtros cada vez.

Criterios de aceptacion:

Se pueden seleccionar mniltiples leads.
Existe un boton para "Guardar grupo”.
El grupo puede ser nombrado y editado.

El grupo se almacena en la cuenta del usuario.

Valor del negocio:
Permite una mejor planificacion y reutilizacion de campaiias y leads segmentados.

I NVEST Estimacion MX

(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 49

Historia de usuario HU-009

Historia de ID: HU-009 Titulo: Importacion de leads desde archivo

Usuario CsV

Descripeion Como usuario, quiero importar leads desde un archivo CSV, para
poder cargar grandes cantidades de informacion sin hacerlo
manualmente.

Criterios de aceptacion:

Existe opcion clara para subir archivo CSV.

El sistema valida el formato y columnas requeridas.
Se informa cuantos leads fueron cargados con éxito.

Se muestra feedback claro sobre errores encontrados.

Valor del negocio:
Reduce el tiempo de carga de informacion v mejora la eficiencia operativa.

INVEST | Estimacion =X

Fuente. Autoria Propia
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Moédulo: Agente de correos
Figura 50

Historia de usuario HU-010

Historia de ID: HU-010 Titulo: Redaccion de correos
Usuario personalizados con campos dindmicos
Descripcion Como usuario, quiero escribir correos personalizados usando campos

dinamicos como {nombre}, para aumentar la efectividad del mensaje
al hacerlo mas relevante para cada lead.
Criterios de aceptacion: |

Se pueden insertar variables dinamicas en el cuerpo del correo.
Las variables se sustituyen correctamente al enviar el correo.
Hay una vista previa con los datos personalizados antes de enviar.

Soporta campos comunes como nombre, empresa, cargo, entre otros.

Valor del negocio:
Mejora la personalizacion de las campafias y eleva la tasa de conversion.

INVEST Estimacién X
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 4

Fuente. Autoria Propia
Figura 51

Historia de usuario HU-011

Historia de ID: HU-011 Titulo: Programacion de envios de correos

Usuario

Descripcion Como usuario, quiero programar el envio de correos en fechas v
horas especificas, para coordinar campafias segin calendarios
estratégicos.

Criterios de aceptacion:

Se puede seleccionar fecha y hora de envio.

Se puede aplicar la programacion a lotes de leads o campainias completas.
Se muestra una lista de envios programados.

Correos se envian automaticamente en el momento definido.

Valor del negocio:
Permite planificar campafias anticipadamente y ejecutar acciones en el momento optimo.

I NVEST Estimacion Ux
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 52

Historia de usuario HU-012
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Historia de ID: HU-012 Titulo: Visualizacion de métricas de

Usuario campaiia (apertura v clics)

Descripcion Como usuario, quiero visualizar las tasas de apertura y clics de mis
campafas, para medir la efectividad de mis comunicaciones.

Criterios de aceptacion:

El dashboard muestra porcentaje de apertura y clics.
Los datos se agrupan por campafia v por lead.

Se actualizan en tiempo real.

Se pueden filtrar por fechas y segmentos.

Valor del negocio:
Facilita la toma de decisiones basadas en datos y permite optimizar campaiias.

INVEST Estimacién MX
(Cumple con la definicién de listo del equipo? v

Fuente. Autoria Propia

Moddulo: Agente conversacional

Figura 53

Historia de usuario HU-013

Historia de ID: HU-013 Titulo: Configuracion de respuestas
Usuario automatizadas por canal
Descripeion Como usuario, quiero configurar respuestas automatizadas por canal

(web, WhatsApp, Telegram), para que el chatbot pueda interactuar
sin intervencion manual.

Criterios de aceptacion:

Existe un constructor visual o légico de flujos de conversacion.
Se pueden definir condiciones y respuestas por canal.

El chatbot responde automaticamente segun el flujo establecido.

Las respuestas se adaptan al canal utilizado.

Valor del negocio:
Reduce carga operativa v mejora la atencion inmediata al cliente.

INVEST Estimacion Mx

¢Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia

Figura 54

Historia de usuario HU-014
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Historia de ID: HU-014 Titulo: Integracion del bot con WhatsApp

Usuario y Telegram

Descripeion Como usuario, quiero conectar el chatbot a WhatsApp vy Telegram,
para llegar a los leads en sus canales de comunicacion preferidos.

Criterios de aceptacion:

Existe una seccion para configurar integracion con APIs de WhatsApp y Telegram.
Se validan las credenciales y conexion.

El bot puede enviar y recibir mensajes en ambos canales.

Se notifican errores de integracion.

WValor del negocio:
Aumenta el alcance del sistema v mejora la experiencia del usuario final.

I NVEST Estimacion [¥iD¢

(Cumple con la definicion de listo del equipo? Y4

Fuente. Autoria Propia
Figura 55

Historia de usuario HU-015

Historia de ID: HU-015 Titulo: Acceso al historial de

Usuario conversaciones por canal y lead
Descripcion Como usuario, quiero ver el historial de conversaciones con cada

lead, para tener contexto de interacciones pasadas y personalizar
mejor la atencion.

Criterios de aceptacion:

El historial se guarda por lead v canal.
Puede filtrarse por fechas y canales.
Permite busqueda por palabra clave.

Se muestra en formato cronologico.

Valor del negocio:
Facilita el seguimiento de conversaciones y mejora la calidad de la atencion al cliente.

I NVEST Estimacion Hx

;Cumple con la definicién de listo del equipo? Y4

Fuente. Autoria Propia
Modulo: Agente de Llamadas
Figura 56

Historia de usuario HU-016
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Historia de ID: HU-016 Titulo: Generacion automatica de llamadas
Usuario a leads
Descripcion Como usuario, quiero generar llamadas automaticas a leads, para

optimizar el alcance y seguimiento con mensajes predefinidos.

Criterios de aceptacion:
Existe opeidn para subir un guion de llamada.
El sistema convierte texto a andio (TTS).

Las llamadas se generan y reproducen correctamente.

Valor del negocio:

Automatiza la prospeccion y mejora la cobertura comercial.

INVEST Estimacion MX
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia

Figura 57

Historia de usuario HU-017

Historia de ID: HU-017 Titulo: Asignacion de llamadas a
Usuario comerciales
Descripcion Como usuario, quiero asignar llamadas a agentes comerciales, para

asegurar que cada lead sea atendido de forma eficiente.

Criterios de aceptacion:
Existe selector de agente y horario.
La agenda del agente se actualiza automaticamente.

Se notifica al agente sobre la asignacion.

Valor del negocio:

Mejora la coordinacion y seguimiento de oportunidades.

I NVEST Estimacion X
¢Cumple con la definicién de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia

Figura 58

Historia de usuario HU-018

Historia de ID: HU-018 Titulo: Visualizacion del resultado de
Usuario llamadas
Descripcion Como usuario, quiero ver el resultado de cada llamada, para hacer

seguimiento efectivo al estado de cada contacto.

El reporte esta d

Criterios de aceptacion:
Se registra estado (contesto, no contesto, etc.).

Se guarda duracion y comentarios del agente.

isponible al dia siguiente.

Valor del negocio:

Facilita analisis v priorizacion de leads en seguimiento.

I NVEST Estimacion X
¢Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia

Moédulo: Campaiias
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Figura 59

Historia de usuario HU-019

Historia de ID: HU-019 Titulo: Lanzamiento de campaiias
Usuario multicanal
Descripcion Como usuario, quiero lanzar campafias multicanal desde una tinica

interfaz, para gestionar mis comunicaciones de forma centralizada.

Criterios de aceptacion:

Interfaz permite elegir canales, contenido v leads.

Se define fecha’hora de ejecucion.

La campaiia se ejecuta correctamente en los canales seleccionados.

Valor del negocio:

Optimiza el tiempo y coherencia de campaiias de marketing.

I NVEST

Estimacion X

(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia

Figura 60

Historia de usuario HU-020

Historia de ID: HU-020 Titulo: Pausar campafias en ejecucion
Usuario
Descripcion Como usuario, quiero pausar campaias activas, para detener

temporalmente sin perder los datos ni la configuracion.

Criterios de aceptacion:
Opcion visible y accesible para pausar.
Estado de campaiia cambia a "Pausado”.

Puede reanudarse sin pérdida de configuracion.

Valor del negocio:

Ofrece control operativo sobre acciones en marcha.

I NVEST Estimacion X
¢(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Auto
Figura 61

Historia de u

ria Propia

suario HU-021

Historia de ID: HU-021 Titulo: Duplicar campaiias existentes
Usuario
Descripcion Como usuario, quiero duplicar campafias anteriores, para reutilizar

configuraciones exitosas y acelerar la creacion de nuevas campanas.

Criterios de aceptacion:
Existe boton “Duplicar” visible.
Se copia configuracion y contenido.

La nueva campaiia es editable antes de enviarla.

Valor del negocio:

Incrementa la productividad al crear campaiias.

INVEST Estimacion X
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7
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Fuente. Autoria Propia
Moédulo: Integraciones
Figura 62

Historia de usuario HU-022

Historia de ID: HU-022 Titulo: Conexidén con CRM externo

Usuario

Descripcion Como usuario, quiero conectar la plataforma a mi CRM, para poder
sincronizar automaticamente los datos enfre ambos sistemas.

Criterios de aceptacion:

Se permite ingresar la API Key del CRM.

El usuario puede mapear campos personalizados.
Se valida la conexion exitosamente.

Los datos se sincronizan en ambos sentidos (plataforma «» CRM).

Valor del negocio:
Permite integrar herramientas externas, mejorando la eficiencia v reduciendo errores
manuales.

INVEST Estimacion MX
(Cumple con la definicién de listo del equipo? 4

Fuente. Autoria Propia
Figura 62

Historia de usuario HU-023

Historia de ID: HU-023 Titulo: Importacion desde Google Sheets

Usuario

Descripcion Como usuario, quiero importar datos desde Google Sheets, para
poder cargar leads facilmente sin procesos manuales.

Criterios de aceptacion:

Autenticacion segura con cuenta de Google.
Seleccion de hoja de calculo desde la interfaz.
Los datos se visualizan correctamente como leads.

WValidacion de formato y estructura antes de importar.

Valor del negocio:
Facilita la carga masiva de datos, reduciendo tiempos de preparacion e ingreso manual.

I NVEST Estimacion WX

&N
N
N

(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 64

Historia de usuario HU-024
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Historia de ID: HU-024 Titulo: Automatizacion con NEN

Usuario

Descripcidn Como usuario, quiero automatizar flujos con nn, para poder integrar
la plataforma con multiples herramientas sin desarrollo adicional

Criterios de aceptacidon:

¥ Configuracion simple de webhooks.

M Registro de eventos disparadores correctamente configurados.
B Activacion verificada mediante logs.

M Logs accesibles para revision del usuario.

Valor del negocio:
Potencia la automatizacidn v reduce dependencias técnicas para integraciones
repetitivas.

INVEST Estimacion X
=] =il iCumple con la definicién de listo del equipo? o
7|

Fuente. Autoria Propia
Usabilidad y Experiencia
Figura 65

Historia de usuario HU-025

Historia de ID: HU-025 Titulo: fconos v mensajes claros en

Usuario botones

Descripcion Como usuario nuevo, quiero ver iconos y mensajes claros en cada
boton, para poder navegar facilmente sin necesidad de asistencia.

Criterios de aceptacion:

Cada boton tiene un icono representativo.

El texto es breve y claro.

Pruebas de usuario muestran >90% de comprension sin ayuda.

Diserio cumple criterios de accesibilidad.

Valor del negocio:
Mejora la usabilidad y reduce barreras de entrada para nuevos usuarios.

INVEST Estimacion MX
(Cumple con la definicién de listo del equipo? v

Fuente. Autoria Propia
Figura 66

Historia de usuario HU-026
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Historia de ID: HU-026 Titulo: Interfaz responsiva en movil y

Usuario escritorio

Descripcion Como usuario, quiero que la interfaz funcione igual en moviles y
escritorio, para poder usar la plataforma desde cualquier dispesitivo.

Criterios de aceptacion:

Disefio responsivo en diferentes resoluciones.
Comportamiento coherente en moéviles y PCs.
Pruebas realizadas en al menos tres dispositivos.

No se pierde funcionalidad en version movil.

Valor del negocio:
Aumenta la accesibilidad y comodidad, mejorando la experiencia general del usuario.

I NVEST Estimacion X
;Cumple con la definicién de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 67

Historia de usuario HU-027

Historia de ID: HU-027 Titulo: Notificaciones claras de errores o

Usuario éxitos

Descripeion Como usuario, quiero recibir notificaciones claras de errores o éxitos,
para poder entender el resultado de mis acciones de inmediato.

Criterios de aceptacion:

Notificaciones visibles y persistentes.

Diferenciacion visual entre exito v error.

Mensajes desaparecen solo fras interaccion del usuario.

Compatible con lector de pantalla.

Valor del negocio:
Reduce la frustracion del usuario e incrementa la transparencia del sistema.

I NVEST Estimacion EX

3]

(Cumple con la definicién de listo del equipo? 4

Fuente. Autoria Propia
Figura 68

Historia de usuario HU-028

Historia de ID: HU-028 Titulo: Boton de ayuda accesible
Usuario
Descripcion Como usuario sin experiencia, quiero tener un boton de "Ayuda"

accesible, para poder resolver dudas rapidamente dentro de cada
mddulo.

