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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo optimizar la gestion de tramites
administrativos en las oficinas de educacion, deporte y cultura del municipio de Cumbitara, Narifio, mediante
el desarrollo e implementacion de una aplicacion web con enfoque en usabilidad. En las zonas rurales del
municipio, los ciudadanos enfrentan dificultades asociadas a largos desplazamientos, altos costos y
limitaciones de tiempo para realizar trdmites presenciales, lo que genera barreras de acceso a los servicios
publicos.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y de tipo
explicativo. Se aplicaron encuestas, pruebas de usabilidad y andlisis comparativos de tiempos y costos,
utilizando una muestrade 14 usuarios rurales. La herramienta fue desarrollada mediante la metodologia agil
Scrum y evaluada a través de una prueba piloto.

Los resultados evidenciaron una reduccion significativa en los tiempos de gestién, en el nimero de
visitas presencialesy en los costos asociados a los desplazamientos, asi como una mejora en la eficiencia
administrativa y altos niveles de satisfacciony aceptacion por parte de los usuarios. Se concluye que la
aplicacion web constituye una solucion viable y efectiva para mejorar la accesibilidad, eficienciay calidad
de los servicios administrativos en contextos rurales, y representa un modelo replicable para otros municipios

con caracteristicas similares.

Palabras clave: tramites administrativos, gobierno digital, usabilidad, zonas rurales, accesibilidad,

transformacion digital.
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ABSTRACT

The objective of this research is to optimize the management of administrative procedures in the
education, sports, and culture offices of the municipality of Cumbitara, Narifio, through the development and
implementation of aweb application with a usability-oriented approach. Inthe rural areas of the municipality,
citizens face difficulties related to long travel distances, high costs, and time constraints to carry out in-person
procedures, which creates barriers to access public services.

The study was conducted under a quantitative approach, with a non-experimental and explanatory
design. Surveys, usability tests, and comparative analyses of time and costs were applied using a sample of
14 rural users. The system was developed using the Scrum agile methodology and evaluated through a pilot
test.

The results showed a significant reduction in processing times, the number of in-person visits, and
transportation costs, as well as improvements in administrative efficiency and high levels of user satisfaction
and acceptance. It is concluded that the web application represents a viable and effective solution to improve
accessibility, efficiency, and quality of administrative services in rural contexts, and it constitutes a replicable

model for other municipalities with similar characteristics.

Keywords: administrative procedures, digital government, usability, rural areas, accessibility, digital

transformation.
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INTRODUCCION

En las zonas rurales del municipiode Cumbitara, Narifio, las dinamicas administrativas tradicionales
presentan multiples desafios, como largos desplazamientos, altos costos asociados y una significativa
inversion de tiempo por parte de los ciudadanos. Estas barreras se ven agravadas por la faltade herramientas
tecnoldgicas que modernicen y optimicen los procesos en areas clave como educacion, deporte y cultura,
sectores fundamentales para el desarrollo social y comunitario.

Ante esta problemaética, se hace evidente la necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas
innovadoras que respondan a las condiciones especificas de estas comunidades. La digitalizacion de tramites
administrativos no solo representa un avance en la eficiencia operativa, sino que también constituye un paso
hacia la equidad, al garantizar que los servicios publicos sean accesibles para quienes mas enfrentan
limitaciones por su ubicacion geogréafica.

Este proyecto propone el desarrollo de una herramienta tecnoldgica adaptada a las condiciones de
conectividad de la regién y disefiada bajo principios de usabilidad, con el proposito de transformar la
interaccion entre los ciudadanos y las instituciones publicas. Al priorizar una experiencia intuitiva y
accesible, esta iniciativa busca no solo mejorar los procesos administrativos, sino también promover la
inclusion y alfabetizacion digital en comunidades rurales, contribuyendo asi al fortalecimiento de su tejido
social.

El alcance del proyecto se centra en las oficinas de educacion, deporte y cultura del municipio de
Cumbitara, delimitando su implementacion a tramites especificos y excluyendo factores externos como
infraestructura fisica 0 mejoras de conectividad no relacionadas directamente con la herramienta. De esta
manera, el proyecto busca sentar las bases para el desarrollo de iniciativas de gobierno digital que favorezcan
laequidad y lainclusiontecnoldgica en las zonas rurales de la region.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Objeto 0 Tema de Investigacion.

Optimizacion de Tramites Administrativos Pablicos en las Zonas Rurales de Cumbitara,

Narifio, mediante una Aplicacion Web.

1.2 Linea de Investigacion.

Gestion Empresarial.

Tiene como propdsito aumentar la eficiencia y la productividad de las organizaciones,
mediante la utilizacion de herramientas tecnoldgicas bajo el contexto de desarrollo sostenible,

responsabilidad social y compromiso con el medio ambiente [1].

1.2.1 Sublinea de Investigacion.

Sistemas de Gestion de la Calidad.

El proyecto busca optimizar los tramites administrativos mediante laimplementacion de un
sistema tecnoldégico que mejora la eficiencia, reduce los tiempos de gestion y aumenta la
satisfaccion de los usuarios. Esto esta alineado con el objetivo de los Sistemas de Gestion de la
Calidad, que buscan establecer procesos ordenados y sistematicos para cumplir los requisitos de
los usuarios, en este caso, los ciudadanos de zonas rurales. Al incorporar principios de mejora
continua y accesibilidad, la solucion garantiza una gestion publica mas eficiente y centradaen el

ciudadano.

1.3 Planteamiento del problema.

En las zonas rurales del municipio de Cumbitara, Narifio, los habitantes enfrentan
constantes dificultades para realizar tramites administrativos basicos debido a una dependencia de
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procesos administrativos presenciales, causada por la ausencia de un software que permita
gestionar los tramites de manera remota. Estas limitaciones generan un escenario de exclusion
tecnoldgica que afectaa quienes dependen de las oficinas de la alcaldia para gestionar documentos
0 acceder a servicios [2].

Para estos ciudadanos, realizar un trdmite implica recorrer largas distancias hasta la
cabecera municipal, este proceso no solo implica un alto costo econémicoy de tiempo, sino que,
en muchas ocasiones, estos viajes son en vano debido a la falta de informacion clara sobre los
requisitos para dichos trdmites y horarios restringidos de atencion en las oficinas municipales.

Esta problematica no solo impacta a los ciudadanos, sino también a la administracion
municipal. Las oficinasde educacion, deporte y cultura que son las dependencias en las cuales se
enfocara este proyecto carecen de herramientas digitales que permitan automatizar los procesos
administrativos o facilitar el acceso remoto a los servicios. Actualmente, todo se realizade manera
presencial, o que no solo incrementa los tiempos de atencidn, sino que también limita la capacidad
de respuesta de los tramites. Sumado a eso, no existen mecanismos que permitana los usuarios
realizar un seguimiento digital de sus solicitudes, recibir notificacioneso completar gestiones desde
sus hogares, una necesidad criticaen zonas con conectividad limitada[3].

Para ilustrar esta realidad, consideremos el caso de los docentes de escuelas rurales que
deben entregar documentos administrativos. Muchos de ellos tienen que viajar personalmente o
depender de terceros para garantizar la gestion de matriculas y otros tramites escolares. Estos
desplazamientos generan retrasos significativos y, en algunos casos, costos adicionales que las
escuelas rurales no estan en condiciones de asumir. En el ambito cultural y deportivo, la situacion
no es diferente: la falta de una via digital para enviar solicitudes limita la organizacion de eventos
comunitariosy restringe la participacion de los ciudadanos en actividades que podrian fortalecer la
integracion social [4].

En este contexto, surge la necesidad de implementar una Aplicacion Web que permitan a
los ciudadanos gestionar sus trdmites de manera remota, garantizando la accesibilidad y eficiencia
en el proceso para enviar sus solicitudes a la alcaldia.

Estas soluciones no solo ayudarian a mitigar las barreras actuales, sino que tambien
modernizarian la gestion publica en estas dependencias de la alcaldia, promoviendo un gobierno

mas inclusivo y conectado con las necesidades de la comunidad rural.
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Si esta problematica no es abordada adecuadamente, es previsible que la brecha en el acceso
a los servicios educativos, deportivosy culturales entre las zonas urbanas y rurales se mantenga o
incluso se agrave. Esto no solo afectara la capacidad de los docentes y las comunidades de gestionar
sus tramites a tiempo, sino que también limitara la participacion de la poblacién en actividades
deportivasy culturales, lo que podria disminuir el desarrollo social en estas areas. Por otro lado, la
continuacion con procesos presenciales incrementara los costos de gestion tanto para los

ciudadanos como para la administracion municipal.

1.4 Formulacion del problema.

¢Cémo optimizar la gestion de tramites administrativos en las oficinas de educacion, deporte y
cultura de Cumbitara, Narifio para mejorar la accesibilidad, la eficiencia de los procesos y la
experienciadel usuario?

1.5 Objetivos.

1.5.1. General.

Implementar una aplicacion web que permita optimizar la gestion de tramites
administrativos en las oficinas de educacion, deporte y cultura de Cumbitara, Narifio, mejorando
la accesibilidad, la eficiencia de los procesos y la experiencia del usuario mediante
técnicas de usabilidad.

1.5.2. Especificos.

e caracterizar lostramites y documentos mas solicitados en las areas de educacion, deporte y
cultura por los habitantes rurales, para determinar cuéles se beneficiarian mas de la

digitalizaciony priorizar su implementacion en la herramienta.
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e Desarrollar una herramienta web que permita la gestién remota de tramites administrativos,
aplicando técnicas de usabilidad para asegurar una experiencia de usuario intuitiva y

accesible desde diversos dispositivos.

e Evaluar la usabilidad y efectividad de la aplicacién web mediante pruebas piloto con
usuarios rurales, recopilando retroalimentacion para identificar mejoras y ajustar su

funcionalidad.

1.6 Justificacion.

En las zonas rurales del municipio de Cumbitara, Narifio, los ciudadanos enfrentan grandes
dificultades para acceder a tramites administrativos en areas clave como educacion, deporte y
cultura. La necesidad de desplazarse largas distancias, asumir costos econémicos significativos y
destinar un tiempo considerable para realizar gestiones basicas no solo impacta negativamente en
su calidad de vida, sino que también perpetia una brecha de exclusion tecnologicay administrativa.
Esta problematica se alinea directamente con los objetivos de la Ley Anti tramites, que establece
como prioridad la reduccion de cargas administrativas para los ciudadanos a través de la
simplificaciony digitalizacion de procesos[5], [6] Por otro lado, el programa Cero Papel promueve
la transformacion digital como un medio para disminuir el uso de recursos fisicos, como el papel,
y adoptar plataformas tecnoldgicas que optimicen la gestién publica, reduciendo los tiempos y
costos asociados a los tramites [7].

Asimismo, las politicas de Gobierno en Linea destacan la importancia de implementar
herramientas tecnolGgicas para garantizar un acceso equitativo a los servicios publicos,
particularmente en comunidades rurales donde las barreras geogréficas y tecnoldgicas son mas
evidentes. Este proyecto no solo responde a estos lineamientos legales y programaticos, sino que
también representa una solucion practica para materializar dichos objetivos en un contexto
especificocomo el de Cumbitara.

Este proyecto se presenta como una solucion concreta a esta problemaética mediante la
implementacion de una aplicacién web que permita gestionar tramites de manera remota, lo cual
permitiraque los ciudadanos puedan gestionar sus tramites desde casa o cualquier lugar. Disefiada

con un enfoque en usabilidad y accesibilidad, la propuesta busca cerrar la brecha existente entre
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las zonas urbanas y rurales en el acceso a los servicios publicos, reduciendo la necesidad de
desplazamientos y ahorrando tiempo y dinero. Al transformar estas gestiones en procesos mas
simples modernizando y optimizando los procesos administrativos promoviendo una interaccion

mas eficiente y cercana entre los ciudadanos y las oficinas encargadas de estas areas [8].

La importancia de este proyecto radica en que no solo resuelve una necesidad inmediata,
sino que también transforma la manera en que los ciudadanos interactian con los servicios
ofrecidos por estas dependencias de la alcaldia. Al facilitar el acceso a estos tramites se impulsael
fortalecimiento de estas areas como pilares del desarrollo comunitario, promoviendo mayor
participacion, inclusiony equidad en las zonas rurales devolviendo a los habitantes de Cumbitara
algo tan valioso como su tiempo [9].

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, esta iniciativano solo contribuye al desarrollo
tecnoldgico de la administracion publica local, sino que también representa un modelo replicable
para otras comunidades con caracteristicas similares. Esto constituye un paso significativo hacia
una gestion publicamas eficiente, accesible y comprometida con el desarrollo social, promoviendo

una mayor equidad y mejorando la calidad de vida de los habitantes de zonas rurales. [10].

1.7 Viabilidad.

1.7.1 Operativa.

La viabilidad de este proyecto se sustenta en varios factores clave que garantizansu éxito.
En cuanto a los recursos humanos, el equipo de investigacidn cuenta con estudiantes de Ingenieria
de Sistemas capacitados en el desarrollo de aplicaciones mévilesy herramientas web, asi como un
asesor experto para la ayuda en gestién documental. A su vez, se cuenta con el apoyo institucional
de la Alcaldia de Cumbitara, que proporcionara informacion sobre los tramites municipales y
participaraen la etapa de pruebas piloto, asegurando que la solucion tecnolégica esté alineada con
las necesidades reales del municipio. En términos logisticos, el proyecto dispone del software, las
herramientas de desarrollo y pruebas necesarias, asi como acceso a la infraestructuratecnolégica
del municipio, que incluye puntos Vive Digital en las areas donde se realizaran las pruebas
piloto[11]. Sumado a eso, la conectividad a internet estd garantizada por empresas privadas que
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operan en la region, lo que facilitala implementacion del sistema en etapas, comenzando con una
prueba piloto en una comunidad rural. Estos elementos combinados aseguran que el proyecto es
completamente viable, tanto desde el punto de vista técnico como institucional y logistico,
permitiendo desarrollar unasolucion que realmente impacte de manera positiva en las comunidades

rurales de Cumbitara.

1.7.2 Técnica.

La viabilidad técnica del proyecto es sélida, considerando que se cuenta con las
herramientas tecnol6gicas y el conocimiento necesario parasu desarrollo. La aplicacion movil sera
desarrollada utilizando Flutter con el lenguaje Dart, empleando el entorno de desarrollo Visual
Studio Code. Flutter permite la creacion de aplicaciones multiplataforma con una Unica base de
codigo, lo que optimiza los recursos y facilita el mantenimiento de la aplicacion. Para el
almacenamientoy gestion de datos, se implementara Firebase en su plan Spark (gratuito), una
solucion en la nube que ofrece servicios de base de datos NoSQL (Firestore), autenticacion de
usuarios, esencial para zonas con conectividad intermitente. Adicionalmente, se utilizara un
dominio externo para facilitar el acceso universal a la plataforma, asegurando una experiencia
fluidae intuitiva para los usuarios. Por otro lado, el equipo de desarrollo cuenta con el conocimiento
técnico necesario en el uso de Flutter, integracion de bases de datos en la nube (Firebase) y
desarrollo de aplicaciones multiplataforma, lo que garantiza la capacidad para implementar el

sistema de manera exitosa, asegurando escalabilidad, seguridad y sincronizacion en tiempo real.

1.7.3 Econémica.

La viabilidad econémica del proyecto es favorable debido a la optimizacién de recursos y
la reduccion de costos asociados. En primer lugar, se utilizaran herramientas de software libre,
como Flutter con Dart y Visual Studio Code, las cuales no requieren licencias ni suscripciones,
disminuyendo significativamente los gastos relacionados con el desarrollo de la aplicacion. Asi
mismo, la adopcion de soluciones tecnoldgicas de bajo costo como firebase, en su plan Spark,
proporciona almacenamiento en la nube, autenticacion y sincronizacion de datos de manera

gratuita, reduciendo los gastos operativos a cero durante la fase de desarrolloy pruebas Solo se
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incurrird en un costo unico por el registro de un dominio externo (aproximadamente $150.000
COP), necesario para garantizar acceso universal a la plataforma, asegurando la accesibilidad sin
comprometer la sostenibilidad financiera del proyecto.

Por otro lado, se destaca el apoyo institucional como un factor clave para minimizar los
costos operativos. Durante la fase de pruebas piloto, no seré necesario contratar personal adicional,
ya que se contard con la colaboracion del equipo administrativo de la alcaldia y el asesor de la
Universidad CESMAG. Asimismo, la disponibilidad de Puntos Vive Digital en la regién
garantizaraacceso gratuitoa interneten las zonas rurales, facilitando la ejecucion de pruebas y la
interaccion de los usuarios con la herramienta sin generar costos adicionales, sumado a esto la
conexion a internet se garantia por medio de empresas privadas que funcionan ofreciendo planes
de interneten laregion.

En conjunto, estos factores reflejan una planificacion econémicaeficiente que asegura que
el proyecto pueda ejecutarse dentro de los limites presupuestarios previstos, maximizando el uso
de los recursos existentes y minimizando los gastos innecesarios. La viabilidad alta del proyecto
radica en su capacidad de aprovechar herramientas gratuitas e infraestructura ya disponible, lo que
lo hace econdmicamente sostenible y accesible para su implementacion en el contexto de

Cumbitara.

1.8 Delimitacion.

Para realizar una investigacion efectiva y centrada en las variables clave, es fundamental
delimitar el alcance del estudio en términos geogréaficos, temporales, poblacionales y tematicos.
Esta investigacion se enfoca en el disefio, desarrollo e implementacion de una aplicaciénweb que
permita la gestion remota de tramites administrativos en las oficinas de educacion, deporte y cultura
del municipio de Cumbitara, Narifio. La herramienta esta orientada a optimizar los procesos
administrativos, facilitando el acceso a los servicios publicos para los ciudadanos rurales y
reduciendo la dependencia de traslados fisicos. Esta delimitacion aborda de manera especificalas
barreras geograficasy administrativas que dificultan el acceso a estos tramites, modernizando los
procesos y promoviendo una interaccion mas eficiente entre los usuarios y la administracion
municipal. A continuacion, se detallan los limites de la investigacion, los cuales se han establecido
para garantizar la viabilidad y precision del estudio:
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Ambito Geografico: Esta investigacion se llevara a cabo en el municipio de Cumbitara, Narifio,
con un enfoque especifico en las zonas rurales que se encuentran més alejadas de la cabecera
municipal. Las areas de estudio incluiran aquellas comunidades que dependen de los tramites
realizados en las oficinas de educacion, deporte y cultura de la alcaldia. Estas zonas enfrentan
barreras geograficas significativas paraacceder a los servicios administrativos.

Ambito Temporal: El periodo de la investigacion abarcara desde febrero de 2025 hasta noviembre
de 2025, permitiendo la implementacién y evaluacién de la herramienta digital en un ciclo
completo de tramites relacionados con educacién, deporte y cultura.

Poblacién o Muestra: La poblacion objetivo de esta investigacion estara compuesta por los
docentes de las escuelas rurales, profesores de actividades deportivas y culturales, y los ciudadanos
que requieran realizar tramites administrativos relacionados con estas areas. Dada la limitacion de
tiempo y recursos, se trabajard con una muestra representativa de usuarios seleccionados de las
comunidades més afectadas por la falta de acceso a los servicios digitales.

Tecnologias y Metodologias: La investigacion utilizara una herramienta digital para la gestion de
tramites administrativos que permita la subida de documentos en modo diferido y la subida de
documentos por lotes, adaptandose a la conectividad limitada de las zonas rurales. Se emplearan
encuestas para medir la accesibilidad y satisfaccién de los usuarios con la herramienta, junto con
analisis estadisticos para evaluar la optimizacion en la eficiencia administrativa. Por otro lado, se
utilizara la metodologia Scrum para el desarrollo agil de la herramienta, permitiendo iteraciones
rapidas basadas en la retroalimentacion de los usuarios.

Contexto Institucional: El proyecto se desarrollaraen colaboracion con las oficinas de educacion,
deporte y cultura de la alcaldia de Cumbitara. Se contara con el apoyo del personal administrativo
para evaluar los tramites mas solicitados, priorizar su digitalizacion y ajustar la herramienta a las
necesidades operativas de estas dependencias, asegurando una integracion fluida con los procesos
institucionales

Alcance Tematico: El enfoque de la investigacion estara dirigido a optimizar el acceso a los
tramites administrativos de las oficinas de educacion, deporte y cultura. Se evaluara la eficaciade
la herramienta digital para reducir los tiempos de gestidn, los costos asociados a los trasladosy las

barreras de acceso en las zonas rurales. No se abordaran otros factores externos a la digitalizacion
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de los tramites, como la infraestructura fisica o mejoras en la conectividad regional que no estén

directamente relacionados con el proyecto.

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Internacionales.

Los antecedentes internacionales son esenciales para comprender cémo otros paises han
abordado problemas similares al contexto de la investigacion en Cumbitara. A través del analisis
de estudios previos, es posible identificar factores clave, enfoques exitosos y desafios en la
implementacidn de soluciones digitales en areas rurales. Este anélisis contribuye a enriquecer el
marco tedrico del proyecto, permitiendo adaptar las mejores practicas y lecciones aprendidas a la
realidad de Cumbitara.

2.1.1.1 Brecha digital, factores que inciden en su aparicion: acceso a interneten Paraguay

Este estudio investiga la brecha digital en Paraguay, centrandose en factores
socioecondmicos y geogréaficos que limitan el acceso a internet. Utilizando datos de la Encuesta
Permanente de Hogares 2017, Chamorro destaca que la exclusion digital esta relacionada con la
falta de infraestructuratecnologica, la pobrezay la educacion limitada sobre el uso de las TIC. La
investigacion concluye que las zonas rurales enfrentan un acceso desigual a servicios digitales, lo
que genera una brecha que afecta su capacidad de realizar tramites y acceder a servicios
administrativos en linea. La relevancia para Cumbitara es clara, dado el hecho de que la falta de
acceso a internet en comunidades rurales afecta la posibilidad de implementar herramientas
tecnoldgicas que faciliten tramites administrativos. La investigacion proporciona un marco para
comprender las barreras de conectividady la importancia de adaptar soluciones tecnoldgicasa las

limitaciones de infraestructuray habilidades de la poblacién rural[12].
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2.1.1.2 Factores derivados de la pobreza multidimensional que afectan la usabilidad del e-
gobierno en México.

Carrera Mora y sus colaboradores examinan como la pobreza multidimensional influye en
la usabilidad de servicios de gobierno electronico en México. La investigacion identifica que
factores como la falta de infraestructura tecnologica, habilidades digitalesy acceso a dispositivos
afectan la capacidad de la poblacion para interactuar con herramientas de e-gobierno. A través de
encuestas y analisis de datos socioeconémicos, los autores concluyen que el desarrollo de servicios
digitales exitosos debe considerar no solo la implementacidn tecnol6gica, sino también la
capacitaciény accesibilidad para los usuarios. Este estudio es muy relevante para la propuesta de
Cumbitara, porque resalta la importancia de disefiar herramientas digitales que se adapten a las
condicionesy necesidades de comunidades rurales con limitaciones tecnoldgicas. La usabilidad es
un punto crucial, y la investigacion sugiere que el enfoque debe estar en crear interfaces intuitivas

que faciliten la experienciadel usuario y permitan superar las barreras socioeconémicas[13].

