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Glosario Técnico

Agente de Inteligencia Artificial (1A)
Entidad computacional que emplea algoritmos de aprendizaje automatico para
analizar datos, reconocer patrones y ofrecer respuestas o sugerencias automatizadas en un

contexto especifico.

Aplicacion movil
Software disefiado para ejecutarse en dispositivos moviles, como teléfonos o tabletas,

que ofrece funcionalidades especificas a través de una interfaz gréafica adaptada.

Arquitectura de software
Estructura organizativa que define los componentes de un sistema, sus relaciones,
interacciones y principios de disefio, con el fin de garantizar mantenibilidad, escalabilidad y

calidad del software.

Arquitectura en capas
Patrén de disefio que organiza un sistema en niveles jerarquicos, donde cada capa

cumple funciones especificas y se comunica Gnicamente con las capas adyacentes.

Clean Architecture (Arquitectura Limpia)
Modelo arquitectdnico basado en la independencia de capas, en el cual las
dependencias fluyen desde el exterior hacia el ndcleo del sistema, facilitando su

mantenimiento, escalabilidad y pruebas.

Gobernanza inteligente (Smart Governance)
Dimensién de las ciudades inteligentes que promueve la interaccién bidireccional
entre ciudadania y gobierno mediante el uso de tecnologias de informacion para la toma de

decisiones participativa.
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Espacio publico
Conjunto de lugares de acceso libre y uso comun destinados a la convivencia,

movilidad, recreacion y expresion ciudadana, tales como calles, parques y plazas.

Firebase Firestore
Base de datos NoSQL en tiempo real proporcionada por Google Cloud, que permite el

almacenamiento y sincronizacion de datos entre clientes y servidores de manera automatica.

Geolocalizacion
Tecnologia que permite determinar la ubicacion geografica precisa de un dispositivo

mediante el uso de GPS, redes moviles o Wi-Fi.

Heroku
Plataforma en la nube (PaaS) que permite desplegar, administrar y escalar

aplicaciones web desarrolladas en distintos lenguajes de programacion.

SO 25010
Norma internacional que define el modelo de calidad del software, especificando
caracteristicas como funcionalidad, usabilidad, seguridad, rendimiento, mantenibilidad y

portabilidad.

Metodologia de Sistemas Blandos (SSM)
Enfoque metodoldgico cualitativo que busca comprender y mejorar situaciones

problematicas en sistemas sociales mediante la participacion de los actores involucrados.

Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)
Modelo tedrico que evalla la adopcidn de una tecnologia por parte de los usuarios a

partir de dos factores principales: la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida.
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MVC (Model-View-Controller)
Patron de disefio que separa la ldgica del negocio (modelo), la interfaz de usuario
(vista) y el control de las interacciones (controlador) para optimizar la organizacion del

cadigo.

MVVM (Model-View-ViewModel)
Patron de arquitectura que separa la I6gica de presentacion del disefio de la interfaz

mediante un modelo de enlace de datos (data binding) entre la vista y la ldgica de negocio.

Participacion ciudadana
Proceso mediante el cual los ciudadanos intervienen de forma activa en la toma de

decisiones publicas, la formulacion de politicas y la gestion de los bienes comunes.

Scrum
Marco de trabajo agil utilizado en el desarrollo de software que se basa en iteraciones

cortas llamadas “sprints”, orientadas a la entrega incremental de valor y mejora continua.

Smart City (Ciudad Inteligente)
Modelo urbano que integra tecnologia, sostenibilidad y participacién ciudadana para

optimizar la gestion de los recursos, servicios y calidad de vida de los habitantes.

Urbanismo tactico
Estrategia de planificacion urbana que promueve intervenciones de bajo costo, rapidas

y participativas para mejorar el espacio publico y fomentar la apropiacion ciudadana.