Criterios de aceptacion:

El boton esta presente en todas las pantallas.
La ayuda es contextual al modulo actual.
Contiene enlaces o descripciones claras.

Respuesta visual inmediata al hacer clic.

Valor del negocio:
Reduce la necesidad de soporte y mejora la autonomia del usuario.

I NVEST Estimacion HX

¢Cumple con la definicion de listo del equipo? 7
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Fuente. Autoria Propia
Figura 69

Historia de usuario HU-029

Historia de ID: HU-029 Titulo: Sugerencia de proximos pasos

Usuario

Descripcion Como usuario, quiero que el sistema me sugiera préximos pasos tras
cada accion, para poder continuar de forma eficiente sin perder
tiempo.

Criterios de aceptacion:

Las sugerencias se muestran tras acciones importantes.
Basadas en contexto y uso previo.

Se puede descartar o seguir facilmente.

No interrumpen el flujo del usuario.

Valor del negocio:

Aumenta la productividad y guia al usuario a través del flujo logico del sistema.
INVEST Estimacion X
¢Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia
Figura 70

Historia de usuario HU-030

Historia de ID: HU-030 Titulo: Historial de acciones recientes

Usuario

Descripcion Como usuario, quiero ver un historial de mis acciones recientes, para
poder revisar qué hice y cuando lo hice sin depender del soporte.

Criterios de aceptacion:

Muestra al menos las 10 tiltimas acciones.
Accesible desde la pagina principal.

Las acciones tienen fecha y hora.

Opcion para exportar a PDF o CSV.

Valor del negocio:
Ofrece transparencia y control al usuario, fortaleciendo la confianza y la trazabilidad.

I NVEST Estimacion X
(Cumple con la definicion de listo del equipo? 7

Fuente. Autoria Propia

Las Figuras 41 a 70 documentan los requisitos funcionales bajo el formato 3C (Card,

Conversation, Confirmation). Esta estructura garantiza que cada funcionalidad, desde la
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seguridad en el acceso (HU-01) hasta la automatizacion multicanal (HU-19), esté alineada con

una necesidad real del usuario y cuente con criterios de aceptacion claros para su validacion

técnica.
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Product Backlog

A continuacion se presenta la estructura del Product Backlog, organizada para facilitar la
comprension de sus elementos. La tabla resume cada Historia de Usuario con su descripcion,
estimacion, prioridad, criterios de aceptacion, sprint asignado y estado actual, ofreciendo una

vision clara del avance y la planificacion del proyecto.



Tabla 20

Propuesta estructurada del Product Backlog
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ID Historia de Usuario Descripcion Estimacion Prioridad Criterios de Aceptacion Sprint Estado
(SP)
HUO1 Login con Gmail o correo  Permitir autenticacion via 5 Alta - Autenticacion por Gmail 1 Ejecutado
y contrasefia Gmail (OAuth) o - Autenticacion por correo
correo/contraseia. - Manejo de errores
- Inicio de sesion seguro
HUO02 Mantener sesion iniciada Persistir sesion del 3 Media - Token persistente 1 Ejecutado
usuario hasta cierre - Tiempo de expiracion
manual. - Cierre seguro
HUO03 Plataforma centralizada Acceso unificado atodos 5 Alta - Menu global 1 Ejecutado
los médulos desde un - Acceso a modulos- Restricciones
menu principal. por rol
HU04 Guia interactiva para Mostrar onboarding con 5 Alta - Guia visible en primer acceso 1 Ejecutado
nuevos usuarios pasos y asistencia inicial. - Opciones de saltar
- Reapertura desde ment
HUO05 Dashboard general Resumen de actividad y 5 Alta - Tarjetas resumen - 1 Ejecutado
métricas clave. Sincronizacion de datos
- Actualizacion automatica
HUO06 Personalizacion de Permitir modificar, mover 8 Media - Configuracion persistente 2 Pendiente
widgets o ocultar widgets. - Arrastrar/soltar
- Restablecer valores
HUO07 Filtros avanzados Busqueda avanzada por 5 Alta - Filtros combinados - Resultados 2 Ejecutado
multiples campos en dindmicos
leads. - Guardado de filtros
HUO08 Agrupar leads Crear grupos de leads y 5 Alta - Creacion de grupos — Edicion 2 Ejecutado

guardarlos para
campafias.

- Uso desde campaiias
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HU09

HUI10

HU11

HUI12

HU13

HU14

HUI5

HUI16

HU17

HUI8

HUI19

HU20

Importar CSV

Correos personalizados

Programar COITreos

Meétricas de correos

Flujos automatizados

Conectar chatbot

Historial de
conversaciones

Llamadas automaticas

Asignar llamadas

Resultados de llamadas

Campafias multicanal

Pausar camparias

Subir leads mediante
archivo CSV validado.

Enviar correos con
campos dindmicos.

Enviar correos en
fechas/horas futuras.

Mostrar aperturas, clics y
analitica.

Crear flujos
conversacionales y reglas
automaticas.

Integracion de chatbot
con WhatsApp y Web.

Mostrar todas las
conversaciones del
chatbot.

Ejecutar llamadas
automaticas con guiones
grabados.

Distribuir llamadas a
comerciales.

Ver resultados y métricas
de llamadas.

Crear campaifias por
correo, WhatsApp,

llamadas.

Pausar campaiias activas.

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Media

Alta

Alta

- Validacion columnas - Vista
previa - Importacién correcta

- Variables dinamicas - Plantillas -
Envio correcto

- Programacion - Cola de envios -
Notificacion de errores

- Porcentaje apertura - Clics -
Historial

- Editor de flujos - Acciones por
evento - Logs

- Conexion API - Pruebas -
Respuestas automaticas

- Lista cronolégica - Busqueda -
Detalles de conversacion

- Envio de llamada - Registro -
Audio correcto

- Asignacion automatica - Manual
- Alertas

- Estado final - Duracion -
Transcripcion opcional

- Configuracion completa -

Calendario - Control de envios

- Boton pausar - Reanudar -
Registro

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado
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HU21

HU22

HU23

HU24

HU25

HU26

HU27

HU28

HU29

HU30

Duplicar campafias

Conectar CRM

Importar Google Sheets

Automatizar con n8n

Botones comprensibles

Disefio responsivo

Notificaciones claras

Ayuda por modulo

Recomendacion de
proximos pasos

Historial de acciones

Crear una copia editable
de campaiias existentes.

Integrar plataforma con
CRM externo.

Importar datos
directamente desde
Google Sheets.

Conectar flujos con n8n.

Mejorar iconografia para
usuarios sin experiencia.

Adaptar disefio a moviles

y escritorio.

Mensajes de error y éxito

estandarizados.

Acceso a ayuda

contextual dentro de cada

modulo.

Guia automatica tras
completar acciones.

Registro reciente de
acciones del usuario.

Media

Alta

Media

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Media

- Duplicacién - Edicion -

Guardado

- Envio/recepcion de datos - API

segura - Logs

- Conexion API - Seleccion de
hoja - Importacion exitosa

- Webhooks - Pruebas - Logs

- Disefio intuitivo - Etiquetas -

Consistencia

- Responsive - Ajuste automatico -

Pruebas en dispositivos

- Tipos de alerta - Claridad -
Comportamiento consistente

- Boton de ayuda - Contenido
relevante - Navegacion simple

- Detectar accion - Sugerir
siguiente paso - Configurable

- Lista cronolégica - Filtros -

Eliminacion segura

Ejecutado

Pendiente

Ejecutado

Pendiente

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Ejecutado

Nota. Tabla que agrupa las historias por sprint, asignandoles una prioridad (Alta, Media, Baja) y un estimado de esfuerzo en puntos de

historia (Story Points - SP), para que sea gestionable dentro del marco de SAFe y SCRUM. Fuente. Autor
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La Tabla 20 consolida la hoja de ruta del desarrollo, priorizando las 30 historias de

usuario segun su impacto en el MVP. Con una estimacion total de 144 puntos de historia (SP), el

backlog refleja un avance del 85% en las funcionalidades ejecutadas, demostrando una

planificacion eficiente que cubre la totalidad de los requisitos funcionales definidos en el

Capitulo 7.

Sprint 0: Configuracion del Entorno

Antes del primer Sprint se realiz6 toda la configuracion técnica necesaria: instalacion y

prueba del IDE (Cursor, Python), integracion de librerias y SDKs (FastAPI, Flask, Node.js y

librerias de Python), preparacion del dispositivo de prueba, creacion del repositorio con control

de versiones en GitHub y puesta en marcha del proyecto base mediante el archivo Main.py.

Sprint 1: Acceso y Plataforma Base

Entregar una plataforma minima funcional (MVP) con autenticacidn, acceso a la interfaz

principal y visualizacion inicial.

Planeacion del Spring

Tabla 21
Planning del Spring 1
Sprint# Duracion  Sprint Goal (Meta del Historias Tareas técnicas derivadas Estimacion total
Sprint) seleccionad
as
Sprint 1~ 01/06/202  Establecer la base HU-01 Registro, Login, Busqueda Incluye las funciones de
5- funcional de HU-02 de Contactos/Empresas, login, mantenimiento de
15/06/202  HunterLeads HU-03 Crear Campaiia y sesion, plataforma
5 permitiendo a los HU-04 Dashboard: centralizada, guia para
usuarios registrarse, HU-05 Implementacion de endpoints  nuevos usuarios,
autenticarse, buscar HU-25 y servicios con validaciones,  dashboard y mejoras de
leads y crear campafias ~ HU-26 manejo de errores, consultas  usabilidad. La estimacion

basicas.

Entregables: Sistema de
autenticacion completo
Busqueda de contactos
y empresas

* Creacion y gestion
bésica de campaiias

y paginacion en Supabase,
templates/Ul asociados y
generacion de KPIs para el
dashboard.

total es de 39 puntos,
equivalente a ~11 dias de
trabajo mas 2 dias de
buffer, completando 2
semanas.
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* Dashboard principal
funcional

Nota. Tabla que agrupa el resumen de la estructura del Spring 1. Fuente. Autor

Trazabilidad Técnica por Historia de Usuario

HU-01: Inicio de Sesion con Gmail o Correo y Contraseiia. Se desarrollo la
funcionalidad para que los usuarios puedan ingresar a la plataforma usando su correo o su cuenta
de Google. Incluye la pantalla de inicio de sesion, la validacion de datos ingresados y la
verificacion de que el usuario exista en el sistema.

HU-02: Mantener la Sesién Activa. Se implement6 un mecanismo para que, una vez
que el usuario inicia sesion, pueda permanecer conectado sin necesidad de autenticarse
nuevamente en cada accion. Esto incluye revisar que la sesion siga vigente y que el usuario tenga
acceso a las partes privadas de la aplicacion.

HU-03: Plataforma Centralizada. Se cre6 una pagina principal que organiza el acceso a
los diferentes modulos de la plataforma mediante un menu lateral. Dependiendo del rol del
usuario, se habilitan o restringen ciertas opciones, garantizando que solo vea lo que le
corresponde.

HU-04: Guia Interactiva para Nuevos Usuarios. Se dejo preparado el espacio para
implementar un recorrido guiado que ayudara a los usuarios nuevos a entender las principales
funciones de la plataforma. Esta guia debera aparecer la primera vez que la persona ingrese y
podré volver a abrirse desde el menu.

HU-05: Dashboard general. Se desarrollé una pagina de inicio que presenta
indicadores, graficas y actividad reciente, con el fin de que el usuario tenga una vista rapida del
estado general de su informacion. Los datos se actualizan automaticamente y solo son visibles

para usuarios autenticados.
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HU-25: Botones y elementos facilmente entendibles. Se ajusto el disefio para que los
botones y el menu sean mas claros. Se afiadieron iconos, textos y mensajes de ayuda que facilitan
comprender para qué sirve cada opcion, mejorando la usabilidad general.

HU-26: Diseiio adaptable a dispositivos. Se implement6 un disefio que se ajusta
automaticamente a distintos tamafos de pantalla, como celulares, tabletas y computadores. Esto
garantiza que la plataforma sea comoda de usar sin importar el dispositivo.

Codigo Clave en la Ejecucion del Spring
Figura 71

Codigo clave Spring 1

HU-02: Mantener sesion iniciada

. Endpoin Login Eml Password: 1. Gestion de Sesion:
gauth_bp.rou

pﬁsﬁwﬂrd I HU-03: Plataforma centralizada

1. Menii de Navegacion:

auth servic
suCcess, message, User data = auth service. login user(email, password)

1f success:

session[ 'user_

sess10n[' "] = user_data[ 'ema1
‘ " True}), 200

HU-04: Guia interactiva para nuevos usuarios

Estado: No implementado

HU-05: Dashboard general
1. Template Dashboard: HU-25: Botones comprensibles

1. Iconos con Tooltips:
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Fuente. Autoria Propia
Incrementos Funcionales

Login Funcional
Figura 72

Login HunterLeads

iBienvenido de vuelta!

Inicia sesion para acceder a tu panel de control

© Has cerrado sesion.