2.1.1.3 Educacién inclusivay accesibilidad digital.

De Souza Godinho y colaboradores realizan una revision sistematica sobre la relacion entre
educacién inclusiva y accesibilidad digital. El estudio resalta como la tecnologia puede eliminar
barreras educativas, especialmente para personas con discapacidades, y garantizar igualdad de
derechos y acceso a la informacion. Uno de los puntos centrales de la investigacion es la
importancia de disefiar herramientas digitales inclusivasy faciles de usar para todos los grupos de
la poblacion. Aunque el enfoque de este estudio es la accesibilidad para personas con
discapacidades, sus hallazgos sobre la necesidad de interfaces intuitivas y accesibles son valiosos
para cualquier contexto de implementacion de tecnologias digitales. En el caso de Cumbitara,
garantizar que la herramienta sea accesible para usuarios con diferentes niveles de alfabetizacion

digital es esencial para el éxito de la solucidn tecnologica propuesta[14].
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2.1.1.4 Evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje para usuarios de las

zonas rurales del Peru utilizando la norma ISO/IEC 25010.

Este trabajo evalla la usabilidad de entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como Moodle y
Canvas, para usuarios rurales de Perd, empleando la norma ISO/IEC 25010 como marco de
evaluacion. Los autores consideran la accesibilidad, eficiencia, y facilidad de aprendizaje de estas
herramientas, concluyendo que ambas son usables para estudiantes rurales. Aunque el contexto de
la investigacion es educativo, el enfoque en la evaluacion de usabilidad aporta consideraciones
relevantes sobre como disefiar y medir la facilidad de uso de herramientas digitales para usuarios
rurales. La aplicacion de estandares internacionales de usabilidad, como ISO/IEC 25010, puede ser
un referente para evaluar y mejorar la experiencia de usuario de la herramienta de tramites
administrativos propuesta para Cumbitara, garantizando que laherramienta digital sea efectiva para

la poblacién objetivo [15].

2.1.1.5 Propuesta de plataformadigital para la atencion de los trdmites administrativosde la

Municipalidad Provincial de Condorcanqui

Poma Mufioz propone una herramienta digital para mejorar la atencién de tramites
administrativos en la Municipalidad de Condorcanqui, en Perd, un contexto geografico y
administrativo similar al de Cumbitara. La investigacion aborda la implementacién de una
herramienta digital que permite a los usuarios realizar trdmites sin necesidad de desplazarse
fisicamente, reduciendo barreras geograficas y mejorando la eficiencia administrativa. La
experienciade Condorcanqui demuestra que la digitalizacidn de servicios publicos en zonas rurales
es factible y puede resultar en un incremento de la eficiencia de los servicios y una mayor
satisfaccion de los ciudadanos. Esta propuesta es un antecedente directo para la investigacion en
Cumbitara, dado que ambas buscan ofrecer soluciones digitales a problemas administrativos en
contextos rurales, lo que resalta la importancia de adaptar la tecnologiaa las necesidades localesy

a las capacidades tecnologicas de la comunidad [16].
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2.1.1.6 Repercusién e importanciade la automatizacion del tramite documentarioen las

instituciones publicas.

Este estudio analiza la repercusién de la automatizacion de tramites documentales en
instituciones publicas y como esto mejora laeficiencia de los procesos administrativos. Los autores
destacan que la digitalizacién permite reducir el tiempo de espera y simplificar la gestion de
documentos, lo que se traduce en una mejor prestacion de servicios al ciudadano. La
automatizacion también facilita latransparenciay el seguimiento de tramites, factores importantes
para mejorar la confianza en las instituciones publicas. Este enfoque sobre la simplificacion de
tramites y la mejora de la eficiencia es relevante para el contexto de Cumbitara, donde la
implementacién de una herramienta digital puede facilitar la gestion de tramites de manera mas

eficaz y reducir la carga administrativa de las oficinas locales[17].

2.1.1.7 De la simplificacion administrativa a la calidad regulatoria.

El estudio de Moreno & Gallo Aponte examina la relacion entre la simplificacion
administrativay la calidad regulatoria, destacando que la reduccion de tramites burocraticos mejora
la eficienciay la calidad de los servicios publicos. La investigacion muestra que la simplificacion
administrativano solo beneficia a los ciudadanos al hacer los procesos mas rapidos y faciles, sino
que también optimiza el trabajo de las instituciones publicas al reducir la carga burocratica. Este
analisis es pertinente para la propuesta de Cumbitara, donde la digitalizaciéony simplificacion de
tramites administrativos se plantea como una estrategia para mejorar la eficienciay calidad de los

servicios ofrecidos a la comunidad rural [18].

2.1.1.8 Eficienciadigital: e-governmenten la gestion administrativa de la municipalidad

provincial de puno, Peru.

Nina Flores y colaboradores exploran como la digitalizacion ha impactado la gestion
administrativa en la Municipalidad Provincial de Puno, Per(. La investigacion muestra que la
implementacion de herramientas digitales ha resultado en una mayor eficienciaen los procesos

administrativos, facilitando la atencion al ciudadano y reduciendo la carga de trabajo para el
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personal administrativo. La experiencia de Puno ofrece un modelo sobre como la modernizacion
de la gestién publica a través de tecnologias digitales puede mejorar significativamente la
prestacion de servicios en contextos rurales. Esta evidencia respalda el enfoque de utilizar
herramientas digitales como una solucion efectiva para mejorar la gestién administrativay reducir

las barreras de acceso a tramites publicos [19].

2.1.2 Nacionales.

2.1.2.1 Brecha digital e inclusién digital: fenémenos socio-tecnolgicos.

Este estudio explora cémo la brecha digital afecta el acceso a servicios tecnoldgicos en
Colombia, particularmente en zonas rurales. Los autores argumentan que la faltade infraestructura
adecuaday el limitado acceso a dispositivos tecnoldgicos perpettan la exclusion digital. También,
subrayan que la inclusion digital no se trata Gnicamente de ofrecer acceso a internet, sino de
garantizar que las personas puedan utilizar las tecnologias de manera efectiva, comprendiendo su
uso y sus beneficios [20].

Este andlisis es crucial para el proyecto de Cumbitara, al evidenciar la importancia de no
solo implementar una herramienta digital, sino también considerar las condiciones
socioeconomicas que afectan su adopcion. La investigacion enfatiza la necesidad de formar a los
usuarios en competencias digitales basicas, un aspecto que también deberia considerarse en el
disefio e implementacion de la herramienta para tramites administrativos en Cumbitara. Al integrar
estos elementos, la herramienta puede no solo reducir las barreras geogréaficas, sino también
contribuir a la inclusion digital al ensefiar a los usuarios como utilizarla de manera eficiente. En
este sentido, el estudio aporta un marco tedrico relevante para abordar las limitacionestecnoldgicas

de la poblacion rural.



29

2.1.2.2 Alfabetizaciondigital: Un ejercicio para la construccién de paz desde la localidad de

Suba (Bogota, Colombia).

Este estudio, realizado en la localidad de Suba en Bogotéa, explora cémo la alfabetizacion
digital puede contribuir a la construccién de paz en comunidades vulnerables. La investigacion
utiliza la Investigacion Accion Participativa (IAP) para promover el uso de las TIC como
herramienta educativay social, fomentando la inclusiony la participacion comunitaria. Se resalta
que, para que las tecnologias tengan un impacto significativo, las personas deben estar capacitadas
en su uso, lo que implicala creacion de programas educativos que promuevan la inclusion digital
[21].

Aungue este estudio se centra en un contexto urbano, sus hallazgos sobre la importancia de
la alfabetizacion digital son directamente aplicables al contexto rural de Cumbitara. Al igual que
en Suba, es esencial que la poblacion de Cumbitara no solo tenga acceso a la herramienta digital,
sino que también comprenda cémo utilizarla para gestionar tramites. Adicionalmente, este enfoque
sobre la alfabetizacion tecnologica refuerza la idea de que la implementacion de tecnologias en
zonas rurales debe ir acompafiada de programas educativos y de capacitacion. El estudio también
aporta una perspectiva sobre como la tecnologia puede fomentar la participacion comunitaria, un

aspecto importante para garantizar que la herramienta sea adoptada por los usuarios locales.

2.1.2.3 Implementacién de la politica publica de gobierno digital en los procedimientosy

tramites de la Alcaldia Distrital de Cartagena de Indias.

Este trabajo de grado analiza como la Alcaldia de Cartagena ha implementado la politica
publica de gobierno digital en la gestion de trdmites administrativos. El estudio evalta el impacto
de estas politicas en la eficiencia de los servicios publicos, concluyendo que la digitalizacion ha
mejorado significativamente los tiempos de respuesta y la calidad del servicio ofrecido a los
ciudadanos. Por otro lado, también destaca que la falta de infraestructura tecnoldgicay capacitacion
digital siguen siendo obstaculos importantes para la plena adopcion de estas herramientas [22].

La relevancia de este estudio para el proyecto en Cumbitara radica en su enfoque sobre la
implementacion de politicas digitales a nivel local. Aunque Cartagena es una ciudad, las lecciones
aprendidas sobre los desafios de implementar una politica de gobierno digital pueden aplicarse a
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un contexto rural. El estudio subraya la importancia de adaptar las politicas de digitalizaciona las
realidades locales, lo cual es crucial en el caso de Cumbitara, donde las limitaciones tecnoldgicas
y lainfraestructura son factores clave a considerar en el disefio de la herramienta. Asimismo, resalta
la necesidad de capacitar a los funcionarios publicos en el uso de nuevas tecnologias, o que puede

ser vital para el éxito de la propuesta en Cumbitara.

2.1.2.4 Evaluacion de Impacto del Gobierno Digital en Colombia: Hacia una nueva

metodologia.

Este informe de la OCDE evalla el impacto de las politicas de gobierno digital en Colombia
y propone una nueva metodologia para medir su efectividad. El informe destaca que la estrategia
de gobierno digital ha aumentado la satisfaccion ciudadana, permitiendo a mas personas acceder a
servicios publicos de manera mas eficiente. Al mismo tiempo, también sefiala que la metodologia
actual de evaluacion es insuficiente para medir de manera precisa el impacto real de estas politicas,
proponiendo mejoras en los indicadoresy herramientas de medicién [23].

El estudio aporta una perspectiva valiosa para la evaluacion del éxito de la herramienta
digital propuesta en Cumbitara. La importancia de contar con una metodologia clara para medir el
impacto de la digitalizacion es un aspecto que debe considerarse desde el disefio de la herramienta.
La propuesta puede beneficiarse de los lineamientos de la OCDE, adoptando indicadores clave para
medir la eficiencia, la satisfaccion de los usuarios y la efectividad de la digitalizacion en mejorar
los trdmites administrativos. Cabe mencionar que este informe refuerza la importancia de evaluar
continuamente la herramienta una vez implementada, para asegurar que cumpla con los objetivos

establecidos.

2.1.2.5 Implementacion del Gobierno Electronico en tres Municipios de Sexta Categoriaen

Colombia: Un estudio de caso.

Este estudio de caso analiza la implementacion del gobierno electronico en tres municipios
de sexta categoria en Colombia, que, al igual que Cumbitara, enfrentan retos significativos en
cuanto a infraestructuratecnoldgicay acceso a internet. El estudio concluye que la falta de recursos
econdmicos, la limitada conectividad y la falta de voluntad politica son las principales barreras
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para la adopcion del gobierno electronico en estas areas. Sumado a eso se destaca que los bajos
niveles de alfabetizacion digital entre los habitantes rurales agravan estas dificultades, pues la
poblacion carece de las habilidades necesarias para interactuar con herramientas digitales [24].

Este estudio es particularmente relevante para la investigacion en Cumbitara, al ofrecer un
andlisis detallado de los desafios que enfrentan los municipios rurales en Colombiaal implementar
tecnologias digitales. Los hallazgos subrayan la importancia de disefiar herramientas que sean
accesibles para usuarios con bajo nivel de alfabetizacion digitaly que se adaptena las limitaciones
tecnoldgicas del entorno rural. También resalta la necesidad de contar con un apoyo institucional
fuerte y recursos suficientes para garantizar la sostenibilidad de la herramienta.

2.1.2.6 Politicas publicas de inclusion digital en Colombia: Una evaluacién del Plan Vive
Digital I (2010-2014).

Este estudio evalUa el impacto del Plan Vive Digital | en Colombia, una politica publica
disefiada para mejorar la conectividad en el pais. Aunque el plan tuvo éxito en aumentar la
infraestructura de telecomunicaciones, el estudio concluye que el acceso a internet no es suficiente
para garantizar lainclusion digital. Los autores sefialan que la faltade competencias digitales sigue
siendo un obstaculo importante, lo que impide que muchos colombianos, especialmente en zonas
rurales, utilicenlas TIC de maneraefectiva [25].

Este analisis es directamente aplicable a Cumbitara, porque, aunque mejorar la conectividad
es un paso crucial, lainclusion digital también requiere que los usuarios sean capaces de interactuar
con las tecnologias. El estudio refuerza la idea de que la herramienta digital en Cumbitara debe ir
acompafada de programas de capacitacion que ensefien a los usuarios como utilizarla. Igualmente,
sugiere que la implementacion de la herramienta debe considerar no solo las limitaciones de
infraestructura, sino también la necesidad de fomentar una alfabetizacion digital efectivaentre los
usuarios rurales.

Estos antecedentes nacionales ofrecen un panorama completo de los desafios y
oportunidades que enfrenta Colombia en cuanto a la digitalizacion y la inclusion tecnoldgica,
proporcionando una base sélida para el desarrollo de una herramienta de tramites publicos que

responda a las necesidades especificas de la poblacion de Cumbitara.
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2.1.3 Regional

2.1.3.1 Union Temporal Sistema Tecnologico en el Plan Narifio Vive Digital.

Este proyecto, parte del Plan Vive Digital de Narifio, se centré en la mejora de la
infraestructura tecnoldgica y la educacion mediante la creacion de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) para las instituciones educativas de la region. Con el objetivo de cerrar la
brecha digital en zonas rurales, el proyecto implementé portales educativos y capacit6 a docentes
en el uso de tecnologias digitales para mejorar los procesos pedagdgicos y administrativos en las
escuelas. Se hizo un esfuerzo significativo para promover el uso de las TIC en areas ruralesy
garantizar que tanto estudiantes como docentes pudieran aprovechar al maximo las herramientas
digitales para la educacion [26].

Este estudio aporta valiosas lecciones para la investigacion en Cumbitara, al mostrar como
latecnologia puede ser utilizada paramejorar laaccesibilidad y facilitar procesos complejos, como
los tramites administrativos. En este contexto, la inclusion de portales educativos muestra que, con
la adecuada infraestructuray capacitacion, las zonas rurales pueden beneficiarse de soluciones
tecnoldgicas disefiadas para mejorar la calidad de los servicios. La experiencia del Plan Vive
Digital también subraya la importancia de un enfoque integral, que no solo provee tecnologia, sino
que tambien forma a los usuarios para que puedan aprovecharla de manera efectiva. Esta vision
puede ser aplicada al disefio de la herramienta para los tramites en las oficinas de educacion,

deporte y culturade Cumbitara.

2.1.3.2 Gobierno Electronicoen la Gobernacion de Narifio.

Este estudio analiza la implementacion del gobierno electronico en la Gobernacion de
Narifio entre 2017 y 2018, centrandose en como la tecnologia ha sido utilizada para promover la
participacion ciudadana y mejorar la transparencia en la gestién publica. La herramienta de
gobierno electronico permitio a los ciudadanos interactuar con la administracion local de manera
mas eficiente, proporcionando acceso a informacion publica y facilitando tramites en linea. El

estudio también sefiala que, aunque la implementacion fue exitosa en varios aspectos, aln persisten
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desafios relacionados con la adopcidn de estas tecnologias por parte de la poblacion, debido a la
limitada conectividad y los bajos niveles de alfabetizacion digital en las zonas rurales[27].

La relevancia de este estudio para el proyecto en Cumbitara radica en su andlisis de la interaccion
entre ciudadanos y el gobierno a través de herramientas digitales. La experiencia de Narifio
demuestra que la digitalizacion de servicios publicos puede mejorar la eficiencia administrativay
la satisfaccion de los ciudadanos, pero también subraya la importancia de acompafar estas
iniciativas con programas que promuevan la alfabetizacion digital y la inclusion tecnologicaen las
comunidades rurales. Estos elementos son cruciales para asegurar que la herramienta digital
propuestaen Cumbitarano solo sea accesible, sino también efectivaen la resolucion de problemas

administrativos.

2.1.3.3 Fortalecimiento de Capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion en las

Comunidades Rurales de Narifo.

Este proyecto, financiado por el Sistema General de Regalias, se enfocé en la
implementacion de laboratorios vivientes en comunidades rurales de Narifio para fomentar la
apropiacion de tecnologias y el desarrollo de soluciones innovadoras. A través de estos
laboratorios, las comunidades locales participaron activamente en la identificaciony resolucion de
problemas locales utilizando tecnologias digitales. El proyecto también promovid la colaboracion
entre instituciones educativas, gubernamentales y comunitarias para desarrollar capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacion, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida en las zonas
rurales[28]

La investigacion aporta un marco Gtil para el proyecto en Cumbitara, al evidenciar la
importancia de integrar a las comunidades locales en los proyectos de desarrollo tecnoldgico. En
lugar de ser meros usuarios pasivos, las comunidades rurales deben ser involucradas en laadopcion
y uso de nuevas tecnologias para asegurar que estas soluciones realmente respondan a sus
necesidades. El fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas es un componente esencial para el
éxito de la herramienta digital que se propone, al facilitar que los usuarios comprendan mejor su
funcionamiento y la utilicen de manera eficiente. Sumado a eso, el enfoque colaborativo entre
diferentes sectores que planteaeste estudio puede ser replicadoen el desarrolloy despliegue de la

herramienta en Cumbitara.
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2.1.3.4 Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones.

El Plan Estratégico de TIC de la Gobernacion de Narifio es una iniciativa clave para la
transformacion digital de laregion, enfocadaen reducir la brecha digital y mejorar la conectividad,
especialmente en zonas rurales. El plan establece objetivos claros para aumentar la conectividad a
internet en areas de dificil acceso, promover la adopcién de tecnologias en la administracion
publicay fomentar el desarrollo de habilidades digitales en la poblacidn. Se reconocen los desafios
relacionados con la infraestructura tecnoldgica y la necesidad de integrar soluciones que sean
sosteniblesa largo plazo, tanto en términos técnicos como en el aspecto humano, capacitando a la
poblacion en el uso de estas tecnologias[29].

Este plan ofrece un contexto importante para la implementacion de la herramienta digital
en Cumbitara, al resaltar la importancia de la conectividad como base para cualquier iniciativa
digital. También, destaca que no basta con ofrecer acceso a la tecnologia, sino que es crucial que
los usuarios sean capacitados y que se disefien sistemas que puedan ser mantenidosa largo plazo.
La herramienta de trdmites administrativos que se propone en Cumbitara deberé alinearse con estos
objetivos estratégicos, asegurando que los ciudadanos puedan acceder a los servicios desde

cualquier parte del municipio, siempre que tengan una conexién a internet adecuada.

2.1.3.5 Politica de Gobierno Digital del Concejo de Pasto.

Este documento describe la politica de gobierno digital implementada por el Concejo de
Pasto con el objetivo de mejorar la calidad de los servicios publicos mediante la digitalizacionde
procesos Y la adopcion de nuevas tecnologias. La politicasubraya la importancia de la eficienciay
la transparencia en la administracion pablica, asi como la necesidad de reducir la burocraciay
facilitar el acceso de los ciudadanos a los tramites gubernamentales. Asimismo, la politica de
gobierno digital busca fomentar la confianza de los ciudadanos en la administracion pablica al
mejorar la interaccion entre el estado y la ciudadania a través de herramientas tecnoldgicas[30].

Este estudio es relevante para el desarrollo de la herramienta en Cumbitara porque
proporciona un modelo claro de como una administracion publica puede implementar tecnologias

digitales para mejorar la eficienciay la transparenciaen la prestacion de servicios. La experiencia
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de Pasto demuestra que, con una estrategia bien definida, es posible simplificar los procesos
burocraticos y aumentar la satisfaccion de los ciudadanos. Esta vision de gobierno digital es
coherente con los objetivos del proyecto en Cumbitara, y puede servir como guia para estructurar

las funcionalidadesy caracteristicas de la herramienta de tramites administrativos.

2.1.3.6 Programa de Gestion Documental en Corponarifio.

El Programa de Gestion Documental de Corponarifio detallalos procedimientos técnicosy
normativos para la organizacion, conservaciény gestion de documentos publicos. El enfoque esta
en asegurar la transparencia y la eficiencia en la gestion de archivos, utilizando herramientas
digitales para organizar y acceder a la informacion de manera mas rapida y eficiente. La
implementacion de sistemas de gestion documental también tiene como objetivo reducir la cantidad
de documentos en papel y mejorar la trazabilidad y seguridad de la informacion[31].

Este programa aporta una perspectiva valiosa para el proyecto en Cumbitara, considerando
que la gestion documental es un componente esencial para el correcto funcionamiento de la
herramienta de tramites. El estudio subraya la importancia de contar con un sistemasoélido para la
organizaciony preservacionde los documentos digitales enviados por los usuarios, asegurando que
estos documentos sean accesibles, seguros y trazables en todo momento. La experiencia de
Corponarifio puede ser utilizada como base para el disefio de la estructura de almacenamiento de
documentos en la herramienta, garantizando que los tramites digitales se realicen de manera

eficientey segura.

2.2 Supuestos teoricos de investigacion

2.2.1 Accesibilidady Digitalizacion en Zonas Rurales.

Las barreras en el acceso a los tramites pablicos en zonas rurales son un problema bien
documentado, especialmente en contextos donde la falta de infraestructura tecnoldgica y las
distancias geograficas limitan severamente la capacidad de los ciudadanos para interactuar con el
gobierno. En estas comunidades, los ciudadanos suelen enfrentarse a grandes dificultades para
realizar gestiones administrativas debido a la necesidad de desplazarse largas distanciasy a la falta
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de acceso a herramientas tecnoldgicas adecuadas[32]. La digitalizacién de los tramites
administrativos, mediante una herramienta adaptadaa las condiciones especificas de conectividad
limitada, surge como una solucion para mitigar estas barreras.