Urban Eye
Aplicacion digital propuesta en el proyecto que integra geolocalizacion y un agente de
IA con sugerencias de urbanismo tactico, orientada a fortalecer la colaboracion entre

ciudadania y administraciéon municipal.
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Usabilidad
Grado en que un producto puede ser utilizado de manera eficiente, efectiva y
satisfactoria por usuarios especificos para alcanzar objetivos concretos en un contexto de uso

determinado.

Variable de utilidad percibida (PU)
Componente del modelo TAM que mide el grado en que un usuario cree que el uso de

un sistema mejorara su desempefio o facilitara sus tareas.

Variable de facilidad de uso percibida (PEOU)
Componente del modelo TAM que evalua el grado en que un usuario considera que el

uso de una tecnologia es libre de esfuerzo o complejidad.



20

Resumen

El presente proyecto evidencia los hallazgos de la participacion ciudadana en la
administracién municipal para la gestion del espacio publico del municipio de Honda Tolima,
realizando una aproximacion a los actores involucrados en el sistema para establecer las
necesidades en la relacion Ciudadano — Administracion municipal. Se identifico la
problemaética en la gestién administrativa del espacio publico con sus causas y consecuencias
y definio el marco referencial explicando el contexto tedrico, legal y técnico que situd la
investigacion en la realidad actual. Desarrollando la Metodologia de Sistemas Blandos se
exploro el modelo vigente de participacion ciudadana y gestion administrativa del municipio
y se propuso un modelo ideal que se ajusta a las necesidades establecidas en Honda, y a
través de la técnica y el enfoque &gil Scrum se ejecutaron las etapas y las actividades llevadas
a cabo para desarrollar la aplicacion Urban Eye. Por consiguiente, se obtuvo una herramienta
tecnoldgica avanzada que integra geolocalizacion y un agente de Inteligencia Artificial (1A)
con sugerencia de urbanismo tactico que refuerza la participacion ciudadana con la
administracién municipal en la gestion del espacio publico del municipio, por tltimo, Urban
Eye fue validada con encuesta por los usuarios en términos de utilidad y facilidad de uso y
los resultados obtenidos se evaluaron con la estadistica muestral, de tendencia central, de

dispersion y de confiabilidad el instrumento.

Palabras clave: participacién ciudadana, espacio publico, inteligencia artificial (1A), Urban

Eye, usabilidad.
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Abstract

This project highlights the findings of citizen participation in municipal administration for the
management of public space in the municipality of Honda, Tolima, by approaching the actors
involved in the system to establish the needs of the citizen-municipal administration
relationship. The problems in the administrative management of public space were identified,
along with their causes and consequences, and the frame of reference was defined, explaining
the theoretical, legal, and technical context that placed the research in the current reality.
Developing the Soft Systems Methodology, the current model of citizen participation and
administrative management of the municipality was explored, and an ideal model was
proposed that fits the established needs in Honda. Through the agile Scrum technique and
approach, the stages and activities carried out to develop the Urban Eye application were
executed. Consequently, an advanced technological tool was obtained that integrates
geolocation and an Artificial Intelligence (Al) agent with tactical urban planning suggestions
that reinforce citizen participation with the municipal administration in the management of
the municipality's public space. Finally, Urban Eye was validated with a user survey in terms
of usefulness and ease of use, and the results obtained were evaluated with sample statistics,

central tendency, dispersion, and reliability of the instrument.