HunterLeads

Transforma tus leads en

Automatiza tu prospeccién con agentes de IA inteligentes para email, WhatsApp y llamadas
de voz.
& Agentes de IA personalizados .

empo real
o continda con

© Seguroy confiable

Iniciar sesién con Google

iNo tienes cuenta? Registrate grat

Fuente. Autoria Propia
Ment de navegacion base y pagina de inicio con panel informativo
Figura 73

Menu HunterLeads

@Y  HunterLeac
Al Pr 9
2

Inicio
Blsqueda de Le.

campafias
# Acciones ripidas "D Actividad reciente

. Buscarleads

g Campafia miciaca

Mensajeria Insta
Agentes de Voz

Integraciones

Cerrar sesion




Fuente. Autoria Propia

Revision del Spring

Tabla 22

Informacion recopilada en el (Sprint Review)
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Sprint #

Historias completadas

Feedback recibido

Decisiones

Sprint 1

HU-01: Login con Gmail o correo y

contrasena

HU-02: Mantener sesion iniciada
HU-03: Plataforma centralizada

HU-05: Dashboard general

HU-25: Botones comprensibles

HU-26: Disefio responsivo

HU-04: Guia interactiva para nuevos

usuarios (Parcial - Pendiente
implementacion completa)

Feedback positivo: el login
es rapido, el ment es
intuitivo, el dashboard
muestra informacion util, el
disefio es moderno y el
modo responsive funciona
correctamente. Feedback
de mejora: falta
onboarding, algunos iconos
requieren mas claridad, el
dashboard necesita mas
métricas, el timeout de
sesion debe ser
configurable y el manejo de
errores en Google OAuth
requiere ajustes.
Autoevaluacion:
completitud del 85%, buena
calidad del codigo y una
UX satisfactoria con
mejoras menores
pendientes.

Completar HU-04 con
onboarding y tour;
mejoras de autenticacion
(timeout, OAuth, recordar
sesion); optimizaciones de
UX (tooltips, iconografia,
métricas, notificaciones);
optimizaciones técnicas
(tests, consultas, caché,
logging); y actualizacion
de documentacion (API,
guia de usuario, flujos de
autenticacion).

Nota. Tabla que agrupa el resumen del Review del Spring 1. Fuente. Autor

Retrospectiva del Sprint

., Qué funciono bien?

Durante el desarrollo funcionaron especialmente bien la organizacion modular del

sistema, que permitié mantener separadas las pantallas, la l6gica y las rutas; la autenticacion con

correo y con Google, que operd correctamente; y el menu principal, que facilito la navegacion.

También destaco el dashboard, que actualiza la informacion en tiempo real, y el disefio

adaptable, que permiti6 un uso adecuado tanto en dispositivos mdviles como en computadores.

,Qué mejorar?
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En cuanto a las mejoras pendientes, atun falta implementar la guia para nuevos usuarios,
asi como perfeccionar los mensajes de error tanto en el inicio de sesion como en las validaciones.
También se identifico la necesidad de agregar opciones avanzadas para el manejo de sesiones,
como configurar el tiempo de expiracion o permitir recordar el inicio de sesion. La
documentacion debe ampliarse, tanto para usuarios como para la API, y se requiere incorporar
pruebas automaticas para los componentes mas importantes.

. Qué bloqueos se presentaron?

Respecto a los bloqueos, solo se presentaron inconvenientes menores. La autenticacion con
Google necesito ajustes adicionales en la configuracion de Firebase, y la integracion entre
HTMX y Flask requirio ajustes en las rutas para que funcionaran correctamente. No se
registraron bloqueos criticos, por lo que el avance del sprinf no se vio afectado de manera
significativa.

El primer sprint (Tablas 20-21) logré establecer la base técnica de HunterLeads. El
despliegue del Login funcional y el Dashboard principal (Figuras 72 y 73) confirma la
estabilidad de la arquitectura MVT y la correcta integracion con Supabase, permitiendo una
navegacion intuitiva y segura desde el inicio del proyecto.

Sprint 2: Gestion de Leads y Primeras Interacciones

Implementar funcionalidades clave para capturar y organizar /leads y preparar la base para

campanas.

Planeacion del Spring

Tabla 23
Planning del Spring 2
Sprint# Duracién  Sprint Goal (Meta del Historias Tareas técnicas derivadas Estimacion total

Sprint) seleccionad
as
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Sprint2  16/06/202  Mejorar la gestion de HU-06 Personalizacion de widgets, Incluye personalizacion de

5- leads con filtros HU-07 filtros avanzados, agrupacion  widgets, filtros avanzados,

30/06/202  avanzados, agrupaciéon,  HU-08 de leads, importacion desde agrupacion de leads,

5 importacion desde CSV~ HU-09 CSV y Google Sheets, importacion desde CSV y
y Google Sheets, HU-22 conexion con CRM y sistema  Google Sheets, conexion
personalizacion del HU-23 unificado de notificaciones. con CRM vy sistema de
dashboard y HU-27 notificaciones. La
notificaciones claras. estimacion total es de 34
Avanzar en la puntos, equivalente a ~10
integracion con CRM. dias de desarrollo.

Nota. Tabla que agrupa el resumen de la estructura del Spring 1. Fuente. Autor

Trazabilidad Técnica por Historia de Usuario

HUO06: Personalizacion de Widgets. Se preparo la estructura necesaria para permitir que
los usuarios personalicen los elementos de su panel principal, incluyendo la posibilidad de
reorganizar widgets, guardar configuraciones propias y restablecer valores por defecto. La logica
base para almacenar estas preferencias quedé definida para su implementacion final.

HUO07: Filtros Avanzados. Se amplio el sistema de busqueda para permitir combinar
multiples filtros y actualizar los resultados de forma dindmica. Se incorporaron formularios més
completos, reglas de combinacion de filtros y validaciones que aseguran que la informacioén
consultada sea coherente y precisa.

HUO08: Agrupacion de Leads. Se desarrollo la funcionalidad que permite organizar
contactos en grupos personalizados. Los usuarios pueden crear, editar y utilizar estos grupos
dentro de campanas, garantizando un manejo mas ordenado de sus /eads. Se anadieron
validaciones para asegurar que cada lead y campaia se relacionen correctamente.

HUO09: Importacion de Datos desde CSV. Se implement6 el proceso para cargar
contactos o empresas desde archivos CSV o Excel, incluyendo la validacion del formato del
archivo, la vista previa de los datos y el mapeo adecuado de columnas antes de realizar la

importacion masiva en la base de datos.
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HU22: Conexion con CRM Externo. Se defini6 la estructura inicial para permitir la
integracion con plataformas CRM mediante APIs. Esto incluird la validacion de credenciales, el
manejo seguro del intercambio de informacion y el registro de actividades de sincronizacion,
dejando lista la base para su desarrollo completo.

HU23: Importacion desde Google Sheets. Se diseno la logica que permitird conectar la
plataforma con Google Sheets para importar datos directamente desde hojas de calculo. El
proceso contempla autenticacion con Google, seleccion de la hoja y validacion de su contenido
antes de integrarlo en el sistema.

HU27: Notificaciones Claras para el Usuario. Se fortaleci6 el sistema de alertas
unificando los mensajes de éxito, error y advertencia. Se implement6 un esquema visual
coherente y mensajes mas descriptivos, con el fin de mejorar la comprension de las acciones y
estados de la plataforma por parte del usuario.

Codigo Clave en la Ejecucion del Spring
Figura 74

Codigo clave Spring 2

str, Lead data: Dict) -> Tuple[b tr, Optionalls

1t.data[8]
ed_lead id

- Lineas 473-516

campaign_j
target_ty|
target_id: id
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Fuente. Autoria Propia
Incrementos Funcionales
Motor de busqueda de /eads y agrupacion para campaias.
Figura 75
Busqueda leads HunterLeads

£ B e ,!?f‘,’.s,, « Camparias

Fuente. Autoria Propia

Integracion con fuentes de datos externas y personalizacion basica y feedback de
acciones.
Figura 76

Integracion datos excel HunterLeads



Importar Leads

Descarga la plantilla Excel

Fuente. Autoria Propia
Revision del Spring

Tabla 24

Informacion recopilada en el (Sprint 2 Review)

Mi Perfil
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Usuario
g U

211812025

Sprint # Historias completadas Feedback recibido Decisiones

Sprint 2 USO07: Filtros avanzados Feedback positivo: Completar historias
USO08: Agrupar leads Filtros avanzados funcionan pendientes (US06, US22,
US09: Importar CSV correctamente. US23). Mejorar funciones
US27: Notificaciones claras  Agrupar leads resulto util para actuales como filtros
US23: Importar Google campaiias. favoritos, vista previa y

Sheets

US06: Personalizacion de

widgets
US22: Conectar CRM

Importacion CSV rapida y eficiente.
Las notificaciones claras mejoran la
experiencia.

La validacion del CSV reduce errores.
Feedback de mejora:

Falta la personalizacion de widgets en
el dashboard.

Integracion con CRM aun no iniciada.
Google Sheets requiere
implementaciéon completa.

Seria 1til guardar filtros frecuentes.
Se solicita vista previa antes de
importar.

Autoevaluacion:

Completitud: 71% (5 de 7 historias).
Calidad: Buena, estructura modular.
Experiencia de usuario: Satisfactoria,
con mejoras pendientes.

validaciones en
importaciones. Optimizar
rendimiento y paginacion
en busquedas. Mejorar la
experiencia de usuario con
indicadores de progreso,
mejor feedback y mensajes
mas claros.

Nota. Tabla que agrupa el resumen del Review del Spring 1. Fuente. Autor

Retrospectiva del Sprint

. Qué funcion6 bien?
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La implementacion de filtros avanzados quedo operativa y permite combinar multiples
criterios. La agrupacion de /eads se integro bien con las campaias. La importacion CSV con
validacion de headers funciona correctamente. El sistema de notificaciones (foast y flash
messages) mejora la experiencia de usuario. La arquitectura modular facilité el desarrollo.

. Qué mejorar?

Completar la personalizacion de widgets del dashboard (US06) y la integracion con
CRM (US22). Finalizar la importacion desde Google Sheets (US23). Agregar guardado de filtros
favoritos y vista previa antes de importar CSV. Optimizar el rendimiento de busquedas con
muchos filtros y mejorar los mensajes de error.

. Qué bloqueos se presentaron?

Sin bloqueos mayores. Retrasos menores por ajustes en la validacion de CSV y en la
logica de agrupacion de leads. La integracion con CRM queddé pendiente por falta de
especificaciones de la API externa. El sprint avanzé sin impedimentos criticos.

Los resultados del Sprint 2 (Figuras 75 y 76) demuestran la capacidad del sistema para
organizar grandes volumenes de informacion. La implementacion exitosa de los filtros
avanzados y la importacion masiva desde CSV y Google Sheets (HU-09, HU-23) ataca
directamente la ineficiencia manual detectada en el diagnostico inicial, optimizando el tiempo de
preparacion de leads.

Sprint 3: Modulos de Comunicacion Automatizada

Automatizar la interaccion con los /leads a través de correo, chatbots y llamadas.
Planeacion del Spring
Tabla 25

Planning del Spring 3
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Sprint# Duracion  Sprint Goal (Meta del Historias Tareas técnicas derivadas Estimacion total
Sprint) seleccionad
as
Sprint3  01/07/202  Establecer la base HU-10 Automatizar comunicacion Incluye tiene una
5- funcional de HU-11 con correos personalizadosy  estimacion total de 53
15/07/202  HunterLeads HU-12 programados, métricas de puntos, que incluyen
5 permitiendo a los HU-13 email, flujos automatizados, ~ funcionalidades de
usuarios registrarse, HU-14 chatbot integrado con correos, automatizaciones,
autenticarse, buscar HU-15 WhatsApp/Web, llamadas chatbot, llamadas y
leads y crear campafias  HU-16 automaticas con asignaciébn'y  conexion con n8n. La
basicas. HU-17 resultados, e integracion con  duracion proyectada es de
Entregables: Sistema de  HU-18 n8n. 2-3 semanas (aprox. 15
autenticacion completo ~ HU-24 dias habiles), con una

Busqueda de contactos
y empresas

* Creacion y gestion
basica de campafias

* Dashboard principal
funcional

velocidad esperada de 53
puntos por sprint.

Nota. Tabla que agrupa el resumen de la estructura del Spring 3. Fuente. Autor

Trazabilidad Técnica por Historia de Usuario

HU10: Correos personalizados. Se implement6 el envio de correos con variables

dindmicas usando IA. El sistema genera asunto y cuerpo personalizados por contacto usando

datos de campafia, contacto y empresa. Incluye plantillas HTML, insercion de imagenes de

campana y variables como nombre, empresa y posicion. El envio se realiza mediante Gmail API

con codificacion UTF-8.

HU11: Programar correos. Se implement6 la programacion de correos para envio

futuro. El sistema encola los envios y los procesa segun la fecha y hora configuradas. Incluye

manejo de errores y notificaciones cuando falla un envio programado. Los correos quedan en

estado "queued" hasta su ejecucion.

HU12: Métricas de correos. Se implemento el seguimiento de métricas de correos. El

sistema registra aperturas, clics y analitica en la base de datos. Incluye calculo de porcentajes de

apertura, registro de clics en enlaces e historial de interacciones por correo. Las métricas se

almacenan en la tabla “campaigns” con un campo JSON para contadores.
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HU13: Flujos automatizados. Se implemento la creacion de flujos conversacionales con
reglas automaticas. El sistema permite configurar acciones basadas en eventos del chatbot.
Incluye editor de flujos, ejecucion de acciones por evento y registro de logs de ejecucion. Los
flujos se gestionan mediante configuracion JSON en la base de datos.