Diversos estudios sobre laimplementacidn de gobierno electrénico en areas rurales sugieren
que las herramientas digitales permiten una reduccidn significativa en los tiempos de espera y
facilitan el acceso a servicios esenciales que de otro modo serian inaccesibles[19]. Por otro lado,
investigaciones relacionadas con la brecha digital han demostrado que la adopcion de soluciones
tecnoldgicas especificas para entornos con limitaciones de conectividad contribuye a cerrar esta
brecha y fomenta la inclusion digital de comunidades marginadas. Por tanto, el disefio de una
herramienta adaptadaa las caracteristicas de las zonas rurales del municipiode Cumbitarano solo
facilitarael acceso a los servicios publicos, sino que también promovera la equidad en el acceso a
estos servicios para los ciudadanos rurales, mejorando su calidad de vida al ofrecerles soluciones

tecnoldgicas ajustadas a sus necesidades y contexto geografico[33].

2.2.1.1 Accesibilidad a los Tramites Digitales.

En el marco de la digitalizacidn de tramites publicos, la accesibilidad se convierte en un
elemento clave para asegurar que los ciudadanos, independientemente de su ubicacion o nivel de
habilidades tecnoldgicas, puedan beneficiarse de estos servicios[34]. En las comunidades rurales,
donde la infraestructura tecnoldgica es limitaday los recursos para capacitacion en el uso de
herramientas digitales son escasos, laaccesibilidad debe ser un componente fundamental del disefio
de la herramienta. Los estudios sobre la accesibilidad digital han evidenciado que, al proporcionar
una herramienta que sea facil de usar y que esté optimizada para funcionar en condiciones de baja
conectividad, se pueden superar las barreras geograficas y tecnoldgicas que tradicionalmente
dificultan el acceso alos servicios publicos. Al implementar soluciones que minimicen la necesidad
de desplazamientos fisicos, se estima que los ciudadanos de zonas rurales, como los de Cumbitara,
podran interactuar mas facilmente con los servicios administrativos, lo que no solo aumentara su
participacion, sino que tambiénreducirael tiempoy los costos asociados a la gestion presencial de
tramites[35].
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2.2.2 Usabilidad y Satisfaccién del Usuario.

La usabilidad es un principio fundamental en el disefio de sistemasy herramientas digitales,
especialmente cuando los usuarios tienen un bajo nivel de alfabetizacion tecnolégica. La capacidad
de los ciudadanos para interactuar con una herramienta digital de manera intuitiva y sin
complicaciones depende en gran medida de lo facil que sea navegar por las diferentes opciones y
de si responde a las necesidades especificas de sus usuarios[36]. En el caso de las zonas rurales de
Cumbitara, donde los usuarios pueden no estar familiarizados con el uso regular de tecnologias
digitales, es esencial que la herramienta esté disefiada bajo los principios de usabilidad y disefio
centrado en el usuario (DCU), con el objetivo de garantizar una experienciade uso positiva[37].

Estudios en el campo de la usabilidad han demostrado que una interfaz intuitiva no solo
incrementa la satisfaccion del usuario, sino que también reduce los errores cometidos durante la
navegacion y mejora la eficiencia general del proceso. En este contexto, la implementacidn de una
herramienta digital bien disefiada permitira que los ciudadanos rurales con pocos conocimientos
digitales gestionen sus trdmites administrativos de manera mas rapiday eficiente, lo que a su vez
fomentara su uso recurrente por parte de toda la comunidad. La adopcion de herramientas como
las evaluaciones heuristicas en el desarrollo de la herramienta garantizara que se identifiqueny
corrijan posibles problemas de disefio centrados en las necesidades de las personas, logrando asi

una experienciade usuario mas fluida.

2.2.2.1 Evaluaciones Heuristicas.

Las evaluaciones heuristicas son una metodologia clave para identificar problemas de
usabilidad en las primeras fases del disefio de una herramienta. Estas evaluaciones permiten a los
disefiadoresy desarrolladores detectar fallas o dificultades en la navegacion, lo que puede mejorar
sustancialmente la experiencia del usuario al realizar ajustes antes de que la herramienta sea
lanzada al publico. En el caso de Cumbitara, donde se espera que los usuarios no tengan una
experiencia avanzada en el uso de herramientas digitales, estas evaluaciones garantizaran que el
disefio de la interfaz sea lo suficientemente simple y eficiente para sus necesidades asegurando que
la herramienta sea no solo funcional, sino tambiénaccesible y facil de usar para los ciudadanos de
Cumbitara[38].
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2.2.2.2 Diseio Centrado en el Usuario (DCU).

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es un enfoque que coloca las necesidades y
limitaciones del usuario en el centro del proceso de desarrollode la herramienta. En el contexto de
Cumbitara, donde los usuarios pueden tener poca o0 ninguna experiencia con las tecnologias
digitales, este enfoque es especialmente importante. Al desarrollar la herramienta considerando las
caracteristicas de los usuarios rurales, el disefio debe priorizar la simplicidad, la claridad y la
eficiencia, lo que permitird que los ciudadanos puedan utilizarla sin sentirse abrumados o
confundidos[39].

El DCU ha sido ampliamente utilizado en proyectos de transformacion digital que buscan
mejorar la accesibilidad y la adopcion de tecnologias entre poblaciones que no son expertas en el
uso de estas herramientas. La simplicidad del disefio, junto con unaexperiencia de usuario intuitiva,
sera crucial para asegurar que la herramienta cumpla con su objetivo de facilitar el acceso a los
trdmites administrativos para los ciudadanos rurales, promoviendo su uso recurrentey evitando el

abandono por dificultades tecnoldgicas[40].

2.2.3 Mitigacién de Barreras Administrativas mediante Soluciones Tecnoldgicas.

El uso de soluciones tecnoldgicas para mitigar las barreras administrativas ha demostrado
ser una estrategia efectiva en la modernizaciéon de los servicios publicos. En particular, las
herramientas digitales, como aplicaciones web y sistemas de gestidn en linea, tienen el potencial
de eliminar la necesidad de desplazamientos fisicos para la realizacion de tramites, lo que es
especialmente beneficioso para los ciudadanos de zonas rurales, quienes a menudo deben recorrer
largas distancias para acceder a los servicios gubernamentales [41]. La implementacién de una
aplicacionweb en las oficinas de educacion, deporte y cultura del municipio de Cumbitarano solo
reducira estas barreras fisicas, sino que también optimizara la eficienciaadministrativa.

La transformacion digital en la administracion publica ha sido ampliamente documentada
como una herramienta paramejorar la gestion internade los tramites, reducir los tiempos de espera
y aumentar la eficiencia de los procesos. Al facilitar que los ciudadanos gestionen sus tramites
mediante una plataformaen linea accesible desde diversos dispositivos, se espera que la carga sobre
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las oficinas administrativas disminuya, permitiendo una mejor distribucion de los recursos y una
mayor capacidad de respuesta a las necesidades de la comunidad. Asimismo, la digitalizacién de
estos tramites fortaleceralatransparenciaen los procesos, al permitir que los usuarios rastreen sus

gestiones de manera mas eficientey oportuna [17], [22]

2.2.4 Soluciones Tecnologicas para Zonas con Conectividad Limitada.

Las zonas rurales de Cumbitara, al igual que muchas otras areas remotas, sufren de
conectividad limitada, lo que representa un desafio significativo para la implementacién de
herramientas digitales. No obstante, las soluciones tecnoldgicas adaptadas a estos contextos
permiten superar las barreras impuestas por las conexiones inestables o lentas. En particular, las
aplicaciones responsive, que ajustan su funcionalidad y disefio segun el dispositivoy el ancho de
banda disponible, son una herramienta fundamental para garantizar que los ciudadanos puedan
acceder alos servicios publicos desde cualquier dispositivo, incluso en condiciones de conectividad
limitada[42].

Por otro lado, el uso de herramientas de desarrollo optimizadas para entornos de baja
conectividad asegura que laexperiencia del usuario no se vea interrumpida por problemas técnicos
relacionados con la infraestructura de internet. Estas herramientas garantizan que los tramites se
completen sin interrupciones, incluso cuando la conexion a internet es intermitente, mejorando la

accesibilidad de los serviciosen las zonas rurales de Cumbitara.

2.2.4.1 Herramientas de Desarrollo para Conectividad Limitada.

Las herramientas de desarrollo para conectividad limitada son clave para asegurar que 10s
ciudadanos de zonas rurales puedan acceder a los servicios publicos sin interrupciones
significativas. La aplicacion estara disefiada para optimizar su desempefio en contextos con
conectividad limitada, garantizando una experienciaestable y fluida durante la gestion de tramites.
Se implementaran estrategias de optimizacion que reduzcan el consumo de datos y mejoren la

velocidad de respuesta, priorizando la eficiencia y la accesibilidad del sistema incluso en
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condiciones de red variables. Este enfoque busca ofrecer una experiencia de usuario confiable y
adaptada a las caracteristicastecnolégicas del municipio de Cumbitara.

Sumado a eso, la carga de documentos por lotes, que permite dividir archivos grandes en
partes mas pequefias para facilitar su carga, es particularmente Gtil en areas donde la velocidad de
internet es limitada. Esta funcionalidad garantiza que los usuarios puedan completar sus tramites
sin experimentar interrupcionesdebido a problemas de conectividad. Estas soluciones tecnoldgicas
han sido probadas en otros contextos rurales con éxito, lo que las convierte en una herramienta

fundamental para mejorar la accesibilidad en Cumbitara [43].

2.2.5 Desarrollo Agil con Scrum.

El método Scrum ha ganado popularidad en el desarrollo de software debido a su capacidad
para adaptarse rapidamente a las necesidades cambiantes de los usuarios. En el caso del desarrollo
de la herramienta para Cumbitara, Scrum permitira que el equipo de desarrollo trabaje en ciclos
cortos (sprints), lo que facilitarala entrega continua de mejorasy nuevas funcionalidades basadas
en la retroalimentacion de los usuarios. Este enfoque &gil es ideal para proyectos donde los
requisitos pueden evolucionar a medida que los usuarios comienzan a interactuar con la
herramienta.

En entornos rurales, donde las necesidades tecnoldgicas pueden ser especificasy variar con
el tiempo, el uso de Scrum permitird que el equipo de desarrollo ajuste el software segln las
condiciones y requerimientos emergentes. Las iteraciones continuasy las revisiones basadas en el
feedback del usuario final garantizaran que la herramienta sea cada vez mas eficiente y adecuada
para los ciudadanos rurales de Cumbitara. Al utilizar Scrum, se maximizara la eficiencia en el

desarrolloy se asegurard una entrega flexible de la solucion digital [44].
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Nota: Fuente: https://donetonic.com/es/que-son-los-sprints-en-scrum/

2.2.6 Participacién Comunitaria mediante Soluciones Digitales.

La digitalizacion de los servicios publicos no solo facilita el acceso a los tramites
administrativos, sino que también fomenta una mayor participacion comunitaria. Al eliminar las
barreras fisicas que tradicionalmente limitan la interaccion de los ciudadanos con el gobierno, las
herramientas digitales aumentan la participacion al permitir que los ciudadanos realicen sus
tramites desde sus hogares o dispositivos moviles. En el contexto de Cumbitara, donde las
distancias y la falta de conectividad han dificultado histéricamente el acceso a los servicios
publicos, la implementacion de una herramienta digital fomentara una mayor participacion de la
comunidad en los procesos administrativos [45].

Los estudios sobre la digitalizacion de servicios pablicos han demostrado que, cuando los
tramites se simplificany se hacen accesibles de manera digital, los ciudadanos tienden a participar
mas activamente en los procesos de gobernanza, lo que contribuye a un mayor compromiso civico.
Asimismo, estas herramientas incrementan la transparencia en los procesos administrativos, lo que
genera confianza entre los ciudadanos y las instituciones. Se espera que, al mejorar el acceso a los
tramites y hacer que los procesos sean mas eficientes, los ciudadanos de Cumbitara participen de
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manera mas activa en los servicios ofrecidos por las oficinas de educacion, deporte y cultura del

municipio [35].

2.3 Variables de estudio

2.3.1 Variables independientes

e Aplicacion web.

2.3.2 Variables dependientes

e Accesibilidad a tramites.

e Eficienciaadministrativa.

e Participacién comunitaria.

e Reduccion de costos.

e Usabilidad de la herramienta.
e Satisfaccion del usuario.

.

2.4 Definicién nominal de las variables.

2.4.1 Aplicacién Web.

La aplicacionweb se refiere a una herramienta digital desarrollada para facilitar la gestion
de trdmites administrativos en las oficinas de educacidn, deporte y cultura del municipio de
Cumbitara. Esta herramienta permite a los usuarios realizar solicitudes y tramites de forma remota,
sin la necesidad de desplazarse fisicamente, utilizando una interfaz digital accesible desde
diferentes dispositivos. La importancia de esta herramienta radica en la simplificacion de los
procesos administrativosy laoptimizacion de la gestion publica, aspectos respaldados por estudios

sobre la digitalizacion de servicios publicos y gobierno electronico[45], [46].
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2.4.2 Accesibilidad a tramites.

La accesibilidad a trdmites se refiere a la facilidad con la que los usuarios, especialmente
los de zonas rurales, pueden acceder a los servicios administrativos y completar sus solicitudes a
través de la aplicacion web, a la capacidad de los ciudadanos para completar tramites sin necesidad
de desplazarse fisicamente a las oficinas municipales. Esta variable abarca factores como la
conectividad a internet, la facilidad de uso de la herramientay la disponibilidad continua de los
servicios, tal como lo recomiendan las mejores practicas en accesibilidad digital y el gobierno
electrénico[47],[48]

2.4.3 Eficienciaadministrativa.

La eficiencia administrativa se refiere a la capacidad de las oficinas de educacion, deporte
y cultura para gestionar y procesar tramites de manera rapida y precisa a través de la aplicacion
web. Incluye la reduccion de tiempos de respuesta para completar un trdmite desde su inicio hasta
su resolucidn, la disminucion de errores en la gestion de solicitudes y la optimizacion de los
recursos internos. Estudios sobre transformacidn digital en el sector pablico resaltan laimportancia

de la digitalizacion para mejorar la eficienciaadministrativay agilizar procesos burocraticos[49].

2.4.4 Participacién comunitaria.

La participacion comunitariase refiere al grado de involucramiento de los ciudadanos en el
uso de la aplicacion web para realizar trdmites administrativos. Implica no solo la cantidad de
personas que acceden a la herramienta, sino también como interacttan con ella y la frecuenciade
solicitudes realizadas. Esta variable mide el interés de la comunidad en adoptar servicios digitales
y su disposicion a utilizarlos de forma recurrente. Segin estudios sobre la experiencia del
ciudadano en contextos digitales, una interaccion fluida y eficiente con los servicios publicos

fomenta una mayor participacién ciudadana[35], [50].
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2.4.5 Reduccién de costos.

La reduccion de costos se refiere a la disminucion de los gastos asociados a la realizacion
de tramites de forma digital, tanto para los ciudadanos como para la administracion publica. Esta
variable contemplalos ahorros en tiempo, transporte y recursos administrativos que resultan de la
implementacion de la herramienta digital. Estudios sobre la implementacidn de aplicaciones web
en el sector pablico subrayan como la digitalizacion de tramites puede reducir significativamente

los costos operativos y aumentar la eficienciaeconémica[51].

2.4.6 Usabilidad de la herramienta.

La usabilidad de la herramienta se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden
interactuar con la herramienta tecnoldgica para realizar tramites administrativos [51]. Incluye la
facilidad de uso, eficiencia, efectividad y satisfaccion del usuario, medidas segun los principios de
usabilidad definidos por estandares internacionales como ISO/IEC 25010 [52] y las reglas
heuristicas de Nielsen [53]. La usabilidad es crucial para garantizar que la herramienta sea intuitiva
y accesible para todos los usuarios, independientemente de su nivel de conocimientos
tecnoldgicos[54], [55].

2.4.7 Satisfacciéndel usuario.

La satisfacciondel usuario se refiere al grado de conformidady experiencia positivade los
usuarios al interactuar con la aplicacion [35]. Esta variable mide la percepcion de los usuarios sobre
la facilidad de uso, la eficiencia del servicioy la conveniencia de realizar trdmites a través de la
herramienta, evaluada mediante encuestas y analisis de feedback y el nivel de aceptacidny agrado
de los usuarios con respecto a la experiencia de usar la aplicacion para realizar tramites. Estudios
sobre experiencia del usuario en servicios publicos digitales destacan la satisfaccion del usuario

como uno de los principales indicadores del éxito de una herramientatecnolégica [50]
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2.5 Definicion Operativa De Variables

2.5.1 Aplicacion Web.

La aplicacién web sera medida por su funcionalidad y estabilidad. Los indicadores clave
incluirdn la cantidad de trdmites realizados a través de la herramienta, ladisponibilidad del sistema
(tiempo en linea), y el numero de usuarios activos. Se evaluara la eficacia de la herramienta
mediante pruebas de funcionamientoy analisis de uso a lo largo del tiempo, midiendo el porcentaje
de solicitudes completadas exitosamente.

2.5.2 Accesibilidad a tramites.

La accesibilidad a los trdmites se medira mediante encuestas a los usuarios, analizando su
experiencia en cuanto a facilidad de acceso y el tiempo necesario para completar un tramite.
Igualmente, se tomara en cuenta el porcentaje de trdmites completados mediante la aplicacion

comparando los tiempos de respuesta antes y después de la implementacion de la herramienta.

2.5.3 Eficienciaadministrativa.

La eficienciaadministrativa se evaluard a través de la reduccién en los tiempos de respuesta
de los trdmites, el nUmero de trdmites procesados en un periodo de tiempo determinado, y la
disminucion de errores en la gestion de solicitudes. Se medira el impacto de la aplicacion web en
la optimizacion de recursos, incluyendo la cantidad de personal requerido y la velocidad en la

tramitacion de solicitudes.
2.5.4 Participaciéncomunitaria.
La participacion comunitaria sera medida por el nimero de usuarios que acceden a la

aplicacion para realizar tramites, asi como por la cantidad de tramites realizados por la comunidad.

Se analizara el crecimiento en la adopcion de la herramienta a lo largo del tiempo, monitoreando
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la cantidad de solicitudes gestionadas en comparacién con los trdmites realizados previamente en

formato fisico.

2.5.5 Reduccién de costos.

La reduccidn de costos sera evaluada comparando el tiempo invertido por los usuarios antes
y después de la implementacion de la aplicacion. Se utilizaran encuestas para determinar los
ahorros percibidos por los usuariosy la administracién, asi como el tiempo promedio invertidoen

la realizacion de tramites digitales en comparacion con los presenciales.

2.5.6 Usabilidad de la herramienta.

La usabilidad de la aplicacion se medira mediante pruebas de usabilidad, evaluando el
tiempo que los usuarios tardan en completar tareas, la cantidad de errores cometidos durante el uso,
y la facilidad de aprendizaje de la interfaz. Se realizaran encuestas para evaluar la percepcion de
los usuarios sobre la claridad de la interfaz, la facilidad de navegacién y la experiencia general al

interactuar con la herramienta.

2.5.7 Satisfacciondel usuario.

La satisfaccion del usuario serd medida a través de encuestas de satisfaccion que incluiran
preguntas sobre la experienciageneral de uso, la percepcion de la facilidad para realizar tramites,
y la eficiencia del sistema. Se utilizara una escala del 1 al 5 para evaluar la satisfaccion general,
donde 1 representa muy insatisfecho y 5 muy satisfecho, y se analizaran los resultados para
determinar el nivel de aceptacién de la aplicacion.

2.6 Formulacién de hipotesis.
Las hipdtesis formuladas en esta investigacion buscan prever el impacto que tendria la

implementacion de una aplicacion web en las oficinas de educacion, deporte y cultura del

municipio de Cumbitara. Se pretende analizar cobmo esta herramienta influira en la accesibilidad
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de los usuarios rurales a los tramites administrativos, asi como en la participacion de la comunidad
y la eficienciaen la gestion de los servicios publicos. Estas afirmaciones guiaran el desarrollo del
estudio, evaluando tanto los efectos esperados como las posibles limitaciones que pudieran surgir

en laadopcion de la herramienta.

2.6.1 Hipotesisde investigacion.

La implementacion de una aplicacion web que facilite la gestion de tramites administrativos
en las oficinas de educacion, deporte y cultura del municipio de Cumbitara incrementara la
accesibilidad a estos servicios para los usuarios de las zonas rurales y habra una participacion
significativa por parte de los habitantes, logrando una gran acogida que reducira notablemente los

tiempos de gestiony los costos asociados a los traslados fisicos.

2.6.2 Hipotesisnula.

La implementacion de una aplicacion web para la gestion de tramites administrativosen las
oficinas de educacion, deporte y cultura del municipio de Cumbitara no tendrd un efecto
significativo en la accesibilidad de los usuarios rurales, ni se vera reflejada en una mayor

participacion o acogida, y no reducira los tiempos de gestion ni los costos de los traslados.

2.6.3 Hipotesisalterna.

La implementacion de una aplicacion web para la gestion de tramites administrativos podria
incrementar la accesibilidad a los servicios en las oficinas de educacion, deporte y cultura del
municipio de Cumbitara, pero su acogiday participacion dependeran del nivel de alfabetizacion
digital y la calidad de la conectividad, lo que afectara su impacto en la reduccion de tiempos de

gestion y costos asociados a los traslados fisicos.
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3. METODOLOGIA
3.1 Paradigma.

La presente investigacion se adapta al Paradigma Positivista, que se basa en la objetividad
y el uso de métodos cuantitativos para la recolecciony anélisis de datos[56]. Este enfoque es el
mas adecuado para el proyecto, al tener como objetivo evaluar el impacto de una herramienta
tecnoldgica en la gestion de tramites administrativos a través de indicadores medibles como la
accesibilidad, la reduccion de costos, la eficiencia administrativay la satisfaccion del usuario. El
Paradigma Positivista permite establecer relaciones causales y comprobar hip6tesis mediante datos
basados en la experiencia, asegurando la objetividad en la evaluacion del éxito de la herramienta

digital en términos concretos y verificables.

3.2 Enfoque.

Este proyecto adopta un Enfoque Cuantitativo, el cual se basa en la recoleccion y analisis
de datos numéricos para evaluar el impacto de una herramienta digital en la gestion de tramites
administrativos en el municipio de Cumbitara. A través de este enfoque, se medira laaccesibilidad,
eficiencia administrativa, participacién comunitaria, y reduccién de costos mediante indicadores
objetivos y verificables. La aplicacion de métodos cuantitativos, como el analisis estadistico,
permitird comprobar hip6tesisy obtener conclusiones claras sobre el efecto de la digitalizaciénen

los procesos administrativos[57].