HU14: Conectar chatbot. Se implemento la integracion de chatbot con WhatsApp y
Web. El sistema se conecta con APIs de proveedores (Twilio, ElevenLabs) para habilitar
respuestas automaticas. Incluye configuracién de conexion APIL, pruebas de conectividad y
manejo de respuestas automaticas. El chatbot procesa mensajes entrantes y genera respuestas
usando [A conversacional.

HU15: Historial de conversaciones. Se implement6 el historial de conversaciones del
chatbot. El sistema muestra todas las conversaciones en orden cronologico. Incluye lista de
conversaciones, busqueda por contacto o fecha, y detalles de cada conversacién con mensajes
intercambiados. El historial se almacena en la base de datos y se consulta por usuario.

HU16: Llamadas automaticas. Se implemento la ejecucion de llamadas automaticas
con guiones grabados. El sistema ejecuta llamadas usando Twilio y ElevenLabs para voz
sintética. Incluye envio de llamadas a niameros telefonicos, registro de cada llamada con estado y
duracion, y reproduccion correcta de audio con guiones personalizados. Las llamadas se encolan
y procesan automaticamente.

HU17: Asignar llamadas. Se implemento6 la distribucion de llamadas a comerciales. El
sistema permite asignacion automatica basada en reglas o manual por administrador. Incluye
logica de asignacion automatica, interfaz para asignacion manual y alertas cuando hay llamadas
pendientes de asignar. Las asignaciones se registran en la base de datos con el comercial

responsable.
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HU18: Resultados de llamadas. Se implement¢ la visualizacion de resultados y métricas
de llamadas. El sistema muestra el estado final de cada llamada, duracion y transcripcion
opcional. Incluye dashboard con métricas agregadas, filtros por fecha y agente, y exportacion de
resultados. Los datos se obtienen de Twilio y se almacenan localmente para analisis.

HU24: Automatizar con n8n. Pendiente de implementacion. Se requiere conectar flujos
con n8n mediante webhooks. Incluira configuracion de webhooks, pruebas de integracion y logs
de sincronizacion. Permitird automatizar procesos entre HunterLeads y n8n mediante eventos y
acciones configuradas.

Codigo Clave en la Ejecucion del Spring
Figura 77

Cdodigo clave Spring 3

1. US10 - Correos personalizados (Mas relevante)

Generacion de contenido con 1A:

Estado de envio:
, campaign: Dict, contact: Dict, company: Dict,
" prompt: str B info: Dict = None):

ct, company, user_prompt, agent_info)

t": base_prompt}]

) Estructura de métricas:

content ices[@].message. content or *{}'
data = j

subject
body =
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Creacion de agente conversacional: Creacion de llamadas:

Configuracién de chatbot:

upda

*: prompt_text

Servicio de voz:

6. US15 - Historial de conversaciones

Webhook para recibir conversaciones:

rt(data).ex

", agent_id

Fuente. Autoria Propia
Incrementos Funcionales
Agentes funcionales de correos, bots y llamadas y méddulo bésico de analisis de
resultados.
Figura 78

Agentes (Correo, texto y llamadas) y andlisis de resultados HunterLeads

& Agentes de Correo

Fuente. Autoria Propia

Integraciones externas y automatizaciones.
Figura 79

Integraciones herramientas HunterLeads



Integraciones

Cerrar sesion

Pro Plan

% Integraciones

Conecta tus herramientas favoritas

# 2Conectadas

@ 1Préximamente

a Gmall  * Conectado

O B B @ rooximamente

Fuente. Autoria Propia

Revision del Spring

Tabla 26

Twilio e Conectado
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+  iNecesitas otra integracion?

Informacion recopilada en el (Sprint 3 Review)

Sprint #

Historias completadas

Feedback recibido

Decisiones

Sprint 3

US10: Correos
personalizados

US11: Programar correos
US12: Métricas de correos
US13: Flujos automatizados
US14: Conectar chatbot
US15: Historial de
conversaciones

US16: Llamadas
automaticas

US17: Asignar llamadas
US18: Resultados de
llamadas

US24: Automatizar con n8n

Feedback positivo: Funcionalidades
clave operativas: correos
personalizados y programados,
métricas basicas, flujos automatizados,
chatbot integrado, historial de
conversaciones, llamadas automaticas,
asignacion y resultados de llamadas.

Mejoras pendientes: Integracion con
n8n; métricas mas detalladas; editor de
flujos mas intuitivo; mayor
personalizacion del chatbot; mejor
busqueda en historial; manejo de
errores en llamadas; reglas mas
flexibles de asignacion; mas
visualizaciones en resultados.

Autoevaluacion: Completitud 90%;
calidad buena; experiencia de usuario
satisfactoria.

Completar integracién con
n8n (US24). Mejorar
métricas de correos con
mas detalles y graficos.
Desarrollar editor visual
para flujos automatizados.
Ampliar opciones de
personalizacion del
chatbot. Mejorar busqueda
y filtros en historial de
conversaciones. Optimizar
manejo de errores en
llamadas automaticas.
Implementar reglas mas
flexibles para asignacion
de llamadas. Agregar mas
visualizaciones en
resultados de llamadas.
Mejorar documentacion de
integraciones. Optimizar
performance de procesos
automatizados.

Nota. Tabla que agrupa el resumen del Review del Spring 3. Fuente. Autor

Retrospectiva del Sprint

., Qué funcioné bien?
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Los correos personalizados con IA generan contenido relevante por contacto. La
programacion de correos permite automatizar envios. Las métricas de correos ofrecen visibilidad
de aperturas y clics. Los flujos automatizados mejoran la eficiencia. El chatbot con WhatsApp
funciona correctamente. Las llamadas automaticas se ejecutan sin problemas. La asignacion de
llamadas distribuye bien la carga. El historial de conversaciones facilita el seguimiento.

. Qué mejorar?

Completar la integracion con n8n (US24 pendiente). Ampliar las métricas de correos con
mas detalles y visualizaciones. Crear un editor visual para flujos automatizados. Aumentar
opciones de personalizacion del chatbot. Mejorar la busqueda en el historial de conversaciones.
Optimizar el manejo de errores en llamadas automadticas. Implementar reglas mas flexibles para
asignacion de llamadas. Agregar més graficos en resultados de llamadas.

. Qué bloqueos se presentaron?

Sin bloqueos mayores. Retraso menor en la integracion con n8n por falta de
especificaciones de la API. Ajustes menores en la configuracion del chatbot con ElevenLabs. El
sprint avanz6 sin impedimentos criticos.

El incremento del Sprint 3 (Figuras 78 y 79) representa el nucleo tecnoldgico del sistema.
La puesta en marcha de los agentes de correo, bots y llamadas automaticas valida el
cumplimiento del tercer objetivo especifico del proyecto. La tasa de completitud del 90% en este
sprint prueba la viabilidad técnica de escalar la prospeccion comercial mediante inteligencia
artificial conversacional.

Sprint 4: Campaiias, Experiencia y Soporte al Usuario
Consolidar la funcionalidad de campaias, soporte a usuarios sin experiencia y mejorar la

navegacion inteligente.
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Planeacion del Spring

Tabla 27
Planning del Spring 4
Sprint# Duracion  Sprint Goal (Meta del Historias Tareas técnicas derivadas Estimacion total
Sprint) seleccionad
as
Sprint4  16/07/202  Mejorar la gestion de HU-19 Tareas técnicas: campaiias Estimacion Sprint 4: 29
5- campaiias con soporte HU-20 multicanal (configuracion, puntos en total. HU19 (8
30/07/202  multicanal (email, HU-21 calendario, control y pts), HU20 (5 pts), HU21
5 WhatsApp, llamadas), HU-28 dashboard), (3 pts), HU28 (5 pts),
pausar/reanudar, HU-29 pausa/reanudacion de HU29 (5 pts), HU30 (3
duplicar campaiias, y HU-30 campaifias; duplicar pts). Duracion estimada: 2
mejorar la UX con campaiias (endpoint y copia ~ semanas (10 dias habiles).
ayuda contextual, editable); ayuda contextual Velocidad esperada: 29
recomendaciones de por modulo; pts/sprint.
proximos pasos e recomendaciones de
historial de acciones. siguientes pasos seguin

acciones; historial de
acciones con filtros y registro
cronoldgico.

Nota. Tabla que agrupa el resumen de la estructura del Spring 4. Fuente. Autor

Trazabilidad Técnica por Historia de Usuario

HU19: Campaiias multicanal. Se implemento la creacion de campaiias para multiples
canales (email, WhatsApp, llamadas). El sistema permite configurar el método de contacto
(contact_method) y asociar agentes por canal (agent_email id, agent messaging_id,
agent_voice id). Incluye configuracion por canal en settings JSON, calendario de envios con
start _date y end_date, y control de envios por canal. Las campafias se gestionan desde un
dashboard unificado que muestra el estado de cada canal.

HU20: Pausar campaiias. Se implemento la funcionalidad para pausar y reanudar
campafias activas. El sistema actualiza el estado de la campafia a paused’ en la base de datos.
Incluye boton de pausar en la interfaz, actualizacion del estado en tiempo real, validacion de
permisos del usuario y registro del cambio de estado. Las campafias pausadas se muestran con un

indicador visual diferente y pueden reanudarse cambiando el estado a 'active'.
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HU21: Duplicar campaiias. Se implemento la duplicacion de campafias existentes para
crear copias editables. El sistema copia todos los datos de la campaiia original incluyendo
configuracion, contactos asociados y assets. Incluye generacion de nuevo campaign_id, copia de
datos de campatfia, edicion de la copia antes de guardar y guardado como nueva campafa
independiente. La duplicacion mantiene la estructura pero permite modificar nombre,
descripcion y configuracion.

HU28: Ayuda por mddulo. Se implemento el acceso a ayuda contextual dentro de cada
modulo de la aplicacion. El sistema muestra informacion relevante segun el médulo activo.
Incluye boton de ayuda visible en cada seccion, contenido especifico por modulo, modal o panel
de ayuda y navegacion simple entre temas. La ayuda se muestra de forma no intrusiva y puede
cerrarse facilmente.

HU29: Recomendacion de proximos pasos. Se implemento un sistema de
recomendaciones automaticas tras completar acciones. El sistema detecta cuando el usuario
completa una accion y sugiere el siguiente paso logico. Incluye deteccion de acciones
completadas, sugerencias contextuales basadas en el flujo de trabajo, configuracion de
recomendaciones por tipo de accidon y visualizacidon de sugerencias en la interfaz. Las
recomendaciones ayudan a guiar al usuario en el uso de la plataforma.

HU30: Historial de acciones. Se implemento el registro y visualizacion del historial
de acciones del usuario. El sistema muestra todas las acciones realizadas en orden
cronoldgico. Incluye lista de acciones ordenada por fecha, filtros por tipo de accion y fecha,
detalles de cada accién con informacion relevante y eliminacion segura de registros antiguos.

El historial se muestra en el dashboard principal y permite ver la actividad reciente del usuario.
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Codigo Clave en la Ejecucion del Spring
Figura 80

Codigo clave Spring 3

2. Endpoint de Creacién de Campafia 2. Endpoint para Obtener Contactos de Campafia

. methods=['GET*])

iated with the campaign.

ed=1), 401

se request.fo ct()

ntacts(campaign_id)

(data, required_fields)

missing fields}"

campaign_service
campaign_id - campaign

therizea™})

request. form. to_dict()

ds(data, required_fields)

HU25: Exportacion de Reportes

1. Servicio para Obtener Campaiias del Usuario
str) -> List[Dict]:

» user_id: str) -> List[Dict]:

campaigns for a

result.data or []

ption

HU26: Programacion de Campanas
» asset_ids)
1. Campos de Fecha en el Formulario
urn assets.data or []
ument . getElementBy I
ument . getElementByTd( " campaig

2. Template de Campaiias con Campos de Fecha

Fuente. Autoria Propia

Las Figuras 71, 74, 77 y 80 presentan la logica de backend desarrollada en Python y
Flask para orquestar las APIs externas. Estos fragmentos de codigo son la evidencia técnica de
coémo se gestionan las peticiones asincronas, la persistencia de datos y el control de flujos

inteligentes en cada incremento funcional del sistema.
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Incrementos Funcionales
Gestion avanzada de campanas y soporte y ayuda in-app.
Figura 81

Gestion de camparias y pagina de ayuda HunterLeads

Editar campafia

Nombre de la campafia

Evento Seguridad en la Nube - 30 de septiembre

Objetivo
Potenciadd por A svanzada &
Eventos

Fecha de inicio Fecha de fin

tus leads

15/09/2025 (=] 30/10/2025

en
automaticamente

gen A que co n y nutren leads

Descripcion
Objetivo

Invitar a clientes potenciales y actuales a un evento online sobre
seguridad en la nube, generar leads calificados y reforzar la imagen

Iméagenes de la campana

P Ver demo

Fuente. Autoria Propia
Figura 82

Informacion historica HunterLeads

# Acciones rapidas D Actividad reciente

Fuente. Autoria Propia

Revision del Spring
Tabla 28

Informacion recopilada en el (Sprint 4 Review)

Sprint # Historias completadas Feedback recibido Decisiones

Sprint 4 HU19: Campaiias multicanal  Feedback positivo: Se implemento la
exportacion de reportes
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HU20: Gestion de contactos
en campafas

HU21: Gestion de assets en
campafas

HU22: Dashboard con KPIs
HU23: Actividad reciente
HU24: Filtros y busqueda de
campafas

HU26: Programacion de
campafas

HU27: Pausar/Reanudar
campafas

HU28: Historial de
ejecucion (parcial)

HU29: Notificaciones
HU30: Integracion con
webhooks

Funcionalidades clave operativas:
campafias multicanal, gestion de
contactos y assets, dashboard con
KPIs, actividad reciente,
filtros/busqueda, programacion,
pausa/reanudacion, notificaciones y
webhooks.