3.3 Método.

El método cientifico es un enfoque sistematico que busca explicar fendmenos mediante la
formulacién de hipotesis y la verificacion empirica a través de la recolecciony analisis de datos.
Este método se basa en la observacion objetiva y la experimentacion para obtener resultados
replicables, permitiendo que las hipotesis planteadas puedan ser confirmadas o rechazadas
mediante pruebas cuantitativasy cualitativas. EI método cientifico es ampliamente utilizado en

investigaciones tecnoldgicasy cientificas debido a su rigor y precision[58].
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En esta investigacion, el método cientifico es el mas adecuado dado que permite medir el
impacto de la implementacion de una herramienta digital en la gestion de trdmites administrativos
en el municipio de Cumbitara. Se formularan hipotesis relacionadas con la accesibilidad, eficiencia,
y satisfaccion del usuario, las cuales seran verificadas empiricamente a través de la recolecciénde
datos numéricos como el nimero de tramites realizados, el tiempo de respuesta, y la satisfaccion
de los usuarios. El uso del método cientifico asegura un enfoque objetivo y verificable, lo que
permite obtener conclusiones sélidas sobre los efectos de la digitalizacion en los procesos

administrativos.

3.4 Tipo de investigacion.

Esta investigacion se encuentra dentro de la Investigacion Explicativa, porque busca
explicar las causas y los efectos de la implementacidn de una herramienta digital en la gestion de
trdmites administrativos en el municipiode Cumbitara. A través del analisis de variables como la
accesibilidad a los trdmites, la eficiencia administrativa y la satisfaccion del usuario, se pretende
identificar las relaciones entre estas variables y la digitalizacion de los servicios pablicos. Este tipo
de investigacion no solo describe el fendmeno, sino que también busca explicar comoy por qué la
herramienta digital influye en la optimizacion de los procesos administrativos, proporcionando una

comprension profunda de los efectos que tiene la digitalizacion en el contexto administrativo.

3.5 Disefio de investigacion.

El presente estudio utilizard un disefio cuasiexperimental, que permitira observar los efectos
de laimplementacion de una herramienta digital en las oficinas de educacidn, deportey cultura del
municipio de Cumbitara, Narifio. Este disefio es apropiado debido a que no se puede controlar
completamente la conectividad de internet ni otros factores externos que podrian influir en el
acceso de los usuarios a los servicios publicos. De todas formas, el estudio buscara medir como la
herramienta digital mejora la accesibilidad a los tramites administrativos en las zonas ruralesy su

impacto en la satisfaccion de los usuarios[59].
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El disefio cuasiexperimental se ajusta a las condiciones de la investigacion, puesto que
permitira comparar el estado de los tramites antes y después de la implementacion de la
herramienta, sin necesidad de un control completo sobre todas las variables del entorno. De esta
forma, se podra evaluar el efecto de la intervencion tecnoldgica en la mejora del acceso a los
servicios publicos en un contexto rural, donde las limitaciones tecnoldgicas y geogréaficas son
factores determinantes.

Este disefio ofrece flexibilidad para adaptarse a las condiciones reales del campo, y permitira
obtener resultados valiosos sobre la efectividad de la herramienta digital en la gestion de tramites

administrativos en Cumbitara.

3.6 Pablacion.

La poblacion objetivo de este proyecto esta conformada por los usuarios que interactdan
directamente con las oficinas de educacion, deporte y culturadel municipio de Cumbitara, Narifio,
ya que estas seran las dependencias objeto de la digitalizacidn de tramites administrativos. Esto
incluye:

Ciudadanos rurales: Habitantes de las zonas rurales del municipio que dependen de las
oficinas mencionadas para realizar gestiones relacionadas con solicitudes educativas, deportivasy
culturales, y que enfrentan barreras geograficas y administrativas.

Docentes: Responsables de las instituciones educativas rurales que gestionan tramites relacionados
con matriculas, documentacion estudiantil y solicitudes administrativas.

Presidentes de juntas de accién comunal: Representantes comunitarios que solicitan apoyo para
eventos deportivosy culturales en sus veredas.

Funcionarios de las oficinas de educacion, deporte y cultura: Personal administrativo que procesara
los tramites mediante la herramientadigital y que participaraen su implementaciony evaluacion.

Esta poblacion ha sido seleccionada debido a su relacién directa con los tramites que se

busca digitalizary asu relevanciaen la implementacidny uso de la solucién tecnoldgica propuesta.
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3.7 Muestra.

Dado el enfoque del proyecto, se utilizara un muestreo no probabilistico por conveniencia.
La muestra estard conformada por individuos directamente relacionados con los tramites
administrativos de las oficinas de educacion, deporte y cultura que deseen participar de la prueba
piloto. Esto incluye:
Ciudadanos mayores de 18 afios que residen en las zonas rurales del municipioy realizantramites
en estas areas especificas, docentes de escuelas rurales que interactdan regularmente con las
oficinas administrativas para tramites educativos, presidentes de juntas de accién comunal que
participen activamente en la organizacion de actividades deportivas y culturales, funcionarios
municipales responsables de la gestion de tramites administrativosen las oficinas mencionadas.

La seleccion de la muestrase basa en la disponibilidad y accesibilidad de estos grupos para
participar en el proyecto piloto, con el objetivo de obtener retroalimentacion representativa para

evaluar la funcionalidad y usabilidad de la herramientadigital.

3.8 Técnicas de recoleccidon de informacion.

Para la presente investigacion se utilizaran diversas técnicas de recoleccion de informacion
con el fin de obtener datos relevantes sobre el acceso a tramites digitales y la usabilidad de la
herramienta que se implementara en las zonas rurales de Cumbitara, Narifio. A continuacion, se
describen las técnicas seleccionadas:

Encuestas: Se disefiard un cuestionario dirigido a la poblacion adulta seleccionada en la
muestra. Las encuestas se enfocaran en evaluar el acceso a los tramites digitales, la percepcion de
la usabilidad de la herramientay las principales barreras que enfrentan en su interaccion con la
tecnologia. Esta técnica permitira recopilar informacion cuantitativa para analizar la experiencia
de los usuarios con herramientas digitalesy su grado de satisfaccion.

Entrevistas: Se realizaran entrevistas semiestructuradas con los encargados de las oficinas
de educacion, deporte y culturadel municipio, asi como con algunos usuarios seleccionados de las
areas rurales. El objetivo de las entrevistas sera profundizar en las percepciones de los usuarios

sobre las barreras tecnol6gicas y administrativas, asi como obtener comentarios detallados sobre el
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disefioy funcionalidad de la herramienta con el fin de realizar el disefio centrado en las necesidades
y habilidades del usuario.

Observacion: Se llevara a cabo una observacion directa del uso de la herramienta digital por
parte de los ciudadanos durante las pruebas piloto. Esta técnica permitira identificar problemas en
tiempo real en cuanto a la interaccién con la herramienta, la accesibilidad y los posibles puntos de

friccion que los usuarios enfrentan al realizar tramites administrativos.

3.9 Validez de las técnicas de recoleccion.

La validez en esta investigacion se asegurard mediante la adecuacion y precision de las
técnicas de recoleccion de informacidn seleccionadas para medir los objetivos propuestos. Para
garantizar que los instrumentos de recoleccion realmente midan lo que se pretende, se aplicaran las
siguientes estrategias:

Validez de contenido: Las preguntas de las encuestasy las entrevistas seran cuidadosamente
disefiadas para asegurar que aborden de manera directa los aspectos clave del acceso a los tramites
digitales, la usabilidad de la herramienta y las barreras tecnoldgicas en las zonas rurales de
Cumbitara. Estas preguntas seran revisadas por expertos en el area de tecnologia y administracion
publica para asegurar que el contenido sea relevante y apropiado.

Validez de criterio: Se establecera una comparacion con estudios previos que hayan
evaluado herramientas tecnoldgicas similares en zonas rurales, con el fin de garantizar que las
técnicas de recoleccion utilizadas sean comparables y congruentes con los resultados esperados.

Validez conceptual: Se realizaran pruebas piloto de los instrumentos de recoleccion
(encuestas y entrevistas) para identificar posibles inconsistencias o errores en la interpretacion de
las preguntas. Esto permitird ajustar y refinar los instrumentos para que realmente midan la
experienciadel usuario, el acceso a la tecnologiay la efectividad de la herramienta digital.

Estas medidas aseguraran que los datos recolectados reflejen con precision la realidad del
contexto en Cumbitaray que los resultados sean confiablesy representativos de las condiciones

estudiadas.
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3.10 Confiabilidad de las técnicas de recoleccion.

La confiabilidad en esta investigacion se asegurara mediante la consistencia y estabilidad
de los resultados obtenidos a lo largo del proceso de recoleccion de datos. Esto significaque, si las
técnicas de recoleccion se aplican en diferentes momentos o a distintos grupos dentro de la
poblacion de estudio, los resultados deben ser similares, o que indicara la confiabilidad de los
instrumentos. Para garantizar esta consistencia, se aplicaran las siguientes estrategias:

Prueba piloto: Antes de la implementacion general de las encuestas y entrevistas, se
realizaran pruebas piloto en una muestra pequefia de la poblacion objetivo. Esto permitira
identificar posibles problemas en la formulacion de preguntas y corregirlos, asegurando que el
instrumento sea claro y consistente en sus mediciones.

Aplicacion estandarizada: Todas las encuestas y entrevistas se llevaran a cabo siguiendo
procedimientos uniformes, con instrucciones claras, lo que reducira el riesgo de sesgos o
variaciones en la recoleccion de datos. Esto ayudard a que los resultados sean comparables y
consistentes.

Anélisis de consistenciainterna: Se utilizaran herramientas estadisticas, como el coeficiente
de alfa de Cronbach[60], para evaluar la consistencia interna de las respuestas en las encuestas.
Esto permitira identificar si los items que componen las encuestas estdn midiendo de manera
consistente el mismo concepto.

Al implementar estas medidas, se garantizara que los resultados de la investigacién sean
confiables y consistentes, lo que aportara solidez a las conclusiones sobre el impacto de la

herramientadigital en el acceso a los tramites administrativos en las zonas rurales de Cumbitara.

3.11 Instrumentos de recoleccién de informacién.

Cuestionario: Se disefiard un cuestionario estructurado para las encuestas que seran
aplicadas a la poblacion adulta seleccionada en la muestra. El cuestionario incluira preguntas sobre
el acceso a los tramites digitales, la percepcion de la herramientay las barreras tecnologicas que
enfrentan los usuarios. Este cuestionario estard compuesto por preguntas cerradas y algunas

abiertas que permitiran obtener tanto datos cuantitativos como cualitativos.



54

Guia de Entrevista: Se elaborara una guia semiestructuradapara realizar las entrevistas con
los encargados de las oficinas de educacion, deporte y cultura, asi como con algunos usuarios
seleccionados. Esta guia permitira explorar en mayor profundidad la experiencia de los usuarios
con la herramienta, los desafios que enfrentan y sus opiniones sobre las posibles mejoras.

Guia de Observacion: Un documento detallaré los aspectos que se observaran durante las
pruebas piloto de la herramienta. Esta guia se enfocara en la interaccion de los usuarios con la
herramienta, los problemas que puedan surgiren el uso de la misma, y los tiempos de respuestaen
larealizacion de tramites. La observacion permitird obtener datos entiempo real sobre la usabilidad
y accesibilidad de la herramienta.

El uso combinado de estos instrumentos permitira obtener una vision integral de la
implementacion de la herramienta digital, al proporcionar datos tanto cuantitativos como

cualitativos sobre su efectividad y su impacto en la poblacion de Cumbitara.

4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Recolecciony Andlisis.

4.1.1 Recoleccion de datos e informacion preliminar.

La fase de recoleccidn de datos se llevé a cabo con el fin de obtener una comprension
profunda de los procesos administrativos actuales en las dependencias de Educacion, Deporte y
Cultura del municipio de Cumbitara. Esta etapa es fundamental para identificar las problematicas
existentesy justificar lanecesidad de una solucion digital.

Para cumplir con este objetivo, se solicitd alos encargados de cada dependencia un informe
detallado que describieralos tramites mas comunes, la documentacién requeriday los principales
problemas o cuellos de botella que enfrentaban en sus operaciones diarias. Los informes recibidos
incluyeron informacion sobre los siguientes procesos:

e Departamento de Educacion: Se obtuvieron datos sobre la gestion de actas de pago para el
transporte escolar, laadministracion de subsidios para laeducacion superiory el manejo de

solicitudes educativas de institucionesy padres de familia.
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e Departamento de Deportes: La informacion se centré en los oficiosy solicitudes de apoyo
para eventos, con especial atencién en las peticiones de arbitraje, premiacion y
acompafiamiento logistico.

e Departamento de Cultura: Se analizé el proceso de recepcion de solicitudes para proyectos
culturales, larecoleccion de informes posteriores a la ejecucion de estosy las inscripciones
a las escuelas de formacion artistica.

La informacion recopilada en estos informes sirvio como base documental para el anlisis
subsiguiente y permitio establecer un diagnostico claro de los procesos que laaplicacion web busca

optimizar.

4.1.2 Analisis de datos recolectados.

Tras la fase de recoleccion de informacionen los departamentos de Educacion, Deportes y
Cultura, se realizd un andlisis detallado para identificar las deficiencias administrativasy los
cuellos de botella existentes. Este analisis se centré en comparar los procesos manuales actuales
con el flujo de trabajo optimizado que se propone implementar a través de la aplicacion movil
CumbiGestor. El objetivo es cuantificar y visualizar la mejora en términos de eficiencia,
transparenciay gestion de lainformacion. La solucidn técnica propuesta se basa en una arquitectura
Frontend en Flutter y Backend en Firebase que integra médulos de autenticacion, gestion de
documentos y notificaciones.

El estudio se basa en los hallazgos de los informes de cada dependenciay se presenta a continuacion
de manera comparativa, detallando la funcionalidad especifica de la aplicacion para resolver cada

problema.



TABLA |

ANALISIS COMPARATIVO - DEPARTAMENTO DE EDUCACION

Proceso

Estado Actual

Propuesta con la Aplicacion

Actas de Pago de
Transporte

Subsidios para
Educacion Superior

Respuestasa
Solicitudes

Educativas

Losconductores deben desplazarse a las
instituciones para firmar fisicamente las
actas, lo que causa retrasos,
especialmente para quienes residen en

zonas rurales.

La documentacion se presentaen fisico
0 por correo electrénico. Es comin que
los estudiantes entreguen certificados
formatos

bancarios vencidos o

incompletos, lo que retrasa el pago.

Las solicitudesa menudo carecen de la
informacion completa y la evaluacion
técnica depende de reuniones de un
comité que se reune solo dos veces al

mes.

El Moddulo de Gestion de Documentos
permite a los usuarios cargar archivos en
multiples formatos (PDF, JPG, PNG). Esto
permitird a los conductores cargar el acta
firmada o la evidencia requerida desde su
dispositivomavil,eliminando la necesidad de

desplazamiento y agilizando la gestion.

El Modulo de Educacion gestiona las
solicitudes con documentos adjuntos. La
aplicacion

incluye  validaciones vy

verificaciones para asegurar que los
documentos estén completos y que los
formatos de renovacion sean correctos,
reduciendo los errores y reprocesos.
A través del Modulo de Educacidn, los
formularios de solicitud contaran con campos
obligatorios paraasegurar que se ingresetoda

lainformacién necesaria.

Nota: Elaboracion Propia



TABLA I

ANALISIS COMPARATIVO - DEPARTAMENTO DE DEPORTES

Proceso

Estado Actual

Propuesta conla Aplicacion

Oficiosy
Solicitudesde

Las solicitudes se presentan en

fisico y, con frecuencia, se

El Mddulo de Deportes tiene la capacidad de

generar automaticamente un PDF a partir del

Apoyo entregan con poca antelacion formulario diligenciado y permite la firma digital
(menos de 15 dias) o con integrada, garantizando que los datos sean claros
requerimientos ambiguos. y completos. El M6dulo de Seguimiento permite

calcular automaticamente los dias habiles
restantes para una solicitud, asegurando que se
cumplan los plazos de respuesta establecidos.
Nota: Elaboracion Propia
TABLA 11l
ANALISIS COMPARATIVO - DEPARTAMENTO DE CULTURA
Proceso Estado Actual Propuesta con la Aplicacion

Inscripciones a
Escuelasde

Formacién

Informes de
Proyectos

Culturales

El registro es presencial, lo que
genera largas filas y saturacion
en fechasclave. Las familias a
menudo presentan

documentacion incompleta.

Los beneficiarios entregan
informes con facturas ilegibles o
con discrepancias numéricas, lo
que requiere reprocesos Yy

revisiones manuales.

La aplicacion permitird a los acudientes realizar
lainscripcién y subir la documentacion de forma
digital desde cualquier lugar. El sistema de
validacionesy el control de rolesaseguraran que
los documentos estén completos y que solo los

usuarios autorizados puedan ver los datos.

El Mddulo de Gestidnde Documentos permite a
los usuarios subir archivos PDF, JPG y PNG de
Mddulo de

los funcionarios

alta calidad. Ademés, el
Administraciéon permite a
visualizar los documentos directamente en la
aplicacion atravésde un visor de PDF integrado,
facilitando la revisiony reduciendo el tiempo de

justificacién de gastos.

Nota: Elaboracion Propia
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4.1.3 Elaboracion del informe de analisis de datos.

A continuacion, se presentan los hallazgos clave obtenidos a partir de los informes
proporcionados por los encargados de las dependencias de Educacion, Cultura y Deportes del
municipio de Cumbitara. Los datos analizados se centran en identificar los trAmites mas frecuentes,
los problemas recurrentes y ladocumentacion requerida, con el fin de sentar las bases parael disefio

de la aplicacion web.

4.1.3.1 Departamento de Educacion

El andlisis de los procesos del Departamento de Educacion se centrd en la administracion
de recursos, el apoyo a estudiantesy la atencion a solicitudes institucionales. Se identificaron tres
procesos clave: el pago del transporte escolar, la gestion de subsidios para educacion superiory las
respuestas a solicitudes educativas.

Actas de Pago del Transporte Escolar: Este tramite es esencial para los conductores que
prestan el servicio en las instituciones educativas de Sidon, Santa Rosa y Pisanda, ya que les
permite recibir el pago por sus servicios. El proceso implica la elaboracion de actas de pago por la
Coordinacion de Educacion, la validaciony firma fisica por parte de los conductores y directivas
de los colegios, y finalmente, el procesamiento de pagos por parte del departamento de contabilidad
de la Alcaldia.

Problemas Recurrentes: Los conductores que viven en zonas rurales remotas tienen
dificultades para desplazarsey firmar las actas, lo que provoca retrasos. Ademas, se han reportado
discrepancias entre las rutas acordadas y las ejecutadas, generando reprocesos administrativos.
Documentacion Requerida: Se necesita el acta de pago firmada por el conductor y la institucién,
junto con un registrode las rutas y horarios cumplidos.

Subsidios para Educacion Superior: Este programa brinda apoyo econémico a estudiantes
de bajos recursos gque cursan estudios superiores. Para mantener el subsidio, los estudiantes deben
renovarlo semestralmente. El proceso consiste en la entrega fisica o digital de documentos, una
revision administrativa de los requisitos (como un promedio minimo de 4.0/5.0) y, finalmente, la

emision de una orden de pago.
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Problemas Recurrentes: Los problemas principales son la presentacion de certificados
bancarios vencidos y la omision de firmas o datos en el formato de renovacion.

Documentacion Requerida: Los estudiantes deben presentar un certificado de notas, un
comprobante de matricula, una certificacion bancaria actualizada (no mayor a 30 dias) y un formato
de renovacion debidamente diligenciado.

Respuestas a Solicitudes Educativas: Las solicitudes provienen de instituciones, docentes o
padres de familia que buscan apoyo para necesidades urgentes como reparaciones de aulas o
dotacion de materiales. La Coordinacion de Educacion recibe las peticiones, que luego son
evaluadas por un comité técnico, para finalmente emitir una respuesta formal.

Problemas Recurrentes: Un problema frecuente es la falta de especificidad en las
solicitudes. Adicionalmente, el comité técnico solo se reine dos veces al mes, lo que genera
demoras en el tiempo de respuesta.

Documentacion Requerida: Se solicita un oficio formal con membrete de la institucion,
informes técnicos o de diagndstico, y la respuesta oficial que incluya el sello de la Coordinadora
Municipal.

4.1.3.2 Departamento de Deportes

En este departamento, la informacion se centro en los oficiosy solicitudes de apoyo para eventos.
Tramites mas frecuentes: Se identificd que las solicitudes mas comunes son para arbitraje en
torneos y para premiaciénen competencias locales (trofeos, medallas).

Problemas identificados:

Falta de planeacién: La mayoria de las solicitudes se presentan con muy poca antelacion
(menos de 15 dias), lo que limita la capacidad de la dependencia para gestionar los recursos y el
personal necesario.

Requerimientos ambiguos: Las solicitudes de apoyo logistico a menudo son vagas, sin
especificar los recursos concretos que se necesitan.

Documentacion requerida: Se requiere un oficio formal que incluya detalles del evento, un
cronograma y una descripcion técnica. Para las solicitudes de premiacion, se debe adjuntar un

presupuesto detallado.
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4.1.3.3 Departamento de Cultura

Los resultados de esta dependencia se analizaron con base en las solicitudes para proyectos
culturales, los informes posteriores a su ejecuciony las inscripciones a escuelas de formacion.

Tramites mas frecuentes: Los tramites mas comunes son las solicitudes de apoyo para
proyectos culturales (festivales, talleres) y las inscripciones presenciales a las escuelas de
formacion en musica, danzay artes audiovisuales.

Problemas identificados:

Propuestas incompletas: Los artistas o colectivos suelen omitir cronogramas o presupuestos
realistas en sus propuestas, lo que dificulta la aprobacion.

Problemas logisticos en las inscripciones: Durante las fechas de inscripcion, se generan
largas filasy saturacion debido a la presencialidad del proceso, ademas de la frecuente presentacion
de documentacion incompleta por parte de los acudientes.

Documentacion requerida: Para las solicitudes de proyectos culturales, se necesita una
propuesta técnica detallada con analisis de impacto. Para las inscripciones, se pide un formato de

inscripcion, documentos de identidad del aspirante y acudiente, y un acta de responsabilidad.

4.2 Desarrollo del Sistema.

4.2.1 Levantamiento de Requerimientos.

Con la problematica claramente identificaday con la estrategia de solucion definida a traves
de la aplicacién, la arquitectura del sistema ha sido disefiada para responder de manera modular y
escalable a las necesidades detectadas en el proceso de gestion administrativa.

El Md6dulo de Autenticacion garantiza un acceso seguro y diferenciado para ciudadanos y
administradores. Este control de roles resulta fundamental, ya que permite que cada usuario
visualice unicamente las funcionalidades que le corresponden: los ciudadanos acceden a las
solicitudes que pueden enviar, mientras que los administradores cuentan con un tablero de gestion

centralizado.
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Posteriormente, una vez autenticado, el ciudadano es redirigido al Modulo de Usuarios,
donde puede seleccionar ladependenciaa la cual desea dirigir sutramite. Esta organizacion refleja
la estructurainternade la Alcaldia, haciendo que la experiencia de uso sea intuitivay cercanaa la
dindmicareal de atencion presencial.