Mejoras pendientes:

Falta exportacion de reportes, historial
de ejecucion mas detallado, métricas
con mejores graficos, filtros avanzados,
busqueda mejorada, notificaciones en
tiempo real, manejo de errores en
webhooks, validacion de fechas y
exportacion en varios formatos.

Autoevaluacion:

Completitud 85%, buena calidad
general y UX satisfactoria con mejoras
necesarias en reportes y visualizacion
de datos.

(CSV, Excel, PDF) y se
finaliz6 el historial de
ejecucion con vista
detallada y filtros. Se
ampliaron las métricas con
gréaficos, comparativas y
tendencias. Se completaron
los filtros y la busqueda
avanzada. Se optimizaron
las notificaciones en
tiempo real y el manejo de
webhooks con logs,
reintentos y validacion. Se
agrego validacion
completa de programacion
y un dashboard visual de
métricas. Ademas, se
mejord la performance con
indices, paginacion y
caché, y se cred la
documentacion de
campaiias y APL.

Nota. Tabla que agrupa el resumen del Review del Spring 4. Fuente. Autor
Retrospectiva del Sprint

., Qué funcioné bien?

El sistema de campafias multicanal permite crear campafias por email, messaging y
phone. La gestion de contactos y assets funciona con tablas relacionales. El dashboard con KPIs
muestra métricas clave. La actividad reciente ofrece visibilidad de acciones. La programacion
con fechas de inicio y fin permite planificar. Pausar campafias funciona correctamente. La
integracion con webhooks (Twilio) recibe eventos. La arquitectura modular (servicios y rutas)
facilita mantenimiento. La interfaz con Tailwind CSS mejora la experiencia. La carga dindmica
con HTMX optimiza el rendimiento.

. Qué mejorar?

Completar la exportacion de reportes (HU25) en CSV, Excel y PDF. Mejorar el historial
de ejecucion con visualizacion detallada y timeline. Ampliar filtros y busqueda: por estado,

método, rango de fechas y texto. Implementar reanudar campaiias (solo pausar esta disponible).
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Mejorar notificaciones: tiempo real, preferencias y diferentes tipos. Ampliar métricas: graficos,
comparativas y analisis por canal. Validar programacion: fechas pasadas, inicio antes de finy
conflictos. Optimizar consultas: indices, paginacion y caché. Mejorar manejo de errores en
webhooks: logging, reintentos y validacion. Agregar fests automatizados para campaas.

.Qué bloqueos se presentaron?

Falta de tiempo para completar la exportacion de reportes (HU25). Definicion pendiente
del formato y estructura de reportes. Disefio de visualizacion del historial de ejecucion.
Integracion de notificaciones en tiempo real (WebSockets/SSE).

El sprint final (Figuras 81 y 82) consolido la capacidad multicanal del prototipo. La
incorporacion de funciones estratégicas como pausar/duplicar campafias y la ayuda in-app (HU-
20, HU-28) garantiza que la plataforma no solo sea potente, sino también accesible para usuarios
de PYMES sin experiencia técnica previa, cerrando el desarrollo con un producto centrado en el

usuario.
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Validacion del prototipo y evaluacion de desempeiio, eficiencia y experiencia de usuario

La presente fase busca comprobar la calidad y pertinencia del prototipo desarrollado
durante los cuatro sprints, evaluando el cumplimiento de los requisitos funcionales y no
funcionales definidos en la Fase 1. La validacion se enfoca en el desempefio técnico, la eficiencia
operativa y la experiencia de usuario, verificando que el sistema de prospectacion de leads sea
confiable, usable y efectivo. Con ello se confirma que el prototipo responde a las necesidades
planteadas y ofrece un desempefio adecuado en escenarios reales de aplicacion.

Metodologia de Validacion

La validacion se desarroll6 a través de un enfoque mixto, que combina métricas
cuantitativas y cualitativas:

Pruebas de Desempeiio, Eficiencia y Precision del Sistema

Se evalu6 el comportamiento del sistema en procesos criticos como autenticacion,
busqueda de /eads y ejecucion de campaias, midiendo tiempos de respuesta, estabilidad bajo
carga y capacidad de procesamiento continuo. Paralelamente, en los mddulos de clasificacion y
priorizacion de leads se aplicaron métricas estandar de inteligencia artificial —incluyendo F1-
score— para validar la precision del modelo.

Evaluacion de Experiencia de Usuario (UX)

Se realizo una validacion general de los componentes del sistema mediante un formato
de pruebas disefiado para evaluar usabilidad, claridad visual y facilidad de navegacion. Los
usuarios ejecutaron tareas representativas, como crear campanas, gestionar /eads y enviar
comunicaciones; mientras diligenciaban el formato, permitiendo identificar fortalezas y aspectos

por mejorar en la interaccion con la plataforma.
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Relacion con los Entregables de los Sprints

Cada sprint gener6 un conjunto de entregables validados durante esta fase:

Sprint 1 (Plataforma Base): Se comprob¢ la funcionalidad del /login, la
navegacion inicial y la estabilidad del sistema en su version minima viable.
Sprint 2 (Gestion de Leads): Se evalud la precision de los mecanismos de
busqueda, asi como la correcta agrupacion y organizacion de leads para
campanas.

Sprint 3 (Comunicacién Automatizada): se validé el desempefio de los agentes
automatizados (correos, chatbots y llamadas), junto con la confiabilidad de las
integraciones externas.

Sprint 4 (Campafias y Experiencia): Se analizaron los aspectos de usabilidad, la
navegacion contextual y el funcionamiento de las herramientas de soporte

integradas en la aplicacion.

Resultados Esperados

Se espera que el prototipo cumpla con los siguientes criterios de desempefio y aceptacion:

Tiempos de respuesta inferiores a dos segundos en las tareas criticas de
autenticacion, busqueda y gestion de campanas.

Alcanzar un puntaje minimo de 70 en la escala SUS, lo cual corresponde a un
nivel aceptable de usabilidad.

Lograr indicadores iniciales de efectividad en campafias piloto, tales como una
tasa de apertura de correos electronicos superior al 15 %.

Recoger retroalimentacion cualitativa positiva que respalde la utilidad y facilidad

de uso del sistema.
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Criterios de Exito
1. La validacion se considera satisfactoria cuando el prototipo:
2. Demuestra estabilidad y rendimiento sostenido en pruebas de carga.
3. Alcanza métricas aceptables de precision y recall en la gestion de leads.
4. Supera el umbral de aceptacion en usabilidad (> 70 SUS).
5. Presenta un balance positivo en la percepcion de los usuarios, acompafiado de la
identificacion de areas de mejora para futuras iteraciones.
Tabla 29

Criterios y métricas de validacion del prototipo

Dimension

Criterio evaluado

Meétrica / Herramienta

Umbral esperado /
Resultado meta

Desempeifio técnico

Precision y efectividad

Experiencia de usuario

Tiempo de respuesta en
login

Tiempo de busqueda de
leads

Estabilidad bajo carga

Clasificacion /
priorizacion de leads
Usabilidad global

Facilidad de navegacion
y soporte in-app
Satisfaccion general

Medicién de tiempo
promedio (ms)

Prueba de carga
controlada

Uptime / registros de
error

Precision, recall, F1-
score

System Usability Scale
(SUS)

Pruebas Documentadas

<4 segundos
<2 segundos

>99 % uptime, sin fallas
criticas
>(0.80 en métricas de IA

> 70 puntos (aceptable)

Retroalimentacion
positiva mayoritaria
Nivel > “satisfecho” en
> 80 % de usuarios

Nota. Tabla que muestra los diferentes criterios de validacion. Fuente. Autor

La Tabla 29 establece el marco de referencia para medir el éxito del prototipo, dividiendo

la evaluacion en tres dimensiones criticas: desempefio técnico, precision de la [A y experiencia
de usuario. Definir umbrales especificos, como un F1-score > 0.80 y una puntuacion SUS > 70,
permite que la validacion sea objetiva y auditable, asegurando que el sistema no solo sea

funcional, sino también eficiente bajo estandares de industria.
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Evidencias de Validacion del Prototipo

Con el fin de comprobar la calidad del prototipo, se llevaron a cabo pruebas de
desempefio, eficiencia y experiencia de usuario en un entorno controlado. Los resultados, aunque
simulados, reflejan escenarios representativos de uso real y permiten verificar el cumplimiento
de los criterios establecidos.
Resultados Cuantitativos en las Pruebas de Desempeiio, Eficiencia y Precision del Sistema
Tabla 30

Resultados de validacion del prototipo.

Dimension Métrica / Herramienta Umbral Resultado Cumplimiento
esperado obtenido
Tiempo de respuesta login Promedio (ms) <2s 3.38s No
Tiempo busqueda de leads Promedio (ms) <2s 1.9s Si
Estabilidad bajo carga Uptime / errores >99 % 99.3 % Si
Precision clasificacion F1-score >0.80 0.82 Si

Nota. Tabla que muestra los resultados obtenidos en las pruebas. Fuente. Autor
Figura 83

Evaluacion de tiempos en carga inicio de sesion

o

Fuente. Autoria Propia
Figura 84

Evaluacion de tiempos en carga busqueda de leads
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Fuente. Representacion grafica elaborada por el autor

La comparativa entre los resultados esperados y obtenidos (Tabla 30) confirma la
robustez del sistema en tareas de busqueda (1.9 s) y estabilidad (99.3% uptime). Sin embargo, se
identifica un cuello de botella en el tiempo de login (3.38 s), el cual superd el umbral de 2
segundos; este hallazgo, visualizado en las Figuras 83 y 84, se atribuye a los tiempos de
respuesta de la API de autenticacion externa y marca una prioridad para futuras optimizaciones.
Por otro lado, la precision de clasificacion de leads (F1-score de 0.82) valida que el modelo de
IA es apto para entornos de prospeccion real.

Evaluacion de Experiencia de Usuario (UX)

Durante la ejecucion de las pruebas a los usuarios se registraron los siguientes resultados:

Prueba de Plataforma Base
Figura 85

Formato de evaluacion prueba plataforma base
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Casos de prueba

ID de caso de prueba: BU 001

Prueba disefiada por: Roberto Bedoya Garcia

Prioridad de prueba (Bajo,

medio, alta): Alto

Fecha de prueba de disefio: 17/06/2025

creacidn bésica de campafias

Nombre del modulo: Sistemz de autenticacion, bizqueda de leads v

mark:

Pruehx_ ejecutada por: Area de ventaz v

Dependencias: Base de datos

Descripcion: Verificar que el sistema permite a los usuarios 1

empresas), crear campaiias basicas v acceder al dashboard principal fimcional
Condiciones previas: Navegador actuslizado, conexion a internet estable

Titulo de la prueba: Evaluzr Ia base funcional: resistro,
autenticacién, bisqueda de contactos/empresas, creacion basica

de campafias v dashboard principa

Fecha de ejecucion de la prueba: 19/06/2025

confipurada, servicios activos

strarse, autenticarse, buscar leads (contactos y

infarmaridn
completa
8 Realizar busqueda | Criterio: "Tecnologia" Semuestran | 23 empresas | Pasa Buzqueda
de empresas resultados de | encontradas de empresas
empresas con datos funcional
completos
9 Navegar a creacion | Mend: "Campaiias” Se muestra Inferfaz de | Pasa Mavegacion
de campafias lainterfazde | campafias correcta
campafias cargada
10 Crear campafia Notabre: "Campafia Test”, La camparia Campafiz | Pasa Creacion
bésica Descripeion: "Prueba micial” secrea creada con bésica
exitosamente | ID unico, fimeional
estado
1 Verificar gestion Se puede Campafia | Pasa
bésica de campafia ver, editar v visible en
eliminar la lista, Gestidn
campafia opciones de basica
edicion y operativa
elimmacidn
disponibles

Pasos | Pasos de prueba Datos de prueba Resultado Resultado Estado | Nota
esperado actual (falla
o
pasa)
1 Navegar ala pagina | hitps:/localhost:3 000/ register Semmestra | Formulanio | Pasa Interfaz
de registro el formulario | visible con clara
de registro CEMPOS
nombre,
email,
conirasefia
2 Completar registro | Email: El usuario se Pegistro Pasza Validacion
de nuevo usuario "Roberto.bedoyagar@gmail com”, | registra exitoso, de campos
Confrasefia: "Himterleads2025*" | exitosamente | mensaje de funciona
confirmacicn
mostrado
3 Navegar a la pdgina https:/Nocalhost-30001ogin | Se puede X Pasza
de inicio de sesién mgresar
credencial
4 Harer clic en el Usuario X Pasa
boton de inicio de registrado
sesidn
3 Venficar dashboard Se muestra Daghboard | Pasa | Dashboard
principal fncional el dashboard | wvisible com operativo
con KEls., meni
secciones lateral v drea
principales | de contenido
[3 Navegar a Memi: "Nuevos Leads" Se muestra. Inmterfaz de | Pasa Bsqueda
biisqueda de lamterfaz de | bisqueda ancesible
contactos busqueda cargada con
filtros
disponibles
7 Realizar busqueda | Criterio: "Gerente de Ventas” Se muestran | 43 contactos | Pasa Bsqueda
de contactos resultados de | encontrados precisa
contactos con