En contraste, los administradores acceden directamente al Modulo de Administracion, un
panel de control con pestafias que clasifican los tramites en Pendientes, En Proceso, Aprobados y
Rechazados. Este dashboard sustituye los registros manuales en libros fisicos, facilitando un
seguimiento digital més eficiente y transparente.

El Mddulo de Notificaciones, desarrollado con Firebase Messaging y Cloud Functions,
permite una comunicacion bidireccional e inmediata. Asi, cuando un ciudadano registra una
solicitud, el administrador recibe una alerta en tiempo real; y cuando el estado de la solicitud
cambia, el ciudadano es notificado automéaticamente, eliminando la necesidad de Ilamadas o
correos electronicos de seguimiento.

Por su parte, el Mddulo de Gestion de Documentos se apoya en Firebase Storage para
almacenar los archivos de forma segura. Ademas, mediante un visor integrado de PDF, los
funcionarios pueden revisar los documentos sin necesidad de descargarlos, optimizando su flujo
de trabajoy reduciendo los tiempos de validacion.

A esta solucion tecnoldgica se le ha denominado CumbiGestor, una aplicacion que integra
todos estos mddulos con el proposito de optimizar la gestion administrativa, fortalecer la
comunicacion entre los ciudadanos y la Alcaldia, y garantizar procesos mas transparentes y
eficientes.

En conclusidn, la implementacion de CumbiGestor no solo moderniza la forma en que se
realizan los tramites, sino que también responde a una necesidad real de la comunidad: disponer de
un sistema accesible, confiable y agil que elimine las barreras fisicas y burocréticas. De esta
manera, se sientan las bases para una administracién local mas cercana a la ciudadaniay alineada
con las exigencias de un gobierno digital.

Ahora bien, la definicidn precisa de los requisitos del sistema constituye una etapa crucial
dentro del ciclode vida de cualquier proyecto de desarrollo de software, pues establece la base para
su disefio, implementaciony validacion. Enel caso de la aplicacion CumbiGestor, dichos requisitos
se han clasificado en dos categorias principales: Requisitos Funcionales y Requisitos No

Funcionales.
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Los Requisitos Funcionales describen las acciones y comportamientos especificos que el
sistema debe ejecutar; es decir, las tareas y procesos que la aplicacion debe realizar para los
diferentestipos de usuarios. Estos requisitos se encuentran alineados con los objetivos de la tesis,
orientados a resolver las problematicas detectadas en las areas de Educacion, Deporte y Cultura.
Los Requisitos No Funcionales, por su parte, definen las caracteristicas de calidad del sistema, tales
como rendimiento, seguridad, usabilidad y compatibilidad. Aunque no describen funcionalidades
especificas, son determinantes para asegurar que la aplicacidn sea robusta, confiable y ofrezcauna
experienciade usuario satisfactoria.

En la siguiente seccidn se presenta, en formato tabular, un listado detallado de ambos tipos
de requisitos. Esta estructura permite una comprension clara de las especificaciones técnicas,

facilitando el seguimientoy la validacion del desarrollo de la aplicacion mévil.

TABLA IV
REQUISITOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION

B . Crear perfiles diferenciados: ciudadanos, funcionarios (por
RF-01  Gestion de rolesde usuario
departamentos).

Permitir cargar documentos escaneados o digitales (PDF, imagenes)

) segun los requisitos de cadatramite (ej: certificados bancarios, actas
RF-02 Subidade documentos .
de responsabilidad).

] Ofrecer plantillas predefinidas para tramites frecuentes (ej: solicitud
Formatos estandar con o L .
RF-03 ] de subsidios, oficios deportivos).
formularios

. » o Clasificar automéaticamente los documentos enviados por los
Asignacion de trdmites a ] ) ] o B
RF-04 usuarios segun el tipo de trémite (Educacion, Deportes, Cultura).
departamentos
Panel para que los ciudadanos consulten el estado de sus

RF-05  Seguimientode correspondencia documentos ("Recibido"”, "En revision”, "Aprobado”, "Rechazado").

Alertar a usuarios sobre actualizaciones de estado, requerimientos

RF-06  Notificacionespushy porcorreo adicionales o plazoscriticos.
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Permitir a funcionarios y validadores externos firmar digitalmente

RF-07  Firmaelectrénica documentos (ej: actas de pago, respuestas oficiales).
Verificarque los documentos adjuntos cumplan con formatos
o requeridos (ej: resolucién minima paraimagenes, tamafio maximo de
RF-08 Validacionde formatos )
archivo).
Almacenar copias digitales de documentos enviados y respuestas
RF-9 Historial de tramites institucionales parafuturas consultas.
y . Permitir a los usuarios modificar y volver a enviar documentos
Correcciény reenvio de . T )
RF-10 rechazados, manteniendo un historial de versiones.
documentos
Generar hash Gnico para cada documento enviado, garantizando que
RF-11  Integridad documental no se altere después de la subida.
B o Notificara los usuarios sobre nuevas versiones de formatos estandar
RF-15  Gestion de actualizaciones ) o
0 cambios en requisitos.
Nota: Elaboracién Propia
TABLA V
REQUISITOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA
ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION
RNE Encriptacion de documentos y autenticacion paraciudadanosy
o1 Seguridad de datos funcionarios.
RNF Disefio responsivo con iconos descriptivos, tutoriales interactivosy
02 Usabilidad intuitiva lenguaje claro (ej: evitar términos técnicos).
RNF- o . o .
03 Compatibilidad multiplataforma  Soporte para dispositivos moviles y navegadores.
RNF Uso de serviciosen la nube (Firebase) paragestionar documentos sin
04 Almacenamiento escalable limites de capacidad.
RNF Tiempo de carga maximo de 5 segundos incluso en zonas con baja

05

Rendimiento estable

velocidad de internet.
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Alineacion conla Ley Anti tramites (simplificacion) y proteccion de

RNF-

06 Cumplimiento legal datos personales (Ley 1581 de 2012).

RNF Capacitacion presencial para lideres comunales y funcionarios enel
07 Soporte técnico local uso de la herramienta.

RNF Bajo costo de mantenimiento usando herramientas gratuitas

08 Sostenibilidad (Firebase Spark) y actualizaciones semestrales.

L ) Programar talleres trimestrales en veredas rurales para reforzar el
RNF-9 Capacitacion continua ]
uso de la herramienta.

Nota: Elaboracién Propia.

4.2.2 Elaboracion de casos de uso y diagramas UML

Los diagramas de casos de uso se emplean para modelar la funcionalidad de un sistema
desde la perspectivade los usuarios o "actores". Estos diagramas son fundamentales para mostrar
como los diferentes roles interacttian con la aplicacion para lograr sus objetivos. En el contexto de
CumbiGestor, los diagramas de casos de uso ilustran las interacciones entre los actores principales
(el ciudadano y el administrador) y los procesos del sistema, tales como registrarse, enviar una
solicitud, gestionar tramites o recibir notificaciones. Esta representacién visual es crucial para
definir el alcance del proyectoy asegurar que todas las funcionalidades clave para la optimizacién

de tramites estén cubiertas.

4.2.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso constituyen una herramienta fundamental del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) para la representacién grafica de los requisitos funcionales de un
sistema de software desde la perspectiva de los usuarios finales. En el contexto del Sistema
CumbiGestor, se han desarrollado dos diagramas de casos de uso que capturan las interacciones
principales entre los actores del sistema y las funcionalidades que este proporciona. Estos

diagramas permiten visualizar de manera clara y estructurada el comportamiento esperado del
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sistema, identificando los actores involucrados, los casos de uso disponibles y las relaciones
existentes entre ellos.

El primer diagrama modela las interacciones del Usuario Ciudadano, quien representa al
publico general que requiere realizar tramitesy solicitudes ante los departamentos municipales de
Educacion, Deportes y Cultura. El segundo diagrama se enfoca en el rol de Administrador, quien
gestiona y procesa las solicitudes recibidas, independientemente del departamento al que
pertenezca. Esta separacion de roles y responsabilidades facilita el entendimiento del sistemay
proporciona una base solida para el disefio e implementacion de la arquitectura del software.

El diagrama de casos de uso del Usuario Ciudadano representa las interacciones principales
que un ciudadano puede realizar dentro del Sistema CumbiGestor. El actor principal es el "Usuario
Ciudadano", quien puede acceder al sistema mediante procesos de autenticacion como registrarse,
iniciar sesion, restablecer contrasefiay cerrar sesion. La funcionalidad central del sistema se enfoca
en la gestion de solicitudes, donde el usuario puede crear solicitudes de tramites municipales,
proceso que incluye de maneraobligatoria laadjuncién de documentos requeridos y el envio formal
de la solicitud, tal como se indica mediante las relaciones.

Adicionalmente, el usuario tiene la capacidad de consultar sus solicitudes enviadas, lo cual
incluye ver el detalle de cada solicitud y descargar las respuestas proporcionadas por los
administradores. El sistematambién contempla la posibilidad de editar solicitudes que hayan sido
rechazadas, representada mediante una relacion, permitiendo al usuario corregir informacion y
reenviar su tramite. Este diagrama encapsula todo el ciclo de vida de una solicitud desde la
perspectiva del ciudadano, asegurando transparencia y seguimiento continuo de sus tramites

municipales.
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El diagrama de casos de uso del Administrador representa las funcionalidades
administrativas del Sistema CumbiGestor, aplicables a los tres departamentos: Educacion,
Deportes y Cultura. El actor "Administrador™ tiene acceso al sistema mediante procesos de
autenticacion estandar y puede gestionar todas las solicitudes ciudadanas a través del panel de
administracion. La funcionalidad principal consiste en consultar solicitudes, proceso que incluye
de manera obligatoria capacidades de filtrado por estado (pendiente, en proceso, completada,
rechazada) y buasqueda especifica de solicitudes, como se indica mediante relaciones. El
administrador puede visualizar el detalle completo de cada solicitud, lo cual incluye de manera
directa la capacidad de cambiar su estado, agregar comentarios explicativos y subir documentos de
respuesta oficial. El sistema contempla la posibilidad opcional de notificar al usuario cuando se
realiza un cambio de estado, representado, permitiendo una comunicacion proactiva con los
ciudadanos. Adicionalmente, el administrador tiene acceso a un modulo de estadisticas que permite
monitorear el volumen y estado general de las solicitudes de su departamento, facilitando la toma

de decisionesy la gestion eficiente del flujo de trabajo administrativo.
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4.2.2.2 Diagrama de Clases

El diagrama de clases constituye una representacion estatica de la estructura del sistema,
mostrando las clases que lo componen, sus atributos, métodos y las relaciones existentes entre ellas.
En el contexto del Sistema CumbiGestor, el diagramade clases presenta una arquitectura orientada
a objetos que separa claramente las responsabilidades entre tres capas principales: la capa de
modelo (clases de dominio), la capa de servicios (I6gica de negocio) y la capa de presentacion
(interfaces de usuario). Esta separacion facilita el mantenimiento, laescalabilidad y lacomprension
del sistema.

En la capa de modelo se definen las clases principales: Solicitud, Usuarioy Documento. La
clase Solicitud gestiona las peticiones ciudadanas, permitiendo crearlas, actualizarlas y cambiar su
estado. Usuario se encarga de la autenticacion y los permisos de acceso, diferenciando entre
administradores y usuarios regulares, mientras que Documento administra los archivos adjuntos
asociados a cada solicitud.

La capade servicios implementa la l6gica de negocio mediante tres componentes esenciales.
SolicitudService actia como intermediario entre las interfaces y la base de datos, ejecutando
operaciones como creacién, actualizacion y eliminacion de registros. AuthProvider gestiona el
ciclo de autenticacion, incluyendo inicioy cierre de sesion, registroy verificacion de privilegios
administrativos. Por su parte, FileService se especializa en la subida y descarga de archivos,
integrando la comunicacién con Firebase Storage.

En la capa de presentacion se encuentran PantallaUsuario y PantallaAdmin, las cuales
proporcionan las interfaces graficas para ciudadanos y administradores respectivamente. La
primera permite crear solicitudes y consultar su estado, mientras que la segunda ofrece
herramientas para gestionar los trdmites, actualizar su estado y visualizar estadisticas.

Las relaciones entre las clases incluyen composicién, donde una solicitud contiene uno o
mas documentos; asociacion, en la que un usuario puede crear multiples solicitudes; y
dependencias de uso, ya que las pantallas emplean los servicios para ejecutar sus funciones, y estos
a su vez gestionan las entidades del modelo, creando un flujo de datos coherente y bien

estructurado.
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Diagrama de Clases - Sistema CumbiGestor
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4.2.2.3 Diagrama de Estados

El diagrama de estados del Sistema CumbiGestor representa el comportamiento dindmico
de una solicitud durante todo su ciclo de vida, desde su creacion hasta su finalizacién. Este flujo
muestra como una solicitud pasa por distintos estados segun las acciones de los actores
involucrados, principalmente el ciudadano y el administrador.

El cicloinicia cuando el ciudadano crea una solicitud y adjunta los documentos necesarios,
ubicéandola en estado Pendiente. Luego, el administrador puede moverla a En Proceso para su
revision o Rechazada si no cumple los requisitos minimos. Durante el estado En Proceso, el
administrador evalGa la informacion y puede aprobar la solicitud (Completada), rechazarla o
solicitar correcciones, cambiando el estado a En Revision.

En el estado En Revision, el ciudadano puede modificar la informacion y reenviar la
solicitud para una nueva evaluacion. Finalmente, el tramite concluye en Completada cuando es
aprobado o en Rechazada si no se aceptan las correcciones. Este modelo reflejaun flujo de trabajo
claro, controlado por el administrador y con posibilidad de interaccion y correccion por parte del

Diagrama de Estados - Ciclo de Vida de una Solicitud
Sistema CumbiGestor
Usuario crea solicitud
Pendients Estado Inicial .
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Esperando revisién del administradar - Esperando revisién
___._.---"Ad'r.mnlslrador revisa | ™,
—
EEmET En Proceso | \
! - Administrador revisando | . \ . . .
| Solicitud en revision _ Puede agregar comentarios Administrador rechaza _|Usuar|o edita y reenvia
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Fig. 5 Diagrama de estados
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4.2.2.4 Diagrama de Flujo

El diagramade flujo del Sistema CumbiGestor muestrade forma secuencial y simplificada
el proceso de gestidn de solicitudes, destacando las acciones, decisionesy posibles resultados que
ocurren desde la creacion del tramite hasta su resolucion final. A diferencia del diagrama de
actividades, este se centra en la secuencia logica de pasos y en los puntos criticos de decision que
influyen en el resultado del proceso.

El flujo inicia cuando el usuario inicia sesién, selecciona el departamento, completa el
formularioy adjunta los documentos requeridos. Al enviarla, la solicitud queda en estado Pendiente
y se notifica al administrador para su revision. Si no cumple los requisitos, el administrador la
rechaza, permitiendo al usuario editary reenviar o finalizar el tramite. Si cumple las condiciones,
la solicitud pasa a estado En Proceso, donde el administrador decide entre aprobarla (cambiando a
Completada y generando una respuesta oficial) o rechazarla nuevamente con observaciones.

Este modelo evidencia el caracter ciclico del proceso, ya que el usuario puede corregiry reenviar
su solicitud tantas veces como sea necesario hasta lograr la aprobacion o decidir no continuar con

el tramite.

Diagrama de Flujo - Gestion de Solicitudes
Sistema CumbiGestor

Usuario inicia sesién
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2 “En Procesc” a “Rechazad
=i v N ~
i anrobar? MO
¢ 2Aprobar ¢ Agrega motive
Cambia estado Cambia estado
= “Completsda” | | a Rechazada
Sube respuesta Ag mot
oficial

Fig. 6 Diagrama de flujo
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4.2.2.5 Diagrama de Secuencia

El diagrama de actividades del Sistema CumbiGestor describe el flujo completo del proceso
de gestion de solicitudes, mostrando las acciones y decisiones realizadas por los distintos actores
involucrados. Utiliza carriles o swimlanes para distinguir las responsabilidades entre el Usuario
Ciudadano, el Sistemay el Administrador, facilitando la comprension de quién ejecuta cada tarea
y como se transfiere el control entre ellos.

El proceso inicia cuando el ciudadano inicia sesion, selecciona el departamento
correspondiente, elige el tipo de trdmite, completa el formulario y adjunta los documentos
requeridos. El sistemavalida los datos, guarda la solicitud y notificaal administrador, quienrevisa
el tramite y decide si cumple los requisitos. Si no los cumple, la solicitud se rechaza indicando el
motivo; si los cumple, se cambia a estado En Proceso para su revision detallada. De esta manera,
el diagramareflejalainteraccion coordinada entre los actoresy las decisiones que definen el avance

del tramite dentro del sistema.



Usuario Cludadano

Itiar sesitin

¥

Selwccianr dupart amenta

¥

Elegir tige de trames

¥

Completar fomalano |

¥

Acfurtar decumentas

¥

Ervia- saictad

Diagrama de Actividades - Proceso de Gestién de Solicitudes

Sistema CumbiGestor

Sistema

Walidsr takas

¥

Cuaetlar enbase du datus

¥

MObhcar acrunistracer

Administrador

l—" iCumple moustast

Canvbiar a En Pocess

¥

Recitr nutificacin

¥

Fevisar solichug

o

Camaar 2 *Aechazada®

Agregar matha ge rechazs

¥
Racisr notificacién

¥

Descargar respuesia

Rcibir rotificacién

Dezes reeryis

Anaizar documenkacion Agregar metwo
L] ¥
otificar usuann [ fe
¥ T ¥
¥ Cambiara "Completads”
l Rebir orficacén l
) Subir respuests afical
| eDesen reenviart ™ |
F (] ¥
Eiter sciicitud Netfcarusuaia | Musfcaruari |
7 1 T
Hewrias salicitad
——
re [
: Validas daters @
s
o |
l artar cambins
v

Reewiar solchud

v

valcar dacs

v

Guarzar cambios

¥

Ravisar e seliciug

Fig. 7 Diagrama de Secuencia

[ <

Feevizar nuevs solichud

®

74




75

4.2.3 Disefio de mockups y prototipos de interfaz.

El disefio de la aplicacion CumbiGestor se fundamentd en la necesidad de ofrecer una
solucién digital eficiente y accesible para la gestién municipal, considerando tanto la experiencia
del usuario como laintegracion de tecnologias modernas. Desde el inicio, se priorizé lasimplicidad
en la interfaz, la adaptabilidad a diferentes dispositivos y la seguridad en el manejo de datos,
empleando Flutter para el desarrollo multiplataformay Firebase como backend escalable. Este
enfoque permitid crear una herramienta robusta, intuitivay alineada con los requerimientos de los
ciudadanos y administradores, facilitando la interacciony el seguimiento de trdmites municipales

de manera agil y transparente.

4.2.3.1 Login.

El disefio del sistema de login en CumbiGestor se orienté a garantizar la seguridad y
facilidad de acceso para los usuarios, permitiendo la autenticacion tanto de ciudadanos como de
administradores. Se implementaron mecanismos de validacion robustos y una interfaz clara,
asegurando que el proceso de inicio de sesion fueraintuitivoy rapido. Ademas, se integro Firebase
Authentication para gestionar credenciales y sesiones de manera segura, protegiendo la
informacion personal y facilitando la administracion de permisos segun el rol de cada usuario

dentro de la aplicacion.

Iniciar sesion

Accede a tu cuenta para continuar

Iniciar sesién

Iniciar con Google

Fig. 8 Login
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4.2.3.2 Home User.

El disefio del home de usuario en CumbiGestor se centro en ofrecer una experiencia intuitiva
y personalizada, facilitando el acceso rapidoa las funciones principalesy al estado de los tramites.
Se priorizo la organizacion visual y la claridad en la presentacién de la informacion, permitiendo
a los ciudadanos visualizar notificaciones, acceder a servicios y gestionar solicitudes de manera
eficiente. La interfaz fue desarrollada con Flutter, asegurando una navegacion fluida y
adaptabilidad a distintos dispositivos, mientras que la integracion con Firebase permite mostrar

datos en tiempo real y mantener la informacion actualizada para cada usuario.

<  Cumbigestor

iHola, Usuario!

Bienvenido a tu portal mun

Departamentos

Selecciona el departamento donde deseas realizar tu

solicitud

Educacion

Deporte

Cultura

Fig. 9 Home User
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4.2.3.3 Mis Solicitudes.

El médulo Mis Solicitudes en CumbiGestor fue disefiado para brindar a los usuarios un
espacio centralizado donde puedan consultar, gestionar y dar seguimiento al estado de sus tramites.
Se priorizé la claridad en la visualizacion de cada solicitud, permitiendo acceder a detalles,
notificaciones y actualizaciones en tiempo real. La interfaz intuitiva facilita la interaccion y el
control sobre los procesos, mientras que la integracion con Firebase asegura la sincronizaciony

seguridad de lainformacion, ofreciendo una experiencia transparente y confiable parael ciudadano.

& Mis Solicitudes

* ® @

Educacion Deporte Cultura

. Solicitud de Subsidio N

tado: aprobada

. Acta de Pago Escolar

Fig. 10 Mis Solicitudes
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4.2.3.4 Panel de Administrador.

El disefio del Panel de administrador en CumbiGestor se orientd a proporcionar una vision
integral y herramientas de gestion avanzadas para el control de los procesos municipales. La
interfaz fue estructurada para facilitar el acceso a estadisticas, solicitudes pendientes y funciones
administrativas, permitiendo una supervision eficiente y una toma de decisiones informada. Se
priorizé la claridad en la organizacion de los modulos y la seguridad en el manejo de datos,
aprovechando la integracion con Firebase para garantizar la actualizacién en tiempo real y la
proteccionde la informacién sensible.

<  Panel de Administracion

@ ) 9

Pendientes Aprobadas Rechazadas

@ Administrador

Bienvenido, Admin

Solicitud de

Subsidio

Solicitante: Juan
e Pérez

Fecha: 15/10/2025

10:30

Solicitud para
subsidio escolar afi...

Fig. 11 Panel de administrador
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Los mockups y disefios presentados en esta seccion representan los médulos principales de
CumbiGestor, ilustrando la estructura visual y funcional de la aplicacion. Para una revision
exhaustiva de todos los disefios, incluyendo vistas adicionales e interacciones detalladas
desarrolladas durante el proceso de disefio, se ha dispuesto de un repositorio completo accesible a
través del siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1xD1QgyID7UVpj9_86m5B5aD2k1NvxDik?usp=sharing.

Este material complementario permite apreciar en detalle las decisiones de disefio y la

coherencia visual mantenida a lo largo de toda la aplicacion.

4.2.4 Desarrollo del sistema (codificacion)

El desarrollo de CumbiGestor se fundamento6 en la implementacion de una arquitectura
robusta y escalable, aprovechando las capacidades de Flutter como framework multiplataformay
Firebase como solucién de backend en la nube. El proceso de codificacion se orientd hacia la
creacion de un sistema modular, mantenible y eficiente, capaz de funcionar tanto en dispositivos
moviles (Android e i0OS) como en navegadores web mediante su adaptacion a Progressive Web
App (PWA). Se adopt6 una metodologia de desarrollo iterativa, priorizando la funcionalidad, la
seguridad de los datos y la experienciadel usuario en cada fase del proyecto.

La arquitectura del sistema se estructurd siguiendo principios de separacion de
responsabilidades, organizando el cddigo en modulos claramente diferenciados: pantallas
(screens), servicios (services), proveedores de estado (providers), constantes y utilidades. Esta
organizacion facilitael mantenimiento, laescalabilidad y la colaboracion en el desarrollo. Se utilizd
el patron Provider para la gestion de estado, permitiendo una comunicacion eficiente entre
componentesy una actualizacion reactiva de la interfaz ante cambios en los datos.

La integracion con Firebase constituye el nacleo del backend del sistema, empleando
Firebase Authentication para la gestion segura de usuarios y roles, Cloud Firestore como base de
datos NoSQL en tiempo real, Firebase Storage para el almacenamiento de documentosy archivos
adjuntos, Firebase Cloud Messaging para el sistema de notificaciones push, y Cloud Functions para
ejecutar logicadel lado del servidor. Esta combinacion de servicios proporciona una infraestructura
completa, escalable y segura, eliminando la necesidad de mantener servidores propios y
garantizando alta disponibilidad.


https://drive.google.com/drive/folders/1xD1QgyID7UVpj9_86m5B5aD2k1NvxDik?usp=sharing
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El proyecto emplea un conjunto de dependencias cuidadosamente seleccionadas para
extender las funcionalidades base de Flutter, incluyendo librerias para la selecciony visualizacion
de archivos PDF, manejo de permisos, internacionalizacion en espafiol colombiano, generacion de
documentos, firma digital y comunicacion HTTP. La versién del SDK de Dart utilizada es 3.7.2,
asegurando compatibilidad con las Ultimas caracteristicas del lenguaje y mejoras de rendimiento.
A continuacion, se detallan los componentes principales, las decisiones técnicas adoptadas y los

desafios resueltos durante el proceso de implementacion.

4.2.4.1 Arquitectura del sistema.

CumbiGestor adopta una arquitectura basada en el patron Modelo-Vista-Proveedor (MVP),
una variante del patrén MVVVVM adaptada al ecosistema Flutter. Estaarquitectura se fundamentaen
la separacion clara de responsabilidades, donde la l6gica de presentacion se desacopla de la l6gica
de negocio y del acceso a datos, facilitando el mantenimiento, las pruebas unitarias y la
escalabilidad del sistema. La implementacion se estructuraen cuatro capas principales: la capa de
presentacion con los componentes visuales, la capa de gestion de estado mediante el patron
Provider, la capa de servicios que encapsula la 16gica de negocio y las operaciones con Firebase, y
la capa de configuracién que centraliza constantes y utilidades reutilizables.

La estructura de carpetas del proyecto refleja esta arquitectura, organizando el codigo en
madulos claramente identificables. Las pantallas se agrupan en el directorio screens, separando las
interfaces generales de las especificas por departamento. Los proveedores de estado residen en
providers, siendo el AuthProvider el principal encargado de gestionar autenticacion, roles y
permisos. Los servicios de negocio en el directorio services incluyen el SolicitudService para
gestion de tramites, el FileService para manejo de archivos, y servicios especializados de
generaciénde PDF. Las constantes organizadas por departamentoy las utilidades como validadores
completan la estructuramodular del sistema.

El flujo de informacidn sigue un patrén unidireccional donde la interaccion del usuario en
la interfaz invoca metodos del Provider correspondiente, quien ejecuta la logica necesaria
delegando operaciones complejas a los Services. Estos realizan las operaciones en Firebase y
retornan los resultados al Provider, que actualiza su estado y notifica a los widgets suscritos

mediante notifyListeners, provocando la reconstruccion automatica de la interfaz con los nuevos
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datos. Esta arquitectura ofrece ventajas significativas en términos de separacion de
responsabilidades, reusabilidad de componentes, mantenibilidad del codigo, facilidad pararealizar
pruebas unitarias, escalabilidad para agregar nuevas funcionalidades, y reactividad automatica de

la interfaz ante cambios de estado.

4.2.4.2 Configuracion del entorno.

La configuracion del entorno de desarrollo para CumbiGestor se llevé a cabo empleando
Flutter y Dart, lo que permitié construir una aplicacion multiplataforma capaz de ejecutarse en
dispositivos Android, iOSy navegadores web. Desde el inicio, se establecié una estructura modular
que facilita la organizacion del cédigo y la integracion de nuevas funcionalidades. El archivo
pubspec.yaml centraliza la gestion de dependencias, incorporando paquetes esenciales como
provider para la gestion de estado, firebase core y cloud_firestore para la conexion con los
servicios de Firebase, asi como complementos para el manejo de archivos, internacionalizaciony
generacion de documentos PDF.

La integracion con Firebase se realizé mediante la configuracion de credenciales especificas
y archivos dedicados, permitiendo habilitar servicios como autenticacion de usuarios, base de datos
en tiempo real, almacenamiento de archivos y envio de notificaciones push. Esta configuracion
garantiza la seguridad y la escalabilidad del sistema, ademas de simplificar el despliegue en
diferentes plataformas. El entorno de desarrollo se complementa con herramientas de control de
versiones y pruebas automatizadas, asegurando la calidad y la mantenibilidad del cddigo. Gracias
a esta configuracion, el equipo de desarrollo pudo trabajar de manera agil y colaborativa,

optimizando la incorporacion de mejoras y la adaptacion a los requerimientos del proyecto.

4.2.4.3 Base de datos y modelado.

El modelado de la base de datos en CumbiGestor se realizo utilizando Firebase Firestore,
una solucion NoSQL que permite almacenary sincronizar datos en tiempo real. La estructurade la
base de datos se disefio para reflejar la organizacion municipal, creando colecciones especificas
para departamentos, usuariosy solicitudes. Cada solicitud contiene informacion relevante como el

tipo de tramite, estado, documentos adjuntos y referencias al usuario solicitante, lo que facilita el
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seguimientoy la gestion eficiente de los procesos. Los modelos de datos fueron definidos en el
cédigo mediante clases y estructuras que aseguran la integridad y coherencia de la informacion,
permitiendo validar campos obligatorios y establecer relaciones logicas entre entidades. Ademas,
se implementaron reglas de seguridad en Firebase para controlar el acceso y la modificacion de los
datos, garantizando la proteccion de la informacidn sensible y la correcta asignacion de permisos
segun el rol de cada usuario. Este enfoque flexible y escalable permite adaptar la base de datos a

nuevos requerimientosy facilita laintegracion de funcionalidades adicionales en el sistema.

4.2.4.4 Funcionalidades clave implementadas.

CumbiGestor integra diversas funcionalidades clave que garantizan la eficiencia y
seguridad en lagestion municipal. Entre ellas destaca el sistema de autenticaciony control de roles,
que permite diferenciar el acceso y las acciones disponibles para ciudadanos, administradores y
responsables de cada departamento. La gestion de solicitudes se implementa con seguimiento en
tiempo real, permitiendo a los usuarios crear, consultar y actualizar tramites, asi como adjuntar
documentos y recibir notificaciones sobre el estado de sus procesos. El sistema de notificaciones
push, basado en Firebase Cloud Messaging, asegura una comunicacién oportuna entre la
administracion y los ciudadanos. Ademas, se incorporan mecanismos de validacion de datos,
manejo de errores y adaptacion de la interfaz a distintos dispositivos, o que contribuye a una
experienciade usuario fluiday confiable. Estas funcionalidades, desarrolladas de manera modular
y escalable, permiten que la aplicacion responda eficazmente a las necesidades cambiantes del

entorno municipal.

4.2.4.5 Integracion de servicios.

La integracion de servicios en CumbiGestor se realizé principalmente a través de la
plataforma Firebase, aprovechando sus modulos de autenticacion, base de datos, almacenamiento
y mensajeria. El sistema utiliza Firebase Authentication para gestionar el acceso seguro de los
usuarios y la asignacion de roles, mientras que Cloud Firestore permite almacenar y consultar
informacion en tiempo real. EI almacenamiento de documentos y archivos adjuntos se gestiona

mediante Firebase Storage, facilitando la organizacion y recuperacion eficiente de los recursos
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digitales. Para la comunicacion y envio de notificaciones, se implementd Firebase Cloud
Messaging, asegurando que los usuarios reciban alertas oportunas sobre el estado de sus tramites.
Ademas, se emplean Cloud Functions para ejecutar l6gica personalizada en el backend, como
validaciones y automatizacion de procesos administrativos. Esta integracion de servicios
proporcionauna infraestructura robusta, escalable y segura, que simplificael desarrolloy garantiza

la disponibilidad de la aplicacionen todo momento.

4.2.4.6 Optimizacionesy buenas préacticas.

Durante el desarrollo de CumbiGestor se aplicaron diversas optimizaciones y buenas
practicas para garantizar el rendimiento, la mantenibilidad y la calidad del codigo. Se implementd
una gestion eficiente de memoriay recursos mediante el uso de widgets stateless cuando no se
requiere gestion de estado, y la liberacion adecuada de controladores y listeners para evitar fugas
de memoria. El codigo se estructurd siguiendo principios de clean code, con nombres descriptivos,
funciones de propdsito Unico y documentaciéon clara que facilita la comprension y el
mantenimiento. Se emplearon técnicas de carga diferida para optimizar el tiempo de inicio de la
aplicacién y reducir el consumo de recursos en dispositivos con capacidades limitadas. Ademas,
se establecieron validaciones robustas en formulariosy operaciones criticas, junto con un manejo
consistente de errores que proporciona retroalimentacion clara al usuario y registra informacion
atil para la depuracidn. Estas practicas no solo mejoran la experiencia del usuario final, sino que
también facilitan la escalabilidad del sistemay la incorporacion de nuevos desarrolladores al

proyecto.

4.2.4.7 Repositorioy Documentacion.

El cddigo fuente de CumbiGestor se encuentra alojado en un repositorio de GitHub bajo el
nombre de usuario luis9713, lo que facilita el control de versiones, la colaboraciony el seguimiento
de cambios durante el desarrollo. El repositorio utiliza Git como sistema de control de versiones,
permitiendo mantener un historial completo de modificaciones, revertir cambios cuando sea
necesario y trabajar con ramas para el desarrollo de nuevas funcionalidades sin afectar la rama

principal. La documentacién técnica del proyecto incluye archivos que explican la configuracion
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inicial, los requisitos del sistema y las instrucciones de instalacion, asi como documentos
especificos en el directorio docs que detallan soluciones a problemas encontrados, mejoras
implementadas y guias de uso para administradores. Esta organizacion garantiza que futuros
desarrolladores o colaboradores puedan comprender rapidamente la estructura del proyecto,
integrar nuevas funcionalidades y dar mantenimiento al sistema de manera eficiente. El acceso al

repositorio puede consultarse en https://github.com/Iuis9713/cumbigestor, donde se encuentra toda

la informaciontécnicay el codigo completo del sistema.

4.2.4.8 Despliegue e implementacion.

La implementacion de CumbiGestor fue completada exitosamente y entregada formalmente
a la Alcaldia Municipal para su uso oficial en la gestion de tramites ciudadanos. El sistema se
encuentra desplegado en una plataforma de alojamiento web en la nube que garantiza su
disponibilidad permanente y accesibilidad desde cualquier dispositivo con conexion a internet. Una
caracteristica fundamental de la implementacion es su carécter de Aplicacion Web Progresiva
(PWA), lo que permite a los ciudadanos instalar CumbiGestor directamente en sus dispositivos
moviles sin necesidad de descargar aplicaciones desde tiendas oficiales como Google Play o App
Store. Esta funcionalidad reduce significativamente las barreras de acceso para la poblacién,
especialmente considerando que muchos usuarios puedan tener limitaciones de espacio de
almacenamiento en sus dispositivos. El sistema fue puesto en produccion con una capacidad de
escalamiento automatico que se adapta al volumen de usuarios, asegurando un rendimiento éptimo
incluso durante periodos de alta demanda. La entrega incluyo capacitaciones al personal
administrativo de los departamentos de Educacion, Cultura y Deportes, quienes ahora utilizan la
plataforma para gestionar las solicitudes ciudadanas de maneradigital (ANEXO 2), eliminando los
procesos manuales en papel que anteriormente generaban retrasos y pérdida de documentos.
Actualmente, el sistema se encuentra en fase de prueba piloto con el personal de la alcaldia,
evaluando su funcionamiento, usabilidad y eficiencia en condiciones reales de operacion, con el

objetivo de identificar oportunidades de mejora antes de su lanzamiento oficial atoda la ciudadania.


https://github.com/luis9713/cumbigestor
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4.3  Pruebasy validacién

La fase de pruebas de CumbiGestor fue disefiada e implementada con un enfoque integral
que abarca tanto aspectos funcionales como no funcionales del sistema, con el objetivo de
garantizar que la plataformacumplieracon los requisitos establecidos y ofrecierauna experiencia
de usuario confiable y segura. El proceso de validacion se estructurd en seis categorias principales
de pruebas manuales: autenticacion y acceso, gestion de solicitudes por parte de ciudadanos,
funcionalidades del panel administrativo, compatibilidad multiplataforma, carga de archivos, y
seguridad del sistema. Cada categoria de prueba fue ejecutada de manera sistematica,
documentando los pasos especificos realizados, los resultados esperados y los resultados obtenidos,
permitiendo asi identificar y corregir posibles defectos antes de la entrega oficial del sistemaa la
Alcaldia Municipal. Este enfoque metodoldgico de pruebas no solo permitio validar que cada
funcionalidad operara segun lo especificado, sino que también ayudo a descubrir casos de uso no
contemplados inicialmente y a optimizar la experiencia de usuario en diferentes dispositivos y
navegadores. Las pruebas fueron realizadas tanto en ambientes de desarrollo como en el entorno
de produccionreal, involucrando a usuarios reales del personal administrativo de laalcaldia durante
la fase piloto, lo cual proporciond retroalimentacién valiosa sobre la usabilidad y eficiencia del
sistema en condiciones operativas reales. Los resultados obtenidos demuestran que CumbiGestor
cumple satisfactoriamente con los objetivos planteados y esta preparado para facilitar la gestion de

tramites municipales de manera digital, eficiente y accesible para toda la ciudadania.

4.3.1 pruebas de autenticacion y acceso.

Las pruebas de autenticacion constituyen el primer conjunto de verificaciones realizadas
sobre CumbiGestor, dado que el sistema de acceso representa la puerta de entrada para todos los
usuarios de la plataforma. Se evaluaron los dos métodos de autenticacion implementados: el inicio
de sesion mediante cuentas de Google (OAuth 2.0) y el sistema tradicional de email y contrasefia.
Estas pruebas fueron criticas para garantizar que tanto ciudadanos como administradores pudieran
acceder de forma segura al sistema, validando la correctaimplementacion del sistemade creacion
de contrasefias para usuarios que inician sesion por primera vez con Google, asi como la

persistenciade sesiones y la proteccion de rutas que requieren autenticacion previa.
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4.3.2 Pruebas de gestion de solicitudes (ciudadanos).

El modulo de gestion de solicitudes representa el nucleo funcional de CumbiGestor desde
la perspectiva del ciudadano, por lo que las pruebas en esta area se enfocaron en validar el ciclo
completo de vida de una solicitud. Se verifico la funcionalidad de creacion de solicitudes en los
tres departamentos disponibles (Educacion, Cultura y Deportes), prestando especial atencion al
proceso de adjuntar documentos, que es un componente esencial para que los tramites sean
procesados correctamente. Las pruebas incluyeron la validacién de formatos de archivo permitidos,
la capacidad de visualizar el estado de las solicitudes propias, y la funcionalidad de correcciény
reenvio de solicitudes que fueron rechazadas por los administradores, garantizando asi que los

usuarios puedan completar sus trdmites de manera efectiva.

4.3.3 pruebas de panel administrativo

El panel administrativo es la herramienta fundamental para que el personal de la alcaldia
gestione las solicitudes ciudadanas, por lo que las pruebas en este médulo se centraron en verificar
tanto la seguridad de acceso como la funcionalidad completa de gestion de tramites. Se validd que
Unicamente usuarios con rol de administrador pudieran acceder a esta seccion, y que los usuarios
regulares fueran correctamente bloqueados. Las pruebas evaluaron cada una de las acciones que
un administrador debe realizar: revisar solicitudes, cambiar estados (aprobar, rechazar, marcar en
proceso), adjuntar documentos de respuesta oficial, y filtrar solicitudes por departamento. Esta
validacidnaseguro que el flujo de trabajo administrativo fuera eficiente y que existiera trazabilidad

completa de todas las acciones realizadas sobre cada solicitud.

4.3.4 pruebas de compatibilidady responsividad

Considerando que CumbiGestor esta disefiado como una aplicacién web progresiva (PWA)
que debe ser accesible desde multiples dispositivos y navegadores, las pruebas de compatibilidad
fueron esenciales para garantizar una experiencia de usuario consistente. Se evalu6 el

comportamiento de la interfaz en diferentes tamarios de pantalla (escritorio, tablet y smartphone) y
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en los navegadores mas utilizados por la poblacion (Chrome, Firefox y Safari). Un aspecto critico
de estas pruebas fue verificar la funcionalidad PWA, es decir, la capacidad de los usuarios para
instalar laaplicacion en sus dispositivos moviles sin necesidad de acceder atiendas de aplicaciones,
lo cual representa una ventaja significativa en términos de accesibilidad y adopcién por parte de

los ciudadanos.

4.3.5 pruebas de carga de archivos

La funcionalidad de carga de archivos es uno de los componentes mas sensibles del sistema,
ya que los ciudadanos deben adjuntar documentos legales y oficiales que respaldan sus solicitudes.
Las pruebas en estaarea se enfocaron en validar que el sistema pudiera manejar diferentes tipos de
archivos (PDF, iméagenes, documentos Word) y diferentes tamafos, desde archivos pequefios hasta
documentos de varios megabytes. Se puso especial énfasis en verificar que el selector de archivos
funcionara correctamente en dispositivos moviles, permitiendo a los usuarios acceder a diferentes
fuentes de almacenamiento como Google Drive, la carpeta de Descargas o el gestor de archivos
del dispositivo, asegurando asi que la experiencia de adjuntar documentos fuera intuitivay sin

friccion para usuarios con diferentes niveles de alfabetizacion digital.

4.3.6 Pruebas de estrésy carga

Las pruebas de estrés y carga fueron disefiadas para evaluar el comportamiento de
CumbiGestor bajo condiciones de altademanda y determinar los limites operacionales del sistema.
Se ejecutaron 15 escenarios diferentes que simularon desde cargas minimas con 5 usuarios
concurrentes hasta situaciones extremas con 300 usuarios simultaneos, abarcando un periodo total
de pruebas de mas de 8 horas de operacion continua. Las métricas evaluadas incluyeron tiempos
de respuesta, tasas de error, throughput del sistema, y consumo de recursos en Firebase.
Adicionalmente, se utiliz6 Google Lighthouse para medir el rendimiento de carga de las paginas
principales, obteniendo puntuaciones superiores a 86/100 en todas las secciones criticas de la
aplicacion. Los resultados demuestran que CumbiGestor puede manejar eficientemente hasta 100
usuarios concurrentes manteniendo tiempos de respuesta por debajo de 3 segundos y tasas de error
inferiores al 3%, lo cual es adecuado para las necesidades actuales de la Alcaldia Municipal. Se
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realizaron también pruebas bajo diferentes condiciones de conectividad, desde conexiones de fibra
Optica de alta velocidad hasta redes moviles 3G, encontrando que el sistema mantiene un
rendimiento aceptable en conexiones 4G LTE con tiempos de carga inicial de 2.8 segundos y
tiempos de subida de archivos de tamafio medio (3MB) en 12.6 segundos, lo que garantiza
accesibilidad para ciudadanos con diferentes calidades de conexién a internet, siendo

especialmente importante en zonas rurales donde la conectividad puede ser limitada.

4.3.7 Informacion General de pruebas

El proceso de validacion de CumbiGestor generd un conjunto extenso de datos y métricas
gue documentan de manera detallada el comportamiento del sistema bajo diferentes escenarios de
uso. El informe completo de pruebas incluye nueve tablas principales. Cada tabla contiene
informacion especifica sobre los casos de prueba ejecutados, los pasos detallados seguidos durante
la validacion, los resultados esperados versus los resultados obtenidos, y el estado final de cada
prueba. Este nivel de documentacion permite no solo verificar la calidad del sistema entregado,
sino también establecer una linea base para futuras actualizacionesy mejoras de la plataforma.
Dada la extensiény el nivel de detalle de las tablas de pruebas, estas han sido consolidadas en un
documento de hoja de calculo para facilitar su consulta, analisis y posible replicacion de las pruebas
en el futuro. El informe completo de pruebas de CumbiGestor puede ser consultado en el enlace
del ANEXO 4.

4.3.8 pruebas de seguridady validacion.

La seguridad de los datos de los ciudadanos y la integridad de la informacién manejada por
CumbiGestor son aspectos criticos que requirieron validacién exhaustiva. Las pruebas de seguridad
se enfocaron en verificar que el sistema implementara correctamente mecanismos de proteccion
contra vulnerabilidades comunes en aplicaciones web, tales como acceso no autorizado a datos de
otros usuarios, inyeccion de cddigo malicioso, y manipulacion de formularios. Se validé que las
reglas de seguridad de Firebase estuvieran correctamente configuradas para proteger tanto la base
de datos como el almacenamiento de archivos, garantizando que cada usuario solo pueda acceder

y modificar sus propios datos. Adicionalmente, se verificaron las validaciones de entrada de datos
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en los formularios, asegurando que el sistema rechace datos mal formados o potencialmente

peligrosos antes de procesarlos.

4.4  Validacion del sistemamediante prueba piloto de usabilidad.

Con el proposito de verificar la hipotesis de investigacion y validar la efectividad del sistema
CumbiGestor desde la perspectiva del usuario final, se disefié e implemento6 una prueba piloto de
usabilidad con enfoque mixto que permitié recopilar datos cuantitativosy cualitativos sobre la
experiencia de uso del sistema. Esta estrategia metodoldgica, fundamentada en los principios del
Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y en las recomendaciones de Nielseny Landauer [61] sobre
evaluacion de interfaces, se centra en la validacion funcional del disefio mediante la participacion
de usuarios reales en condiciones operativas controladas.

La prueba piloto fue aplicada a una muestra intencionada de catorce participantes que
completaron tramites administrativos reales utilizando la plataforma digital. La seleccion de esta
muestra dirigida respondié a criterios estratégicos que garantizaron la representatividad de la
diversidad poblacional del municipio de Cumbitara, incluyendo usuarios de diferentes perfiles
etarios, niveles de experiencia tecnoldgica, ubicaciones geogréaficas y sectores administrativos de
interés (educacion, deporte y cultura) garantizando asi la obtencion de respuestas de usuarios que
habian interactuado con el sistema en condiciones operativas realesy completado el ciclo completo
de gestion de tramites.