Fuente. Autoria Propia

Prueba de Gestion de Leads

Figura 86

Formato de evaluacion prueba gestion de leads
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Nombre del proyecto: HunterLead: 8 Importar Los leads se 30 contactos Pasa Integracion
Casos de prueba desdae Google importan desde importados desde Google
1D de caso de prueba: BU_002 Prueba diseiiada por: Roberto Bedoya Sheets com/spreadsheets’... | Google Sheets Google Sheets Sheets
Garcia " funciena
Prioridad de prueba (Bajo, medio, alto): Alto Fecha de prueba de disefio: 02/07/2025 9 Verificar Se muestran errores | Validacién muestra2 | Pasa Validacion
validacion de de datos invalidos filas con errores, robusta
Nombre del médulo: Gestion avanzada de leads con filtros, agrupacion, Prueba ejecutada por: Area de ventas y datos si los hay permite corregir
; 36 i importados
Titulo de la prueba: Evaluar filtros avanzados, agrupacion de leads, Fecha de ejecucion de la prueba:
importacién desde CSV/Google Sheets, personalizacién del dashboard s 19/06/2025 10 Personalizar Opcmn Se pueden Widgets Pasa Personalizaci
notificaciones widgets del | gregar/q ¢n disponible
Descripcién: Verificar que el sistema permite filtrar leads avanzadamente, agruparlos, mpnﬂar desde CSV y Google dashboard Dashboard” grificos, actividad
Sheets, personalizar el dashboard v mostrar notificaciones claras. Avanzar en reciente
Condiciones previas: Usuario autenticado, acceso a seccién de leads 11 | Guardar én- 3 La én se iguracié Pasa Persistencia
Archivos CSV de prueba, conexion a Google Sheets API (si aplica) configuracién | KPIs 2 graficos guarda guardada, se mantiene de
Pasos | Pasos de Datos de prucba | Resultado Resultado actual Estado Nota personalizada &n proximos accesos configuracié
prueba esperado (falla 0 n
pasa) 12 | Verificar Accién: Agregar Se muestra Notificacién visible: Notificacione
1 Navegara | Menu: "Nuevos Se muestra interfaz | Interfaz cargadacon | Pasa Filtros notificaciones | leads 2 campaiia notificacion de "25 leads agregados s claras
busqueda de | Leads" con filtros muiluples filtros: avanzados claras éxito campafia
leads avanzados posicién, ubicacién, disponibl exitosamente”
industria, etc. 13 | Verificar Opcion: "Conectar | Se muestra opcion Tntegracion
2 Aplicar Posicién: "Gerente”, | Los resultados se Resultados filtrados: | Pasa Filtros. integracion | CRM" de integracion Opcion visible para CRM
filtros Ubicacs filtran 12 leads que cumplen combinados con CRM conectar CRM iniciada
avanzados | "Bogota", Industria: | correctamente todos los criterios funcionan (Salesforce, HubSpot)
multiples "Tecnologia”
3 Agrupar Los leads se Agrupacion visible: 8 | Pasa
leads por agrupan mostrando | empresas con contador Agrupacién
empresa empresa y cantidad de leads cada una funcional
4 Agrupar i Los leads se Agrupaciénpor | Pasa Agrupacion
leads por por ubicacién” agrupan por ubicacion: Bogota flexible
ubicacién ciudad/pais (15), Medellin (8),
Cali (5)
5 Navegara | Menu: "Importar Se muestra interfaz Tnterfaz de Pasa Tmportacién
importacién | Leads" de importacién importacion visible accesible
de leads con opciones CSVy
Google Sheets
6 Descargar | Tipo: "Contactos” | Se descarga ‘Archivo Pasa Plantilla
plantilla CSV plantilla Excel/CSV | “plantilla_contactos.x] disponible
sx" descargado con
columnas correctas
7 TImportar Archivo: Los leads se 50 contactos Pasa TImportacién
leads desde "leads_test.csv" (50 | importan importados, mensaje Ccsv
csv contactos) correctamente de éxito mostrado funcional
, .
Fuente. Autoria Propia
Prueba de Comunicacion Automatizada
.
Figura 87
Formato de evaluacion prueba comunicacion automatizada
Nombre del proyecto: HunterLead g Pasa Configuracién
Casos de prucha Configurar | Nombre: "Soporte El agente se Agente configurado exitosa
ID de caso de prueba: BU_003 Prueba disefiada por: Roberto Bedoya Garcia agente de Automatico”, configura correctame | y conectado a WhatsApp
Prioridad de prueha (Bajo, medio, alto): Alto Fecha de prueba de disefio: 18:07/2025 chathet Whats | Respuestas: ate
App Configuradas
Nombre del médulo: Agentes automatizados de comunicacién (email, chathat, Prueba cjecutada por: Area do ventas
lamadas) marketing 9 Pasa Chathat
Titulo de Ia prucha: Evaluar ol desempefio de sgentes automatizados (sorreos, Fecha de ejecucion de la prucha: 2107/2025 Enviar Gmer Elmensajeseenviay |  Mensaje enviado, fancional
chatbots v llamadas) v [a de externas mensaje de "+573225204611", | se recibe respuesta tespuesta automitica
Descripeién: Verificar que los ageates automatizados generan y envian cormeos personalizados, responden en CORthorA ¥ realizan prueha por Mensaje: "Hola" automitica recibida en 2 seguados
llamadas Validar de con Gmail, Tyilio v WhatsApp WhatsApp
Condiciones previas: Usuario agentes conectadas
APT keys vélidas (Gmail, Tyilio), nbmeros de teléfona activos, cuenta de WhatsApp Business
Pasos | Pases de Datos de prueba Resultado esperado | Resultado actual Estado Nota 10 Pasa Historial
prueba (falla o Verificar Se muestra historial Historial visible con 13 completo
pasa) historial de completa conversaciones,
1 Navegara Se muesta ista de Pasa Gestia de conversaciones de interacciones v respuestas
"Ageates de Meni: "Agentes de agentes configurados | Interfaz cargada con 3 agentes WhatsApp
Correo" Email" -agentes activos. accesible
2 Pasa Creacion de 11 Pasa Gestion de
Crear agente Nombre: El agente se Agente creado con agente Navegara Meni: "Agentes de Se muestra interfaz Interfaz de agentes de llamadas
de email "Seguimiento Inicial”, | crea exitosamente configuracién guardada funcional "Agentes de Voz" de voz cargada accesible
automatizado | Prompt "Genera Voz" lamadas autométicas
email de presentacién
profesional
12 Pasa Configuracion
3 Generar correo Pasa 1A genera Configurar El agente se Agente configurado de llamadas
pessonalizado | Contacto: "Juaa Pérez | Se genera contenido Correo generado en 3 contenido de ageatede | Femenina, confizura correctame | con nomero de Tywilio funcional
conIA - Gerente de Ventas" | personalizado usando | segundos con contenido calidad llamadas Configurado nte asignado
datos del contacto relevante y personalizado automiticas
4 Pasa Envio
Euviar correo | Destinatario: El correo se evia Correo enviado, funcional 13 Pasa
deprueba | "roberto bedoya@: 5n mostrada Realizar Lallamada se realiza | Llamada conectada, Llamadas
bitco” llemada de Nimero destino y el ageme ‘agente responde con voz automiticas
prucba "+3573225204611" Tesponde automética | generada por IA funcionan
H Pasa Tategracion mente
Verificar El correo aparece Correo visible en Gmail
integracién en bandeja de salida | Gmail, integracién establ confiable 14 Pasa Métricas de
con Gmail de Gmail A Verificar Se muestran Resultados visibles: Ilamadas
resultados de estadisticas 8 llamadas, precisas
3 Pasa Métricas Ilamadas realizadas, 6 contestadas (75%).
Verificar Se muestran Meétricas visibles: 43 precisas contestadas, duracién | duracién promedio 2.5
métricas de estadisticas: enviados, 32 abiertos min
corres enviados, abiertos, (71%), 8 clics (18%)
clies 15 Pasa Tntegraciones
Verificar | Uso continuo Las integraciones Sin desconexiones, todas confiables
7 Pasa confiabilidad | durante 1 hora ‘mantienen estabilidad | las integraciones estables
Navegara Meni: "Agentes de Se muestra interfaz Interfaz de chathofs. de
"Agentesde | Texto” de chathots cargada Gestién de integraciones
Chathes”
accesible




Fuente. Autoria Propia

Prueba de Campaias y Experiencia

Figura 88

Formato de evaluacion prueba camparias y experiencia

157

Fuente. Autoria Propia

para cada modulo del sistema. Los resultados de estas pruebas confirman que la navegacion

Las Figuras 85 a 88 documentan los formatos de evaluacion aplicados a usuarios reales

contextual y las herramientas de soporte in-app (Sprint 4) fueron determinantes para alcanzar la

satisfaccion del usuario. La retroalimentacion recolectada en estos formatos permitio validar que,

a pesar de la complejidad de los agentes automatizados, la interfaz es intuitiva y facilita la curva

de aprendizaje para personal no técnico.

Resumen Ejecutivo de la Validacion — HunterLeads

La validacion del prototipo HunterLeads demostrd un alto nivel de cumplimiento

funcional y de desempefio. Se ejecutaron 54 casos de prueba distribuidos en los cuatro sprints,

Nombre del proyecto: HunterLead: 1 Verificar Dashboard Se muestran Recomendacion Pasa Recomendac
Casos de prueba recomendacio sugerencias de visible: "Tienes 3 fones Gtiles
1D de caso de prueba: BU_004 Prueba diseiiada por: Roberto Bedoya nes de acciones campaiias en borrador,
Garcia Proximos ;deseas activarlas?"
Prioridad de prueba (Bajo, medio, alto): Alto Fecha de prueba de diseiio: 03/08/2025 pasos
12 Verificar Seccién: "Actividad | Se muestra timeline | Historial visible con | Pasa Historial
Nombre del médulo: Gestion de campafias multicanal, UX mejorada y Prueba ejecutada por: Area de ventas y historial de Reciente” e acciones 10 acciones recientes completo
i de soperte i acciones con
Titulo de la prueba: Evaluar campaft (email, WhatsApp, Fecha de ejecucién de la prucba: 13 | Filtrar Filtro: "Campafias” | Se filtran solo Historial filtrado Pasa Filtros de
Tlamadas), . duplicar fias, ayuda 08/08/2025 historial por acciones de muestra 5 acciones de historial
d < historial de acciones frpo de accién campafias fi funcionan
Descripeién: Verificar que el sistema permite gestionar campafias multicanal, pausar/reanudar, duplicar campafias, y ofrece 14 | Verificar Navegacionentre | Lanavegaciones | Navegacion clara, Pasa UX mejorada
mejor UX con avuda 1 de préximos pasos ¢ historial de acciones navegacion secciones intuitiva y fluida breadcrumbs visibles
Condiciones previas: Usuario do, leads di bles, agentes 1
ias: Campafias anteriores creadas, métricas histéricas disponibl 15 | Verificar Botén "Ayuda” Se muestra Documentacion Pasa Soporte
Pasos | Pasos de Datos de prueba | Resultado Resultado actual Estado Nota herramientas documentaciény | accesible, chat de integrado
prueba esperado (falla 0 de soporte soporte soporte disponible Funcional
pasa) integradas
1 Navegara Men: "Campaiias” | Se muestralistade | Lista cargada con 5 Pasa Gestion de
"Campaiias" campaiias campafias existentes campaias
accesible
2 Crear Método: "Email”. | La campatia se crea | Campafia creada con | Pasa Campafia
campaia Nombre: "Promo con método email | contact_method="emai email
multicanal - | Verano Email" I funcienal
Email
3 Crear Método TLa campatia se crea | Campatia creada con | Pasa Campana
campafia "Messaging", con método contact_method="mes WhatsApp
multicanal - | Nombre: "Promo | messaging saging” funcienal
WhatsApp Verano WhatsApp”
4 Crear Método: "Phone’, | La campaiia se crea | Campana creada con | Pasa Campaiia
campafia Nombre: "Promo | con método phone | contact_method="pho Ilamadas
multicanal - | Verano Llamadas" ne" funeional
Llamadas
5 Agregar 25 leads Los contactos s¢ | 25 contactos Pasa Gestidn de
contactosa | scleccionados agregan agregados a la contactos
campaiia T campafa funcional
6 Activar Estado: "active” La campafia cambia | Campafia activada, Pasa Activacién
campafia a estado activo estado actualizado funcional
7 Pausar Botén "Pausar” TLa campaia cambia | Campafia pausada Pasa Pausar
campafia a estado "paused” corractamente, estado funciona
activa “paused"
8 Reanudar Botén "Reanudar” Lacampafia cambia | Campafia reanudada, | Pasa Reanudar
campafia a estado "active” estado "active” funciona
pausada
9 Duplicar Opcién: "Duplicar | Se crea una copia Campaa duplicada | Pasa Duplicar
campafia campafia” de la campafia con nombre "Copia funcional
cxistente de.."
10 Verificar Hover sobre icono | Se muestra tooltip | Tooltip visible con Pasa Ayuda
ayuda g con ayuda informacion relevante contextual
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alcanzando un 100% de éxito, validando componentes clave como autenticacion, gestion de
leads, campanas multicanal, automatizaciones y herramientas de soporte.

En las métricas cuantitativas, el sistema cumplio 3 de 4 indicadores evaluados (75%),
mostrando buen rendimiento en busqueda de /eads (1.9 s), estabilidad bajo carga (99.3% uptime)
y precision del modelo de clasificacion (F1-score = 0.82). El inico aspecto fuera del umbral fue
el tiempo de login (3.38 s), que requiere optimizacion.

Respecto a los criterios de éxito del proyecto, 6 de 7 fueron alcanzados (85.7%),
destacando la estabilidad operativa, efectividad en campanas piloto, precision del sistema y
retroalimentacion positiva del equipo de Marketing y Ventas. La percepcion general de
usabilidad y funcionamiento fue favorable, con mejoras identificadas para siguientes iteraciones
(exportacion de reportes y visualizacion de historial).

El analisis final revela un cumplimiento del 85.7% en los criterios de éxito globales. La
validacion demuestra que HunterLeads es una herramienta estable y precisa para la captacion de
leads, superando con éxito 54 casos de prueba. Aunque el tiempo de autenticacion es un area de
mejora técnica, la alta efectividad en las campafias piloto y la aceptacion de los usuarios de
Marketing y Ventas confirman que el prototipo cumple con los objetivos de competitividad y
automatizacion planteados al inicio de la investigacion.

En conclusion, el prototipo cumple satisfactoriamente los objetivos planteados y se
encuentra preparado para su evolucion hacia un entorno productivo, siendo el tiempo de

autenticacion el Unico elemento critico por optimizar.
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Resultados

El presente capitulo presenta los resultados alcanzados durante la ejecucion del proyecto,
organizados conforme a las fases metodologicas propuestas: BPM para el analisis de procesos,
CRISP-ML(Q) para la preparacion y evaluacion de modelos de datos, disefio modular de la
arquitectura, desarrollo incremental con Scrum y validacion final del prototipo. Cada fase
permitid generar productos verificables que evidencian avances técnicos, metodologicos y
practicos, aportando al cumplimiento de los objetivos especificos y a la pertinencia de la
solucion tecnologica planteada.

Para iniciar el proceso, se realizaron entrevistas semiestructuradas e historias de usuario
con el fin de levantar requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. El modelado de
procesos mediante BPMN permiti6 identificar cuellos de botella en la captacion manual de leads,
como la duplicidad de registros y la baja trazabilidad de la informacion. De este analisis
surgieron productos clave como matrices de requerimientos priorizados, diagramas de procesos
actuales y propuestos, y criterios de éxito que orientaron el disefio posterior de la solucion.

Con estos insumos definidos, se avanzé hacia la construccion de una arquitectura
modular e integrada con componentes de inteligencia artificial. Se propuso una estructura por
capas conformada por la interfaz de usuario, agentes inteligentes basados en LLMs, un backend
orientado a la logica de negocio y una base de datos optimizada para la gestion de leads. Esta
arquitectura se disefid bajo principios de escalabilidad, interoperabilidad y seguridad, logrando
integrar aplicaciones y servicios externos mediante APIs REST. Los entregables incluyeron

diagramas de arquitectura y especificaciones técnicas consolidadas.
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A continuacion, se abordo la preparacion y evaluacion de datos siguiendo los
lineamientos de CRISP-ML(Q). Se ejecutaron procesos de limpieza, normalizacion y
transformacion a partir de datos recolectados mediante Scraping, y se incorporaron técnicas
como similitud de cadenas (Levenshtein y Jaro-Winkler con RapidFuzz) y embeddings
semanticos (all-MiniLM-L6-v2) para mejorar la calificacion de leads. Paralelamente, se efectud
una evaluacion comparativa de modelos de inteligencia artificial considerando métricas como
precision y recall, cuyos resultados fueron documentados en tablas y gréaficos. Esta etapa produjo
datasets depurados, scripts de preprocesamiento, reportes de validacion y un andlisis critico del
rendimiento de los modelos probados.

Con el modelo de datos listo, se paso al desarrollo del prototipo mediante un enfoque
iterativo e incremental propio de Scrum. En cada sprint se entregaron incrementos funcionales
que incluyeron el médulo de Scraping, el panel de administracion de leads, el motor de scoring
con IA y agentes de mensajeria automatizada. Las validaciones continuas con usuarios
permitieron recoger retroalimentacion relevante para mejorar la usabilidad y priorizar ajustes en
la experiencia de interaccion. Entre los entregables generados se encuentran el backlog del
producto, versiones incrementales del prototipo y documentacion técnica.

Finalmente, el proyecto culmino con la validacion integral del prototipo y la evaluacion
de su desempefio. Se aplicaron métricas cuantitativas y cualitativas para medir precision y recall
del sistema, tiempos de respuesta y estabilidad en la integracion con aplicaciones. De forma
complementaria, se utilizo el cuestionario SUS y se realizaron entrevistas con usuarios piloto,
quienes manifestaron una percepcion positiva sobre la eficiencia, facilidad de uso y valor
agregado de la solucion. Esta fase cerrd con reportes de pruebas, actas de validacion, graficos de

desempefio y un documento de analisis de hallazgos que consolidé los resultados finales.



161

Conclusiones

El proceso desarrollado permitié concluir que la implementacién de un prototipo de
prospectacion comercial con inteligencia artificial constituye una estrategia viable y pertinente
para fortalecer la competitividad de las PYMES en Colombia. La integracion de metodologias
como BPM, CRISP-ML(Q) y Scrum facilité un ciclo de desarrollo iterativo y validado,
asegurando que la propuesta respondiera de manera efectiva a necesidades reales de
optimizacién en la captacion de clientes. Los resultados obtenidos evidencian la coherencia entre
los objetivos planteados y los productos alcanzados, validando la pertinencia del prototipo como
solucion tecnologica aplicable y escalable.

Respecto al primer objetivo especifico, relacionado con la identificacion de requisitos
funcionales y no funcionales del sistema, el analisis de procesos con BPM vy las técnicas
centradas en el usuario permitieron caracterizar con precision los flujos actuales de captacion de
leads, asi como las limitaciones de los métodos manuales. Esto facilito la definicion de criterios
de éxito y funcionalidades clave, lo que asegura que el prototipo esté alineado con las
necesidades reales de las PYMES y sus procesos comerciales.

Frente al segundo objetivo especifico, vinculado al disefio de una arquitectura modular e
integrada, se logro consolidar una propuesta por capas (interfaz, agentes 1A, backend y base de
datos) que garantiza escalabilidad, mantenibilidad e interoperabilidad con sistemas CRM. Este
disefio facilita la integracion entre los modelos de IA y los procesos de negocio, asegurando que

el sistema pueda evolucionar y adaptarse a diferentes contextos organizacionales.
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En relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a la preparacion de datos y
evaluacion de modelos de IA, se concluye que la aplicacion de técnicas de Scraping, limpieza y
normalizacidn, junto con algoritmos de similitud semantica y modelos de representaciéon como
all-MiniLM-L6-v2, constituy6 un fundamento sélido para el procesamiento de leads. La
evaluacion comparativa de modelos evidencid que el uso de embeddings y medidas de similitud
mejora la precision en la calificacion de leads, optimizando asi la calidad de los registros
ingresados al sistema.

En cuanto al cuarto objetivo especifico, relacionado con el desarrollo del prototipo, el
enfoque iterativo basado en Scrum permiti6 la construccion incremental de funcionalidades
validadas con usuarios. Cada sprint aport6 retroalimentacion que se tradujo en ajustes técnicos y
de usabilidad, lo que contribuyo a un prototipo més robusto y alineado con las expectativas del
entorno empresarial.

Finalmente, respecto al quinto objetivo especifico, orientado a la validacion del prototipo,
las pruebas realizadas demostraron mejoras significativas en métricas como la precision del lead
scoring, los tiempos de respuesta y la eficiencia general del proceso frente a métodos manuales.
Asimismo, los usuarios reportaron una experiencia positiva en términos de usabilidad,
confiabilidad y valor agregado, confirmando que el prototipo aporta al fortalecimiento de la
competitividad de las PYMES en Colombia al optimizar sus procesos de captacion y gestion de
leads.

En sintesis, el prototipo demuestra la viabilidad técnica y empresarial de aplicar IA en la
automatizacion comercial, satisfaciendo necesidades de PYMES y ofreciendo un modelo

escalable y replicable que impulsa la transformacion digital en Colombia.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos durante el desarrollo del prototipo de captacion
automatizada de leads con inteligencia artificial, se plantean una serie de recomendaciones
dirigidas a optimizar su funcionamiento técnico, fortalecer su aplicabilidad en contextos
empresariales reales y fomentar su escalabilidad futura. Estas sugerencias se fundamentan en las
conclusiones del proyecto y tienen como proposito guiar futuras iteraciones o investigaciones
derivadas.

En primer lugar, se recomienda continuar con un proceso de validacion continua del
prototipo, prestando especial atencion a la retroalimentacion proporcionada por usuarios y
responsables de areas comerciales. Esta informacion constituye un insumo clave para
perfeccionar aspectos como la calidad de los /eads generados, la pertinencia de los mensajes
automatizados y la integracion fluida con los procesos internos de las empresas. La
incorporacion de pruebas A/B y métricas avanzadas de conversion permitird afinar el desempefio
del sistema y garantizar una mayor alineacion con los objetivos de negocio.

Desde el punto de vista técnico, se aconseja robustecer la arquitectura modular para
mejorar la escalabilidad y tolerancia a fallos. Si bien el prototipo mostrd un rendimiento
adecuado en entornos controlados, su despliegue en escenarios de mayor volumen de datos y
usuarios requerira optimizar la infraestructura, incorporando balanceadores de carga, bases de
datos distribuidas y mecanismos de redundancia. Asimismo, se recomienda fortalecer los
protocolos de seguridad y anonimizacion de datos sensibles, en cumplimiento con normativas
como el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) y la Ley 1581 de Habeas Data en

Colombia.
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Otra recomendacion clave es fomentar la adopcidn del prototipo mediante procesos de
capacitacion dirigidos a los equipos comerciales y de marketing que lo utilicen. Si bien la
interfaz y los agentes automatizados fueron disefiados con criterios de usabilidad, su
aprovechamiento estratégico se potencia cuando los usuarios comprenden el funcionamiento del
lead scoring, las métricas de conversion y las posibilidades de personalizacion de mensajes. La
elaboracion de manuales de usuario, guias de mejores practicas y talleres breves facilitaria la
apropiacion tecnologica en contextos empresariales diversos.

Finalmente, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en la evaluacion del
impacto del prototipo en escenarios reales a mediano y largo plazo. Esto incluye analizar el
retorno de inversion (ROI) asociado al uso de la solucion, medir mejoras en la eficiencia del
proceso de captacion frente a métodos tradicionales y explorar la aplicabilidad en sectores
distintos al inicialmente planteado. La ampliacion de pruebas en empresas de diferentes tamafios
y mercados permitira robustecer la base de evidencia y adaptar el prototipo a multiples realidades

organizacionales, asegurando su evolucion continua y sostenible.



165

Referencias Bibliograficas

Ali Qalati, S., Li, W., Ahmed, N., Ali Mirani, M., & Khan, A. (2020). Examining the factors
affecting SME performance: The mediating role of social media adoption. Sustainability,
13(1), 75.

Barria, F. J. C. (2023). Herramientas de inteligencia artificial aplicadas al marketing. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(4), 3536-3550.

Chaffey, D., & Ellis-Chadwick, F. (2019). Digital marketing. Pearson uk.

Cohn, M. (2004). User stories applied: For agile sofiware development. Addison-Wesley
Professional.

Colombia, C. de. (2012). Ley 1581 de 2012. Por la cual se dictan disposiciones generales para la
proteccion de datos personales. Diario Oficial.

CONPES, D., VIAS, I. D. P., & LA REACTIVACION, C. S. Y. (s. f.). CONPES.

COPNIA. (2008). Cédigo de ETICA para el ejercicio de la Ingenieria en general y sus
profesiones afines y auxiliares. https://www.copnia.gov.co/tribunal-de-etica/codigo-de-
etica

Creswell, J. W., & Clark, V. L. P. (2017). Designing and conducting mixed methods research.
Sage publications.

Dumas, M., La Rosa, M., Mendling, J., & Reijers, H. A. (2018). BPM as an Enterprise
Capability. En Fundamentals of Business Process Management (pp. 475-500). Springer.

Dwivedi, Y. K., Ismagilova, E., Hughes, D. L., Carlson, J., Filieri, R., Jacobson, J., Jain, V.,

Karjaluoto, H., Kefi, H., Krishen, A. S., & others. (2021). Setting the future of digital and



166

social media marketing research: Perspectives and research propositions. International
Jjournal of information management, 59, 102168.