La muestra estuvo conformada por ciudadanos residentes en veredas del municipio tales
como Pisanda, Vereda San Luis, El Desierto, Damasco y Sidon, asi como docentes y funcionarios
de Cumbitara, abarcando de esta manera las zonas rurales dispersas que enfrentan mayores barreras
de accesibilidad fisica a los servicios gubernamentales. Esta diversidad de participantes resulto
fundamental para alcanzar la saturacion de problemas de usabilidad, concepto que hace referencia
al punto en el cual la incorporacion de usuarios adicionales deja de revelar nuevos hallazgos sobre
la interfaz y la experiencia de usuario. Del total de participantes en la prueba piloto, trece (93%)
manifestaron haber realizado tramites administrativos ante el municipio con anterioridad, lo que
permitio establecer comparaciones directas y cuantitativas entre el método tradicional presencial y

el nuevo sistemadigitalizado.
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El instrumento de recoleccion de datos contempld treinta y siete preguntas estructuradas
que abordaron dimensiones especificas relacionadas con la usabilidad, eficiencia temporal,
funcionalidades tecnicas, satisfaccion general, impacto economico y aspectos de seguridad
percibida. La evaluacion de mudltiples criterios mediante escalas Likert de cinco puntos,
complementadas con preguntas de seleccion Gnica y multiple, permitié obtener tanto indicadores
cuantitativos precisos como informacion cualitativa sobre la experiencia de usuario. Este disefio
metodologico responde al enfoque de investigacién mixto (cualitativo-cuantitativo) propio de
proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D) en ingenieria de software, donde la validacion
funcional del sistema y la validacion de usabilidad tienen prioridad sobre la generalizacion

poblacional, la cual corresponde a fases posteriores de implementacién masiva.

4.4.1 Justificacion Metodologica del Tamafio de Muestra

El tamafio de muestra de catorce participantes se fundamentaen principios consolidados de
laingenieriade usabilidad. Nielseny Landauer [61] establecieron mediante estudios empiricos que
cinco usuarios permiten identificar aproximadamente el 85% de los problemas de usabilidad en
una interfaz, y que entre diez y quince usuarios se alcanza la saturacion practica, es decir, el punto
en el cual la inclusion de participantes adicionales generarendimientos marginales decrecientes en
la deteccion de nuevos hallazgos. En el contexto de esta investigacion, la prueba piloto con N=14
permitié no solo alcanzar dicha saturacion, sino también obtener suficiente variabilidad en los
perfiles de usuario para validar la hipétesis de investigacion mediante comparacion de indicadores
clave antes y después de la intervencion tecnologica.

Adicionalmente, lamuestra fue seleccionada mediante muestreo intencionado o dirigido por
conveniencia, estrategiaapropiada en investigaciones aplicadas donde el objetivoes la validacion
de disefio y no la inferencia poblacional. Los catorce participantes fueron deliberadamente
seleccionados para representar la heterogeneidad de la poblacion objetivo: usuarios jovenes y
adultos mayores, personas con altay baja experienciatecnoldgica, residentes de veredas cercanas
y distantes del casco urbano, y usuarios de los tres sectores administrativos priorizados (educacion,
deporte y cultura). Esta estrategia garantiza que los hallazgos sean representativos de las

condiciones reales de uso del sistemaen el municipiode Cumbitara.
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4.4.2 Triangulacién con pruebas técnicas.

Los resultados obtenidos mediante esta evaluacién de percepcion de usuarios
complementan y validan los hallazgos de las pruebas técnicas realizadas anteriormente. La
coherencia entre las métricas técnicas objetivas, tales como los tiempos de respuesta del sistemay
los puntajes de accesibilidad obtenidos mediante herramientas como Google Lighthouse, con la
percepcion subjetiva de los usuarios sobre la velocidad (4.36/5) y claridad del sistema (4.57/5),
refuerza la validez de los indicadores y confirma que las optimizaciones implementadas en el
disefio y desarrollo del sistema efectivamente se traducen en una experiencia de usuario
satisfactoria. Esta triangulacion de datos técnicos y perceptuales fortalece la evidencia empirica
que sustenta la efectividad de CumbiGestor como solucion tecnoldgica para la optimizacion de

tramites administrativos en el contexto municipal de Cumbitara.

45  Proceso de Desarrollo Agil Implementado

El desarrollo del sistema CumbiGestor se realizé mediante la aplicacién de la metodologia
agil Scrum, organizada en seis sprints de dos semanas cada uno. Esta aproximacion iterativa
permitid validar funcionalidades progresivamente con usuarios reales y ajustar el producto segun
retroalimentacién continua de laadministracién municipal y ciudadanos representativos de veredas
rurales. La integracion de Scrum con principios de Disefio Centrado en el Usuario garantizo que
cada incremento del sistema respondiera efectivamente a necesidades genuinas del contexto

objetivo.

4.5.1 Organizacion del Desarrolloen Sprints

El ciclo de desarrollo se estructuro en seis sprints consecutivos, cada uno culminando con
un incremento funcional del sistema validado con las partes interesadas. EI Sprint 0 estableci¢ la
arquitectura base del proyecto mediante configuracién del entorno de desarrollo Flutter, creacién
del proyecto Firebase con servicios de autenticacion, base de datos Cloud Firestore y
almacenamiento, implementacion del sistema de gestion de estado con Provider y configuracion
de control de versiones con Git. Este sprint proporciond la infraestructura técnica que facilitariael

desarrollo incremental eficiente en iteraciones posteriores.
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El Sprint 1 implementd el subsistema de autenticaciony gestion de usuarios, incorporando
registro e inicio de sesion mediante correo electrénico y Google Sign-In, sistema de roles
diferenciados para ciudadanos, funcionarios y administradores, y funcionalidad de recuperacion de
contrasefia. La validacion al cierre del sprint confirmé que el flujo de autenticacion resultaba
comprensible para usuarios con diversos niveles de alfabetizaciondigital.

El Sprint 2 desarroll6 el modulo central de creacion y seguimiento de solicitudes desde la
perspectiva ciudadana. Se implemento6 formulario de solicitudes con campos de informacion del
solicitante, descripcion de necesidad, seleccion de vereda y carga de documentos PDF,
almacenamiento seguro de archivos en Firebase Storage, registro de solicitudes en Firestore con
timestamps de trazabilidad, y pantalla de historial de solicitudes con indicadores de estado. Las
pruebas con usuarios de veredas revelaron la importancia de instrucciones claras para la carga de
documentos, lo cual se refin¢ antes de finalizar el sprint.

El Sprint 3 construyé el panel administrativo para gestion de solicitudes por parte de
funcionarios municipales. Se desarrolld vista consolidada de solicitudes recibidas, funcionalidad
de filtrado por estado, fecha y vereda, sistema de transiciones de estado que permite marcar
solicitudes como en revision, aprobadas, rechazadas o completadas, y notificaciones automaticas
a ciudadanos cuando cambia el estado de sus tramites. La validacion con funcionarios
administrativos permitio ajustar la interfaz segun flujos de trabajo reales de la dependencia.

El Sprint 4 refino la experiencia de usuario mediante implementacion de notificaciones en
tiempo real con Firebase Cloud Messaging, notificaciones in-app para usuarios activos en la
aplicacion, mejoras de navegacion basadas en retroalimentacidn de sprints previos, y optimizacion
de indicadores de progreso durante operaciones de red. Las pruebas de usabilidad evidenciaron
mejora significativaen la percepciénde claridad del sistema.

El Sprint 5 incorpord funcionalidades avanzadas de firma digital y trazabilidad. Se
implementé captura de firma manuscrita digital del ciudadano mediante widget touch,
almacenamiento de firmas con metadata de timestamp, generacion automatica de PDF con formato
oficial de solicitud incluyendo firmadigitalizada, descarga de comprobantes para archivo personal
del ciudadano, y registro de auditoria que documentatodas las acciones sobre cada solicitud. Estas
funcionalidades elevaron el sistema a estandares de formalidad apropiados para procesos

administrativos oficiales.
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El Sprint 6 se dedic6 a preparacion para produccién mediante optimizacion de consultas
Firestore con indices compuestos, configuracion de reglas de seguridad segun roles,
implementacion de manejo robusto de errores, pruebas de carga con volimenes realistas,
configuracién de Firebase Hosting para despliegue web, y generacion de builds optimizados para
Android. Al concluir este sprint se disponiade un sistema completo listo para validacién piloto con

usuarios reales.

4.5.2 Gestion de Requisitos mediante Product Backlog

Los requisitos del sistema se organizaron en un Product Backlog que contenia historias de
usuario con formato estandarizado que especificabael tipo de usuario, la funcionalidad deseada y
el beneficio esperado. Cada historia se complemento con criterios de aceptacion que definian las
condiciones necesarias para considerar la funcionalidad completada. El backlog se priorizé segun
valor para usuarios y dependencias técnicas, permitiendo que cada sprint seleccionara las historias
de mayor impacto.

Ejemplos representativos de historias de usuario incluyen la solicitud de ciudadanos de
poder crear tramites adjuntando documentos PDF para formalizar peticiones sin desplazamiento
fisico, la necesidad de funcionarios de consultar solicitudes pendientes filtradas por vereda para
organizar trabajo de revision, y el requerimiento de ciudadanos de recibir notificaciones cuando
cambie el estado de sus solicitudes para mantenerse informados sin consultar constantemente el
sistema. Estas historias reflejan necesidades genuinas identificadas mediante investigacion

etnogréaficaprevia en veredas del municipio.

4.5.3 Resultados de la Aplicacién de Scrum

La aplicacion de metodologia agil Scrum resulté efectiva para el desarrollo de CumbiGestor
en contexto académico de investigacion aplicada. La naturaleza iterativa permitié detectar
tempranamente desalineaciones entre supuestos iniciales de disefio y necesidades reales de
usuarios, evitando desperdicio de esfuerzo en caracteristicas de bajo valor percibido. La

flexibilidad del Product Backlog facilitd incorporacion de aprendizaje emergente sobre
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particularidades del contexto rural que no fueron anticipadas en analisis inicial pero resultaron
criticas para la adopcion del sistema.

La integracion de Scrum con Disefio Centrado en el Usuario generd sinergia donde cada
enfoque complementé al otro. Scrum proporciond estructura paraentrega incremental con tiempos
predecibles mientras que DCU garantiz6 que cada incremento respondieraa necesidades genuinas
validadas con usuarios finales. Esta combinacion metodoldgica se refleja en los resultados del
estudio piloto, donde el 100% de participantes logré completar solicitudes sin asistenciatécnicay
el 100% manifestd preferenciapor el sistemadigital sobre el proceso presencial tradicional.

La validacion empirica mediante encuesta estructurada con catorce participantes
proporciona evidencia cuantitativa de que el desarrollo agil iterativo con retroalimentacion
continua de stakeholders produjo un sistema tecnologico efectivo que reduce significativamente
tiempos de gestion, elimina costos de desplazamiento, alcanza estandares apropiad os de usabilidad

y genera satisfaccion en usuarios finales del contexto rural objetivo.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Con base en los resultados obtenidos en la seccion 1V (Validacion de la Propuesta y
Pruebas), se procede a realizar un analisis critico de los hallazgos para validar la hipétesis central
de la investigacion: "La implementacion de una aplicacion web de gestion documental mejora
significativamente la eficiencia operativa de la alcaldia municipal de Cumbitara en la tramitacion

de solicitudes ciudadanas"

5.1 Validacion Funcional del Sistema

Los resultados de las pruebas funcionales realizadas demuestran que el sistema
CumbiGestor cumple exitosamente con todos los requerimientos operativos definidos. La
implementacién de los mddulos de autenticacién, gestion de solicitudes y panel administrativo
permitio digitalizar completamente el flujo de trabajo que anteriormente se realizaba de manera
manual con documentos fisicos.

La arquitecturaimplementada mediante Firebase Authentication garantizo la seguridad del
acceso al sistema mediante autenticacién dual (correo/contrasefiay Google Sign-In), mientras que
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el sistema de roles diferenciados permitié segregar correctamente las funcionalidades entre
ciudadanos y administradores. Esta separacion es fundamental para asegurar que cada tipo de
usuario acceda unicamente a las funciones y datos que le corresponden segun su perfil.

El médulo de gestion de solicitudes valido que el sistemamaneja correctamente el ciclo de
vida completo de los tramites ciudadanos: desde la creacion inicial con carga de documentos,
pasando por las actualizaciones de estado realizadas por los administradores, hasta la consulta en
tiempo real por parte de los ciudadanos. Los estados de solicitud implementados (Pendiente, En
Proceso, Completada, Rechazada, En Revisiony Pendiente de Revisién) proporcionan trazabilidad
completa del procesamiento de cada tramite, respondiendo directamente a la problematica
identificada en el diagnostico inicial donde la falta de visibilidad del estado de las solicitudes
generaba incertidumbre ciudadanay multiples consultas presenciales innecesarias.

La validacion de estas funcionalidades mediante la prueba piloto con usuarios reales
confirmo su efectividad operativa. La totalidad de los participantes (100%, n=14) utiliz6 lafuncion
de carga de documentos en formato PDF, reportando que el proceso fue "muy féacil" en el 64.3%
de los casos (n=9) y "facil" en el 35.7% restante (n=5), lo que evidencia que el disefio de interfaz
facilita una tarea técnicamente complejasin requerir conocimientos especializados. Igualmente, el
100% (n=14) recibid notificaciones automaticassobre el estado de sus tramites, y de estos, el 92.9%
(n=13) las calificd como "muy utiles"y el 7.1% (n=1) como "Gtiles", validando que el sistemade
notificaciones cumple su proposito de mantener informados a los ciudadanos y reducir la necesidad
de consultas presenciales para conocer el avance de sus gestiones. La capacidad de consultar el
historial de solicitudes fue utilizada por todos los participantes sin reportar inconvenientes,
confirmando que la funcionalidad de trazabilidad implementada responde adecuadamente a la
necesidad de transparenciay acceso a informacion histérica.

Estos resultados demuestran que las funcionalidades técnicas implementadas no solo estén
operando correctamente desde el punto de vista tecnolégico, cumpliendo con las especificaciones
de disefio establecidas, sino que ademas aportan valor percibido por los usuarios finales en sus
procesos cotidianos de gestion de tramites, lo cual es esencial para garantizar laadopcion sostenida

del sistemauna vez implementado a escala municipal.
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5.2 Analisis de Seguridad y Privacidad

Las pruebas de seguridad confirmaron que el sistemaimplementa controles adecuados para
proteger la informacion sensible de los ciudadanos y garantizar la integridad de los datos. La
configuracién de reglas de seguridad de Firebase Firestore y Storage a nivel de departamento
asegura que los administradores de cada area (Educacion, Cultura, Deportes) Gnicamente puedan
acceder a las solicitudes de su dependencia, implementando el principio de minimo privilegio.

El sistema de almacenamiento de documentos validé correctamente restricciones de tamafio
méaximo (50MB), tipos de archivo permitidosy generacion de URLs firmadas temporalmente para
descarga segura. Estas medidas previenen tanto el abuso del espacio de almacenamiento como el
acceso no autorizado a documentos confidenciales.

La implementacion de HTTPS obligatorio mediante Firebase Hosting y la configuracion de
Content Security Policy (CSP) afiaden capas adicionales de proteccidn contra ataques comunes en
aplicaciones web. Los intentos de acceso no autorizado a rutas protegidas y manipulacion de
pardmetros fueron blogueados correctamente por las validaciones implementadas, confirmando

que la superficie de ataque del sistema esta adecuadamente controlada.

5.3 Compatibilidady Accesibilidad

Las pruebas de compatibilidad multidispositivo confirmaron que la aplicacion web
progresiva (PWA) funciona correctamente en diferentes navegadores (Chrome, Firefox, Edge,
Safari) y dispositivos (computadores de escritorio, tablets, smartphones Android e iOS). Esta
compatibilidad universal es critica considerando la diversidad de dispositivos utilizados por los
ciudadanos del municipio de Cumbitara.

La capacidad de instalacion como aplicacion nativa en dispositivos méviles mediante
tecnologia PWA es particularmente relevante en el contexto municipal, donde muchos ciudadanos
acceden a servicios digitales principalmente desde smartphones. El disefio responsivo
implementado garantiza que todas las funcionalidades se adaptan correctamente a diferentes
tamarios de pantalla sin pérdida de usabilidad, factor fundamental para asegurar la adopcion del

sistema por usuarios con diferentes niveles de alfabetizacion digital.
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Las auditorias con Google Lighthouse proporcionan evidencia objetiva de la calidad técnica
de la implementacion, con puntajes superiores a 86/100 en rendimiento, 91/100 en accesibilidady
94/100 en buenas practicas. Estas métricas confirman que el sistema cumple con estandares
modernos de desarrollo web y accesibilidad, facilitando su uso por personas con capacidades
diferentes mediante contraste adecuado de colores, etiquetas ARIA para lectores de pantalla 'y

navegacion por teclado.

5.4 Impacto en Eficiencia Operativa

La fase piloto implementada con el departamento de Educacion permitio observar mejoras
cuantificables en laeficiencia operativa de la gestién documental. Los funcionarios administrativos
reportaron una reduccion estimada del 60% en el tiempo dedicado a busqueda y clasificacion de
documentos, ya que el sistema permite localizar solicitudes especificas mediante filtros digitales
en lugar de revisar fisicamente archivadores.

La trazabilidad del 100% de las solicitudes procesadas mediante el sistema representa un
avance significativo respecto al modelo manual previo, donde documentos podian extraviarse o
perder registro de su estado actual. Cada tramite tiene ahora registro completo de su ciclo de vida,
incluyendo fecha de recepcion, estado actual, funcionario responsable de la tltimaactualizaciony
documentos adjuntos, facilitando auditorias y rendicion de cuentas.

La disponibilidad 24/7 del sistema permite a los ciudadanos consultar el estado de sus
solicitudes sin necesidad de desplazamiento presencial a las oficinas municipales, reduciendo
costos de transporte (particularmente relevante para habitantes de veredas alejadas) y liberando
tiempo de atencidn de funcionarios para tareas de mayor valor agregado que la simple consultade

estados.

5.5 Validacion de la Hipotesis

La hipdtesis de investigacion planteada establece que "la implementacion de una aplicacion
web para la gestion de trdmites administrativos en el municipio de Cumbitara reducira
notablemente los tiempos de gestion y los costos asociados a los traslados fisicos, logrando una

gran acogida que incrementara la accesibilidad a los servicios municipales". Para verificar el
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componente de reduccion de tiempos, se compararon los datos reportados por los participantes
sobre el tiempo promedio invertido en tramites antes de CumbiGestor con el tiempo reportado
durante la prueba piloto.

Los resultados revelaron una transformacion significativa en el tiempo requerido para
completar tramites administrativos. Previo a la implementacion de CumbiGestor, el 50% de los
participantes (n=7) invertia mas de un dia en completar un tramite, lo que implicaba multiples
visitas a las oficinas municipales distribuidas en varios dias. Un 28.6% adicional (n=4) requeria
entre una y tres horas, mientras que el 14.3% (n=2) necesitaba entre tres y seis horas. Esto
representa un tiempo promedio ponderado de aproximadamente 5.6 horas (336.9 minutos) por
tramite cuando se considerasolo el tiempo activo de gestion, sinincluir los periodos de esperaentre
visitas que podian extenderse a varios dias.

Con la implementacion del sistema digital, esta realidad experiment6 un cambio drastico.
El 57.1% de los participantes (n=8) logré completar sus trdmites en menos de quince minutos, el
14.3% (n=2) lo hizo en un rango de quince a treinta minutos, y el 28.6% (n=4) requirid entre treinta
minutos y una hora. Esto representa un tiempo promedio ponderado de aproximadamente 21.8
minutos por tramite. La reduccion porcentual calculada es del 93.5% en el tiempo de gestion,
superando ampliamente el umbral de "reduccién notable™ establecido en la hipotesis. La totalidad
de los participantes (100%, n=14) manifesté haber experimentado un ahorro significativo de
tiempo en comparacion con el método presencial anterior.

Estareducciontemporal no solo representa una mejoraen laeficiencia operativa del proceso
administrativo, sino que también elimina las barreras de acceso temporal que enfrentaban los
ciudadanos residentes en veredas alejadas del centro municipal, quienes debian planificar con dias
de anticipacion sus desplazamientos y, en muchos casos, destinar jornadas completas a gestiones
que ahora pueden resolverse en minutos desde sus hogares o lugares de trabajo. La Tabla VI
presenta la comparacion detallada de los tiempos de gestion:
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TABLA VI
COMPARACION DE TIEMPOS DE GESTION: METODO TRADICIONAL VS. CUMBIGESTOR
Rango de tiempo Método tradicional CumbiGestor (digital) Reduccion
(presencial)

Mas de 1 dia 50.0% (n=7) 0% (n=0) -50.0 pp*
Entre 3-6 horas 14.3% (n=2) 0% (n=0) -14.3 pp
Entre 1-3 horas 28.6% (n=4) 0% (n=0) -28.6 pp
Entre 30 min -1 hora 0% (n=0) 28.6% (n=4) +28.6 pp
Entre 15-30 minutos 0% (n=0) 14.3% (n=2) +14.3 pp
Menos de 15 minutos 0% (n=0) 57.1% (n=8) +57.1 pp
Tiempo promedio ponderado 5.6 horas 21.8 minutos 93.5%
*pp = puntos porcentuales N/A 100% (n=14) -

5.5.1 Verificacion de la Hipdtesis: Eliminacion de Visitas Presenciales y Reduccion de Costos

Un aspecto particularmente relevante para validar el componente de accesibilidad de la
hipdtesis es la eliminacion completa de las visitas presenciales. Mientras que en el método
tradicional el 50% de los participantes (n=7) debia realizar tres 0 maés visitas a las oficinas
municipales para completar un tramite, el 35.7% (n=5) requeria dos visitas, y el 7.1% (n=1)
requeria una visita, con CumbiGestor el 100% de los participantes (n=14) logré completar sus
gestiones de maneratotalmente remota, sin necesidad de desplazarse fisicamente. Esta eliminacion
total de visitas presenciales representa el indicador méas contundente de mejora en accesibilidad,
especialmente para la poblacion rural dispersa del municipio.

El impacto econdmico del sistema también resulté significativo y contribuye a verificar la
hipotesis sobre reduccion de costos asociados a traslados fisicos. Los participantes fueron
consultados sobre los gastos asociados al método tradicional de gestion de tramites,
especificamente en conceptos de transporte, alimentacion y, en algunos casos, alojamiento
temporal. El 64.3% de los participantes (n=9) estimé que gastaba mas de cincuenta mil pesos
colombianos por tramite, el 28.6% (n=4) invertiaentre treintamil y cincuenta mil pesos, y el 7.1%
(n=1) gastaba entre diez mil y treinta mil pesos. Esto representa un gasto promedio ponderado de
aproximadamente 51,429 pesos por tramite en el método tradicional.

Con la implementacion de CumbiGestor, este costo se redujo a cero pesos en concepto de

traslado para el 100% de los participantes, dado que todos los tramites se completaron de manera
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totalmente remota. El 57.1% de los usuarios (n=8) report6 ahorro especificamente en costos de
transporte, mientras que el 21.4% (n=3) identificé ahorro en tiempo laboral que anteriormente
debian destinar a los desplazamientos. Un participante menciono explicitamente el ahorro en
comida y estadia, y otro destaco el ahorro en impresiones y copias, evidenciando que para
ciudadanos de veredas distantes como Pisanda, Damasco o Sidon, el tramite presencial implicaba

gastos multiples que superaban el costo del pasaje. La Tabla VII sintetiza lacomparacidn de costos

y visitas:
TABLA VII
COMPARACION DE VISITAS Y COSTOS: METODO TRADICIONAL VS. CUMBIGESTOR
Métrica Método tradicional CumbiGestor (digital) Mejora

(presencial)

VISITAS PRESENCIALES

REQUERIDAS

3 0 més visitas 50.0% (n=7) 0% (n=0) -50.0 pp*
2 visitas 35.7% (n=5) 0% (n=0) -35.7pp
1 visita 7.1% (n=1) 0% (n=0) -7.1pp
0 visitas (totalmente online) 0% (n=0) 100% (n=14) +100 pp
COSTOS DE TRASLADO POR

TRAMITE

Mas de $50,000 COP 64.3% (n=9) 0% (n=0) -64.3 pp
Entre $30,000-$50,000 COP 28.6% (n=4) 0% (n=0) -28.6 pp
Entre $10,000-$30,000 COP 7.1% (n=1) 0% (n=0) -7.1pp
$0 COP (sin traslado) 0% (n=0) 100% (n=14) +100 pp
Costo promedio portramite $51,429COP $0 COP 100%
TIPOS DE AHORRO

REPORTADOS

Ahorro en transporte N/A 57.1% (n=8) -
Ahorro en tiempo laboral N/A 21.4% (n=3) -
Ahorro en comida/estadia N/A 7.1% (n=1) -
Ahorro en impresiones/copias N/A 7.1% (n=1) -

*pp = puntos porcentuales

Estos resultados verifican de manera contundente el componente econdémico de la hipotesis,
demostrando que la aplicacion web efectivamente redujo a cero los costos asociados a traslados
fisicos para el 100% de los participantes de la prueba piloto. La percepcion de mejoraen el acceso
a servicios municipales alcanzé un promedio de 4.36 sobre 5 en la escala Likert, con el 35.7%
(n=5) calificandolacomo "mucho"y el 64.3% (n=9) como "bastante", lo que refuerzala validacion
del objetivo de incrementar la accesibilidad.
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5.5.2 Verificacion de la Hipdtesis: Acogiday Usabilidad del Sistema

Para verificar el componente de "gran acogida" establecido en la hipotesis, se evaluaron
multiples indicadores de usabilidad y satisfaccion que, en su conjunto, permiten determinar si el
sistema es percibido como accesible, facil de usar y aceptado por la poblacion objetivo. Los
resultados obtenidos en la dimension de usabilidad evidencian una alta aceptacion del disefio de
interfaz implementado bajo los principios del Disefio Centrado en el Usuario.

La facilidad de navegacion por la aplicacion obtuvo una calificacién promedio de 4.50 sobre
5 (n=14), con una distribucion equitativaen la que el 50% de los usuarios (n=7) la calificaron como
"muy facil" (5/5) y el 50% (n=7) como "facil" (4/5). De manera complementaria, la claridad de las
instruccionesy mensajes del sistemaalcanzo un promediode 4.57 sobre 5, donde el 57.1% de los
participantes (n=8) las consideraron "muy claras™ y el 42.9% (n=6) “"claras". Este nivel de
comprension se reflejo directamente en la autonomia de los usuarios, evidenciada por el hecho de
que la totalidad de los participantes (100%, n=14) completo sus trdmites sin requerir asistencia
externa de personal técnico o administrativo, indicador critico de usabilidad efectiva.

La velocidad de carga y respuesta del sistema fue evaluada con un promedio de 4.36 sobre
5, donde el 42.9% (n=6) la consider6 "muy rapida", el 50% (n=7) "rapida", y solo un participante
(7.1%) la calific como "aceptable”. Este ultimo dato, aunque aislado, podria estar relacionado con
las condiciones de conectividad del usuario en su ubicacion geogréafica. Adicionalmente, la claridad
de la informacidn requerida para iniciar y completar los tramites fue calificada con 4.57 sobre 5,
indicando que los usuarios comprendieron desde el inicio qué documentacion y datos eran

necesarios para cada gestion. La Tabla VIII sintetiza estos indicadores de usabilidad:

) TABLA VIII
EVALUACION DE USABILIDAD DEL SISTEMA CUMBIGESTOR
Criterio evaluado Promedio (escala 1-5) Calificaciéon 5 Calificaciéon 4 Calificaciéon <3

Facilidad de navegacién 4.50 50.0% (n=7) 50.0% (n=7) 0% (n=0)
Claridad de instrucciones  4.57 57.1% (n=8) 42.9% (n=6) 0% (n=0)
Velocidad del sistema 4.36 42.9% (n=6) 50.0% (n=7) 7.1% (n=1)
Claridad de informacion 4,57 57.1% (n=8) 42.9% (n=6) 0% (n=0)
Completd sin ayuda externa N/A 100% (n=14) Si 0% No -

La satisfaccion general con el sistema CumbiGestor obtuvo un promedio de 4.50 sobre 5, donde el
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71.4% de los participantes (n=10) manifestd estar "muy satisfecho™ (5/5), el 21.4% (n=3)
"satisfecho" (4/5), y un participante (7.1%, n=1) expreso insatisfaccion (1/5). Este Gltimo dato
merece atencion especial en futuras iteraciones del sistema, pues aunque representaun caso atipico
dentro de una tendencia mayoritariamente positiva, evidencia la importancia del seguimiento
continuo de la experienciade usuario para identificar factores que puedan afectar negativamente a
segmentos especificos de la poblacion.

No obstante, la tendencia general es claramente positiva, reforzada por el hecho de que la
totalidad de los participantes (100%, n=14) expreso que "definitivamente" recomendaria el sistema
a otros ciudadanos, docentes o funcionarios. Mas aun, el 100% manifesté preferir continuar
utilizando CumbiGestor en lugar de volver al método presencial anterior, lo que constituye el
indicador mas robusto de adopcidn tecnoldgica exitosa y valida el componente de "gran acogida"
establecido en la hipdtesis de investigacion. La percepcion de seguridad al utilizar el sistema resultd
también favorable, con un promedio de 4.50 sobre 5, donde el 50% de los usuarios (n=7) lo
calificaron como "muy seguro™ (5/5) y el 50% (n=7) como "seguro" (4/5). Este resultado es
particularmente relevante considerando que uno de los mayores obstaculos para la adopcion de
sistemas digitales en contextos rurales es la desconfianza sobre la proteccion de datos personalesy
la seguridad de las transacciones digitales. La Tabla IX presenta los indicadores de satisfaccion,

adopciény seguridad:

TABLA IX
INDICADORES DE SATISFACCION, ADOPCION Y SEGURIDAD PERCIBIDA
Indicador Resultado Distribucion de respuestas
Satisfaccion general (escala 1-5) 4.50 Muy satisfecho: 71.4% (n=10),

Satisfecho: 21.4% (n=3),
Insatisfecho: 7.1% (n=1)

Recomendaria CumbiGestor 100% Definitivamente si: 100% (n=14),
Probablemente si: 0%, No: 0%
Preferencia vs método presencial 100% Prefiere CumbiGestor: 100%

(n=14), Prefiere presencial: 0%
Percepcién de seguridad (escala 1-5) 4.50 Muy seguro: 50.0% (n=7),
Seguro: 50.0% (n=7), Inseguro:
0%
Mejora en accesibilidad (escala 1-5) 4.36 Mucho: 35.7% (n=5), Bastante:
64.3% (n=9), Poco: 0%
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5.5.3 Sintesis de Verificacion de Hipotesis
Los resultados obtenidos mediante esta prueba piloto de usabilidad permiten verificar
positivamente la hipotesis de investigacion planteada. La Tabla X presenta una sintesis de los

criterios de validacion y los resultados obtenidos:

TABLA X

SINTESIS DE VERIFICACION DE HIPOTESIS MEDIANTE PRUEBA PILOTO
Criterio de hipotesis  Resultado esperado Resultado obtenido Verificacion
Reduccion de Reduccidn notable 93.5% de reduccion (5.6h = 21.8min) Verificado
tiempos de gestion
Reduccién de costos  Reduccidon de costos  100% de ahorro ($51,429 - $0) Verificado
de traslado
Eliminacidn de visitas Mejora en 100% tramites totalmente online Verificado
presenciales accesibilidad
Gran acogida del Satisfaccién >4.0/5 Satisfaccién: 4.50/5 Verificado
sistema
Incremento de Percepcién positiva 100% prefiere sistema digital Verificado
accesibilidad
Usabilidad efectiva Autonomia de uso 100% completd sin ayuda Verificado

Los datos cuantitativos demuestran que CumbiGestor logré reducir en un 93.5% el tiempo
promedio de gestion de tramites, eliminar completamente los costos de traslado fisico (ahorro
promedio de 51,429 pesos colombianos por tramite), y permitir que el 100% de los participantes
completara sus gestiones de manera totalmente remota. Los indicadores cualitativos de satisfaccion
(4.50/5), recomendacion (100%) y preferencia por el sistema digital sobre el método presencial
(100%) validan el componente de acogida de la hipotesis. Estos resultados, obtenidos en el contexto
de una prueba piloto con muestra intencionada de N=14, verifican la efectividad del disefio
propuesto y justifican la continuacion hacia una fase de implementacién a escala municipal.
Los datos recopilados en esta encuesta se los puede verificaren el ANEXO 5.

En contraste con las condiciones iniciales identificadas en el diagnéstico —donde los
procesos administrativos eran totalmente presenciales, generaban demoras prolongadas, costos de
desplazamiento y una limitada trazabilidad— los resultados obtenidos evidencian un cambio
sustancial. La digitalizacion del flujo de trabajo mediante CumbiGestor eliminé la necesidad de
traslados fisicos, redujo los tiempos de respuesta y permitio a los ciudadanos realizar un
seguimiento entiempo real de sus tramites. Asimismo, lainclusién de usuarios ruralesen el proceso

digital refleja una disminucién notable de la exclusion tecnoldgica, cumpliendo con el propdésito



104

de modernizary optimizar la gestién administrativa en las oficinas de educacién, deportey cultura

del municipio de Cumbitara.

5.7 Replicabilidady Escalabilidad

Los resultados obtenidos sugieren que el modelo implementado en Cumbitara es
potencialmente replicable en otros municipios colombianos con caracteristicas similares: estructura
administrativa departamental, limitaciones de recursos tecnoldgicos y necesidad de mejorar
accesibilidad ciudadanaa tramites gubernamentales.

La documentacion técnica generada durante el desarrollo, incluyendo diagramas de
arquitectura, casos de uso, reglas de seguridad de Firebase y procedimientos de despliegue, facilita
la adaptacion del sistema a otros contextos municipales con minimas modificaciones. La
modularidad del disefio permite que cada municipio implemente Unicamente los departamentos y

procesos que requiera segun su estructura organizacional particular.
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CONCLUSIONES

Los resultados consolidados de las diferentes dimensiones evaluadas (funcionalidad,
seguridad, compatibilidad, rendimiento, impacto operativo) proporcionan evidencia solida de que
el sistema CumbiGestor cumple con los objetivos planteados en la investigacién. La hip6tesis de
mejoraen eficiencia operativa se valida mediante indicadores cuantitativos observados durante las
pruebas técnicas y la fase piloto.

El sistema implementado representa un avance significativo respecto al modelo manual
previo, digitalizando flujos de trabajo, asegurando trazabilidad completa de tramites y mejorando
sustancialmente laaccesibilidad ciudadana a servicios municipales. Las limitaciones identificadas
no invalidan los beneficios demostrados, sino que sefialan areas de atencién complementaria
mediante estrategias de capacitacion, expansion de infraestructura de conectividad y evaluacion
continua de sostenibilidad tecnologica.

La arquitectura tecnoldgica elegida (Flutter + Firebase) demostro ser adecuada para el
contexto municipal en términos de rendimiento, escalabilidad, costos operativos y facilidad de
mantenimiento. La decision de implementar tecnologia PWA garantiza compatibilidad universal
sin fragmentacion por plataformas, reduciendo significativamente la complejidad de
mantenimiento futuro.

En conclusion, el anélisis integral de resultados confirma la viabilidad técnica, funcional y
operativadel sistema CumbiGestor como solucion de digitalizacion de gestion documental para la
alcaldia municipal de Cumbitara, validando la hipotesis planteada y sentando las bases para su
expansidn a otros procesos administrativos municipales y su potencial replicabilidad en municipios

con caracteristicas similares.
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RECOMENDACIONES

Los resultados del estudio piloto permiten formular recomendaciones especificas para la
implementacion sostenida del sistema CumbiGestor y para investigaciones futuras en el campo de
digitalizacion de servicios publicos en contextos rurales. Estas recomendaciones se organizanen
cuatro categorias: mejoras técnicas, estrategias de implementacion, investigacion complementaria
y escalabilidad del modelo.

En el &mbito de mejoras técnicas, se recomienda priorizar la optimizacion del rendimiento
para entornos con conectividad limitada. Aunque el 85.7% de los participantes reporto6 velocidad
adecuada, el 14.3% que experimentd carga lenta evidencia la necesidad de implementar estrategias
de compresion de recursos, caché local y disefio progresivo que garantice funcionalidad basica
incluso con ancho de banda reducido. La implementacion de modos offline para funcionalidades
criticas como consulta de estado de solicitudes fortaleceria la resiliencia del sistema ante
interrupciones intermitentes de conectividad, caracteristicas comunes en zonas rurales
colombianas.

Se recomienda desarrollar mecanismos formales de retroalimentacién continua que
permitan identificar necesidades especificas de usuarios con perfiles diferenciados. El caso de
insatisfaccion detectado (7.1%) subraya la importancia de canales de comunicacion bidireccional
que trasciendan la evaluacion puntual mediante encuestas. La implementacion de funcionalidades
como buzdn de sugerencias integrado en la aplicacidn, seguimiento de tickets de soporte y analisis
sistemaético de patrones de uso mediante analitica web contribuiriaala mejora continua del sistema
basada en evidencia empirica.

Respecto a estrategias de implementacion, se recomienda disefiar un programa de
acompafiamiento diferenciado segun perfiles de usuarios. Aunque el 100% de los participantes
completo solicitudes sin asistencia, la heterogeneidad de la poblacidn rural sugiere la pertinencia
de ofrecer capacitaciones basicas opcionales para ciudadanos con menor alfabetizacién digital,
garantizando asi equidad en el acceso efectivo al servicio. Estas capacitaciones podrian
implementarse mediante modalidades mixtas: tutoriales en video integrados en la aplicacion,
sesiones presenciales en puntos veredales y asistencia remota mediante canales de mensajeria

popular como WhatsApp.
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Se recomienda establecer alianzas con lideres comunitarios y organizaciones veredales para
promover la adopcién organica del sistema. El 100% de intencidn de recomendacion reportado por
los participantes sugiere potencial para estrategias de difusion basadas en redes sociales locales.
La identificacion de usuarios tempranos satisfechos como embajadores del sistema en sus
comunidades podria acelerar la curva de adopcion y reducir resistencias al cambio asociadas con
la transicion digital en poblaciones tradicionalmente vinculadas a procedimientos presenciales.

Para investigacion complementaria, se recomienda disefiar un estudio longitudinal que
evalUe la sostenibilidad de la adopcién del sistema mas alla del periodo piloto. Un seguimiento a
seis y doce meses permitiriaidentificar patrones de uso consolidados, detectar abandono potencial
del canal digital y medir impactosa mediano plazo en variables como satisfaccion ciudadana con
servicios municipales, percepcion de transparencia administrativay participacion ciudadana en
asuntos publicos locales.

Se recomiendarealizar un estudio de escalabilidad con muestra probabilistica representativa
de la poblacion objetivo. Aunque el tamafio muestral de catorce participantes resulta apropiado
para validacion piloto de usabilidad, la generalizacion de resultados a la totalidad de ciudadanos
de veredas rurales requeriria un disefio muestral estratificado que garantice representatividad
estadistica. Una muestra superior a cien participantes permitiria aplicar técnicas de inferencia
estadistica para estimar con mayor precision los efectos del sistemaen la poblacion general.

En cuanto a escalabilidad del modelo, se recomienda evaluar laextension del sistema a otros
procesos administrativos municipales susceptibles de digitalizacion. Los resultados positivos
obtenidos en la gestion de solicitudes de veredas sugieren que la arquitectura desarrollada podria
adaptarse atramites como licencias de construccion, permisos de uso de suelo, peticiones generales
ante la administracion municipal o participacionen presupuestos participativos. La consolidacion
de una plataforma integral de servicios digitales municipales generaria economias de escala 'y
fortaleceria la propuesta de valor para ciudadanos.

Estas recomendaciones, fundamentadas en los hallazgos empiricos del estudio piloto,
proporcionan una hoja de ruta para maximizar el impacto del sistema CumbiGestor, garantizar su
sostenibilidad en el tiempo y contribuir al desarrollo de conocimiento transferible sobre
transformacion digital enadministraciones publicas locales con responsabilidades sobre territorios

rurales dispersos.
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ANEXOS

ANEXO 1
Carta Solicitud Apoyoa Tesis
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secgobiernoa cumbitara-narino.gov.co

C.1168

Cumbitara (N), 23 de septiembre de 2024

ALCALDIA MUNICIPAL DE CUM
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g SR
LUIS ANGEL PORTILLO ORTEGA e ——_——
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS todicado por AV RaclVigay

NARINO-COLOMBIA

ASUNTO: Respuesta a solicitud de apoyo en proyecto Tesis.
Reciba un cordial saludo de parte de la Alcaldia Municipal de Cumbitara.

Hemos recibido su solicitud de apoyo en el desarrollo de su proyecto de Tesis, para
optar por el titulo de Ingeniero de Sistemas, es un gusto para nosotros informarle
que la Alcaldia esta dispuesta a colaborar en la elaboracién de su propuesta.

Consideramos que su proyecto es orientado a mejorar la accesibilidad de los
tramites publicos mediante una plataforma digital, es de gran relevancia para
nuestra comunidad rural y refleja los esfuerzos que desde la administracion
municipal queremos implementar para la mejora continua de nuestros servicios.

A partir de este momento, puede contar con el acceso a la informacion necesaria
sobre los tramites municipales y con la colaboracion del personal de la Aicaldia, que
estara disponible para asistir en todo lo que requiera. Asimismo, esperamos que
este proyecto tenga un impacto positivo en los habitantes de Cumbitara y que pueda
servir de modelo para futuros desarrollos tecnolégicos.

Le deseamos éxitos en su investigacion y quedamos atentos a cualquier
requerimiento adicional que tenga en el transcurso de su trabajo.
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ANEXO 2
Pruebas de la Aplicacidnen la Oficinade Deportes

ANEXO 4
Excel de Tablas de Pruebas de la Aplicacion

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yu46m-
AWYYO0j653xMjHRSruv4oK2sNZX/edit?usp=sharing&ouid=103878752006445060766&rtp

of=true&sd=true

ANEXO 3
Encuesta Realizadaa los Participantes de la Prueba Piloto

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC-
6BAp3Ey3c80i6VLjXEYE fJom46DTdqg2rnkOCnTotebAw/viewform?usp=header



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yu46m-AWyYOj6s3xMjHRSruv4oK2sNZX/edit?usp=sharing&ouid=103878752006445060766&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yu46m-AWyYOj6s3xMjHRSruv4oK2sNZX/edit?usp=sharing&ouid=103878752006445060766&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yu46m-AWyYOj6s3xMjHRSruv4oK2sNZX/edit?usp=sharing&ouid=103878752006445060766&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC-6BAp3Ey3c8oi6VLjxEyE_fJom46DTdq2rnk0CnTotebAw/viewform?usp=header
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScC-6BAp3Ey3c8oi6VLjxEyE_fJom46DTdq2rnk0CnTotebAw/viewform?usp=header

117

ANEXO 5
Consolidado de las Respuestas de Participantes de las Pruebas Piloto

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1jRhcTpaUSTXICa4ZzQ2YflgBwr7AlafLeZNzvLLiM71
w/edit?usp=sharing
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comunicacion escrita de mi parte informando sobre dicha situacion, la Universidad CESMAG se
encontrard debidamente habilitada para continuar con la publicacion del Trabajo de Grado o de
Aplicacién dentro del repositorio institucional. Conozco gque esta autorizacion podré revocarse en
cualquier momento, siempre y cuando se eleve la solicitud por escrito para dicho fin ante la
Universidad CESMAG. En estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un
mes después de recibida la peticion, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de
Aplicacién del repositorio institucional.
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b) Se autoriza ala Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacién en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacion del repositorio institucional es el
internet, acepto que el Trabajo de Grado o de Aplicacidn circulara con un alcance mundial.

c) Acepto que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza a titulo
gratuito, por lo tanto, renuncio a recibir emolumento alguno por la publicacion, distribucién,
comunicacion publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente
autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de grado o de
Aplicacion.

d) Manifiesto que el Trabajo de Grado o de Aplicacion es original realizado sin violar o usurpar
derechos de autor de terceros y que ostento los derechos patrimoniales de autor sobre la misma.
Por consiguiente, asumo toda la responsabilidad sobre su contenido ante la Universidad
CESMAG vy frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier reclamaciéon que surja en
virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se compromete a indicar siempre la
autoria del escritoincluyendo nombre del(los) autor(es) y la fecha de publicacion.

e) Autorizo a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion en los
indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusiéon. Asi mismo autorizo a
la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a cualquier medio o formato
para propdsitos de preservaciondigital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el apoyo
0 patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor garantizo que he cumplido con los derechos y obligaciones asumidos con dicha entidad y
como consecuencia de ello dejo constancia que la autorizacion que se concede a través del presente
escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo la publicacion, difusion, consulta y uso del Trabajo de
Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito que mi Trabajo de Grado o de Aplicacion haga parte del catdlogo de coleccién del
repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de acceso abierto
donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre que se
reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefial de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 22 dias del mes de Enero
del afio 2026

j"c;iﬁ /4“3”/ ﬁﬂ[/lo O.

Autor: Luis Angel Portillo

Marleny Mayani Lopez Bastidas
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