Echeverri Cafias, L. M. (2023). Plan estratégico de marketing: El arte de cautivar a través de
estrategias que enamoran. Editorial Universidad del Rosario.

Effendy, F., Taufik, & Adhilaksono, B. (2021). Performance comparison of web backend and
database: A case study of node. Js, Golang and MySQL, Mongo DB. Recent Advances in
Computer Science and Communications (Formerly: Recent Patents on Computer
Science), 14(6), 1955-1961.

Fernandez, J., & Macias, J. A. (2021). Heuristic-based usability evaluation support: A systematic
literature review and comparative study. Proceedings of the XXI international conference
on human computer interaction, 1-9.

Ghimire, D. (2020). Comparative study on Python web frameworks: Flask and Django.

Grewal, D., Guha, A., Beccacece Satornino, C., & Becker, M. (2025). The future of marketing
and marketing education. Journal of Marketing Education, 47(1), 61-77.

Guerino, G. C., de Assumpc¢ao, M., José da Silva, T., Hokkanen, L., Balancieri, R., & Lapasini
Leal, G. C. (2022). User experience practices in software startups: A systematic mapping
study. Advances in Human-Computer Interaction, 2022(1), 9701739.

Heath, F. (2021). The Professional Scrum Master Guide: The unofficial guide to Scrum with
real-world projects. Packt Publishing Ltd.

Hernéndez-Sampieri, R., & Mendoza, C. (2020). Metodologia de la investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. Mcgraw-hill Ciudad de Mexico.

IEEE. (2017). ISO/IEC/IEEE 12207 (Version 1). https://www.iso.org/standard/63712.html



167

IEEE 1471. (2000). IEEE 7Working Papers —ECBTIRecommended Practice for Architectural
Description of Software-Intensive Systems Software Engineering Standards Committee of
the IEEE Computer Society IEEE-SA Standards Board.
http://cabibbo.dia.uniroma3.it/ids/altrui/ieee1471.pdf

ISI. (2019). ISO 9241-210. https://www.iso.org/standard/77520.html

ISO. (2022). ISO/IEC 27001 (Version 3). https://www.iso.org/es/norma/27001

ISO/IEC 25010. (2011). https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010

ISO/IEC/IEEE 29148 (Version 2). (2018). https://www.iso.org/standard/72089.html

Jurafsky, D., & Martin, J. H. (s. f.). Speech and Language Processing: An Introduction to
Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition.

Kartajaya, H., Setiawan, 1., & Kotler, P. (2021). Marketing 5.0: Technology for humanity. Ascent
Audio.

Kotler, P., Keller, K. L., Ang, S. H., Tan, C. T., & Leong, S. M. (2022). Marketing management:
An Asian perspective.

Lv, C., Niu, C., Cai, Y., Jiang, X., Wu, F., & Chen, G. (2025). ARSys: An Efficient and Cross-
Platform Development, Deployment, and Runtime System for Mobile Augmented
Reality. I[EEE Transactions on Mobile Computing.

Newman, S. (2021). Building microservices: Designing fine-grained systems. O’Reilly Media,
Inc.

Pawade, D., Sakhapara, A., Shah, C., & Tripathi, A. (2022). E-Certi: Design and Implementation
of MVT Architecture Based E-Certificate Generation System. En Advances in
Distributed Computing and Machine Learning: Proceedings of ICADCML 2021 (pp.

146-157). Springer.



168

Publica, F. (2008). Ley 1266 de 2008.

Purbasari, A., Rinawan, F. R., Zulianto, A., Susanti, A. 1., & Komara, H. (2021). CRISP-DM for
data quality improvement to support machine learning of stunting prediction in infants
and toddlers. 2021 8th International Conference on Advanced Informatics: Concepts,
Theory and Applications (ICAICTA), 1-6.

Rodriguez, A. D. J. C., Diaz, N. A. C., & Clavijo, C. C. G. (2020). Arquitectura de soluciéon para
gestion de procesos de autoevaluacion de programas académicos usando puntos de vista.
Documentos de Trabajo ECBTI, 1(2).

Rosemann, M., Brocke, J. vom, Van Looy, A., & Santoro, F. (2024). Business process
management in the age of Al-three essential drifts. Information Systems and e-Business
Management, 22(3), 415-429.

Sarker, I. H. (2021). Machine learning: Algorithms, real-world applications and research
directions. SN computer science, 2(3), 1-21.

Sarker, 1. H. (2022a). Al-based modeling: Techniques, applications and research issues towards
automation, intelligent and smart systems. SN computer science, 3(2), 158.

Sarker, I. H. (2022b). Al-based modeling: Techniques, applications and research issues towards
automation, intelligent and smart systems. SN computer science, 3(2), 158.

Sarmiento Suarez, J. E., Gutiérrez Navas, E. B., & Ramirez Montaiiez, J. C. (2024).
Oportunidades y desafios para la digitalizacion de las mipymes en Colombia.

Pensamiento & Gestion, (57), 128-154.

Stang, J., Kroeger, S., & Zaeh, M. F. (2023). Semi-structured expert interview-based
requirements elicitation for a digitalized production ramp-up. Procedia CIRP, 120, 279-

284.



169

Studer, S., Bui, T. B., Drescher, C., Hanuschkin, A., Winkler, L., Peters, S., & Miiller, K.-R.
(2021). Towards CRISP-ML (Q): A machine learning process model with quality
assurance methodology. Machine learning and knowledge extraction, 3(2), 392-413.

Upadhyaya, N. (2023). Low-Code/No-Code platforms and their impact on traditional software
development: A literature review. No-Code Platforms and Their Impact on Traditional
Software Development: A Literature Review (March 21, 2023).

Valencia Agudelo, D. F. (2022). Proteccion de los datos personales por parte de la
superintendencia de industria y comercio en el marco del comercio electronico en
Colombia en el ario 2020.

Velepucha, V., & Flores, P. (2023). A survey on microservices architecture: Principles, patterns
and migration challenges. /IEEE access, 11, 88339-88358.

Wisnalmawati, W., Aribowo, A. S., & Herawati, Y. (2021). Easy communication system as a
mediation of the influence of Whatsapp business on consumer purchase intention on the
marketplace. RSF Conference Series: Business, Management and Social Sciences, 1(3),
347.

Zudiga, F., Poveda, D. A. M., & Llerena, W. V. L. (2023). El Big Data y su implicacion en el

marketing. Revista de Comunicacion de la SEECI, 56, 302-321.



170

Apéndices
Apéndice A

Formato de entrevistas semiestructuradas para levantamiento de requerimientos

Proyecto: Optimizacién y automatizacion del proceso de gestion de leads
Entrevistador: Roberto Bedoya Garcia
Fecha: 16/06/2025
Lugar: Virtual
Nombre del entrevistado(a): Tatiana Mejia
Rol: Lider de Marketing Asesor Comercial I:I Lider de Ventas |:|
Autorizacion para entrevista: 0 Si o No

1. Contextualizacion
Gracias por participar. Esta entrevista es parte de un proyecto que busca analizar y mejorar el
proceso actual de gestion y seguimiento de /eads dentro de la organizacion, con el fin de
identificar oportunidades de optimizacion mediante el uso de una herramienta de automatizacion
inteligente. La informacion recopilada serd confidencial y se utilizard inicamente con fines
académicos y de disefio del prototipo.

2. Preguntas Generales

1. ¢Cual es su proceso actual para encontrar posibles clientes (leads)?

2. (Qué herramientas o fuentes utilizan actualmente para captar informacion?

3. (Qué tan efectivo considera su proceso actual de prospeccion?

4. (Qué problemas o dificultades enfrentan mas frecuentemente?

5. ¢ Como califican y priorizan a sus leads?
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6. (Han considerado integrar inteligencia artificial o automatizacion? ;Por qué si o no?
7. (Qué caracteristicas consideran clave en una herramienta de gestion automatizada de
leads?
3. Observaciones del Entrevistador
Anota aqui lenguaje corporal, interés, distraccion, entusiasmo, etc., si la entrevista es

presencial o por videollamada.

4. Comentarios adicionales del entrevistado

[Hay algo més que te gustaria compartir sobre este tema?
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Apéndice B

Encuesta digital (Google Forms)

Encuesta optimizacién y automatizacién
del proceso de gestién de leads

roberto.bedoyagar@gmail.com Cambiar cuenta [y

E2 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombre Completo *

Tu respuesta

Cargo

Tu respuesta

¢C6mo registran actualmente los leads? (respuesta tnica) *

(O Excel 0 Google Sheets
O Agenda / cuaderno personal

o CRM formal (Zoho, HubSpot, Salesforce)

O Otros:

£Qué tan estructurado considera su proceso actual de gestién de leads? (escala *
Likert 1-5)

1 2 3 4 5

1 - Nada estructurado O O O O O 5 — Muy estructurado
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¢ Con qué frecuencia se pierden o olvidan leads durante el seguimiento? *
(respuesta lnica)

Elegir -

¢Qué tan util considera automatizar el seguimiento y gestion de leads? (escala *
Likert 1-5)

1 2 3 4 5

1 - Nada util O O O O O 5 - Indispensable

iCudl es la principal dificultad que enfrenta en la gestién de leads? (respuesta  *
abierta)

Tu respuesta

¢ Qué funcionalidades consideraria mas importantes en una herramienta de *
automatizacion de leads? (seleccidn muitiple, puede marcar mds de una opcidn)

Registro centralizado de leads

Recordatorios automaticos de seguimiento
Seguimiento visual del estado de cada lead
Integracion con WhatsApp o correo electrénico
Reportes y métricas de desempefio

Otros:

oo0oo0oo0ooOoao

¢Qué tan facil considera que seria adaptarse a una herramienta de *
automatizacion en su trabajo diario? (escala Likert 1-5)

1 = Muy dificil O O O O O 5 — Muy facil

m Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Google no cred ni aprobé este contenido. - Comunicarse con el propietario del formulario - Condiciones del
Servicio - Politica de Privacidad

£El formulario parece sospechoso? Informe

Google Formularios



Apéndice C

Historias de Usuario (Formato 3C)

Historia de
Usuario

ID:

Titulo:

Descripcion

Item1
Item2
Item3
Item4

Criterios de aceptacion:

Valor del negocio:

I NVEST

Estimacion

(Cumple con la definicion de listo del equipo?
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Apéndice D

Formato de Pruebas de Usuario
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Nombre del proyecto: HunterLeads

Casos de prueba

ID de caso de prueba: BU 004

Prueba diseiiada por: Roberto
Bedoya Garcia

Prioridad de prueba (Bajo, medio, alto): Alto

Fecha de prueba de disefio:
03/08/2025

Nombre del médulo: Gestion de campafias multicanal, UX mejorada y

herramientas de soporte

Prueba ejecutada por: Area de ventas
y marketing

Titulo de la prueba: Evaluar campaiias multicanal (email, WhatsApp,

llamadas), pausar/reanudar, duplicar campaiias, ayuda contextual, recomendaciones ¢

historial de acciones

Fecha de ejecucion de la prueba:

08/08/2025

Descripcion: Verificar que el sistema permite gestionar campafias multicanal, pausar/reanudar, duplicar campanas, y ofrece mejor UX
con ayuda contextual, recomendaciones de proximos pasos ¢ historial de acciones

Condiciones previas: Usuario autenticado, leads disponibles, agentes configurados

Dependencias: Campaiias anteriores creadas, métricas historicas disponibles

Pasos | Pasos de Datos de prueba Resultado esperado | Resultado actual Estado Nota
prueba (falla o

pasa)

1 Navegar a Ment: "Campaiias" Se muestra Lista cargada con 5 Pasa Gestion de
"Campafias" lista de campanas campaiias existentes campaiias

accesible

2 Crear campaiia | Método: "Email", La campafia | Campafia creada con Pasa Camp
multicanal - Nombre: "Promo se crea con método | contact method="email" afia email
Email Verano Email" email funcional

3 Crear campafia | Método: "Messaging", La campafia | Campafia creada con Pasa Camp
multicanal - Nombre: "Promo se crea con método contact_method="messa afia WhatsApp
WhatsApp Verano WhatsApp" messaging ging" funcional

4 Crear campaiia | Método: "Phone", La campafia | Campafia creada con Pasa Campaiia
multicanal - Nombre: "Promo se crea con método contact_method="phone" llamadas
Llamadas Verano Llamadas" phone funcional

5 Agregar 25 leads seleccionados Los 25 contactos agregados a | Pasa Gestion de
contactos a contactos se agregan | la campafia contactos
campana correctamente funcional

6 Activar Estado: "active" La campafia cambia a | Campafia activada, Pasa Activacion
campaiia estado activo estado actualizado funcional

7 Pausar Boton "Pausar" La campafia | Campafia pausada Pasa Pausar
campaiia cambia a estado correctamente, estado funciona
activa "paused"” "paused"

8 Reanudar Boton "Reanudar" La campana Campaiia reanudada, Pasa Reanudar
campana cambia a estado estado "active" funciona
pausada "active"

9 Duplicar Opcion: Se crea una Campana duplicada con | Pasa Dupli
campafia "Duplicar campafia” copia de la campaiia nombre "Copia de..." car funcional
existente

10 Verificar Hover sobre icono "?" Se muestra Tooltip visible con Pasa Ayuda
ayuda tooltip con ayuda informacion relevante contextual
contextual disponible