Keywords: citizen participation, public space, artificial intelligence (Al), Urban Eye,

usability.
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Introduccion

Este trabajo aborda el tema de la participacion ciudadana en la gestion del espacio publico,
concebida como la via que permite a los ciudadanos involucrarse con el Gobierno sin
necesidad de ser parte de la administracion vigente para la gestion del espacio publico
(Gonzélez et al., 1997). La principal caracteristica de la participacion ciudadana en este
ambito es la evidente falta de interés de los residentes y la limitada actuacion de la
administracion municipal (Jiménez y Durango, 2021), como se ha evidenciado en el
municipio de Honda, Tolima. Para estudiar esta situacion en Honda, resulta fundamental
identificar las causas que estan detras de los actores que participan en la gestion del espacio
publico. En primer lugar, los ciudadanos no muestran un deseo colectivo de hacerse
responsables del bien publico ni de participar, lo que provoca una desconexion con la
administracién municipal para involucrarse en la planificacién y puesta en marcha de la
gestion pablica (Figueras, 2018). En segundo lugar, la administracién local formula planes de
desarrollo con recursos y alcances restringidos, lo que dificulta la asistencia técnica 'y
administrativa (Jiménez y Durango, 2021). Ademas, los canales de comunicacion entre los
ciudadanos y la administracion son complicados y lentos, lo que provoca frustracion en la
gestion y conlleva a un espacio publico descuidado y deteriorado, impactando negativamente
la calidad de vida de los residentes (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2020; Alcaldia
Municipal de Honda Tolima, 2024b). El propdésito de este proyecto es contribuir en la
participacién ciudadana con la creacion de una aplicacion tecnoldgica denominada Urban
Eye basados en el enfoque agil Scrum, que cuenta con geolocalizacion e incorpora un agente
de Inteligencia Artificial (1A) disefiado para ofrecer recomendaciones sobre urbanismo
tactico (Rowe y Frewer, 2000). Esto permitira motivar que los ciudadanos utilicen su
dispositivo mévil para enviar en tiempo real solicitudes relacionadas con el espacio publico a

la Alcaldia, utilizando categorias y componentes urbanisticos normalizados. Al mismo
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tiempo, la administracion municipal podré recibir estas solicitudes estandarizadas junto con
sus datos de geolocalizacion y pruebas audiovisuales que eliminan la necesidad de
desplazamientos de la administracion. Ademas, el agente de IA, al identificar la necesidad,
propondra soluciones de urbanismo tactico que sean econémicas y de rapida implementacion
(Camargo y Magnoni, 2020). Este proyecto se lleva a cabo dentro de un enfoque cualitativo y
utiliza la Técnica de Sistemas Blandos (SSM en inglés) para analizar y entender el modelo de
participacion ciudadana y la gestion del espacio publico, como una construccion y edificacion
diaria (Leyva, 2020). Se busca investigar esta realidad desde la perspectiva de los actores
involucrados (Vélez de la Calle, 2009), especialmente en lo que respecta a la participacion
ciudadana en la gestion del espacio publico en el municipio de Honda. La investigacion se
clasifica como una tesis de tipo Descriptivo - Propositiva, ya que combina el analisis del
fendmeno de la participacion ciudadana con propuestas de soluciones o mejoras. De esta
forma, la parte descriptiva brinda una caracterizacion detallada del problema (Martinez,
2018), mientras que la seccién propositiva se enfoca en presentar una estrategia de solucién
(Trahtemberg, 2018). Este proceso incluye la revision y analisis de fuentes de informacion
secundarias, asi como visitas de campo al municipio de Honda, complementadas con técnicas
muestrales, estadistica descriptiva y encuesta sobre la experiencia de los usuarios acudiendo a
ISO 25010 (2023) que corresponde a la norma internacional de calidad del software para
validar la herramienta digital Urban Eye. El proyecto que se estructura en este documento se
desarrolla en ocho secciones: La primera seccion corresponde a la Contextualizacion del
proyecto donde la participacion ciudadana en la gestion del espacio publico de la
administracion municipal permite a los ciudadanos la oportunidad de ser emisores de
informacidn que los gobiernos puedan recoger y utilizar para codesarrollar los proyectos
pertinentes que beneficien a la comunidad. En la segunda seccion se desarrolla el

Planteamiento del Problema donde se destaca la falta de herramientas tecnolégicas que
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faciliten la participacion ciudadana y permitan una administracion eficaz y oportuna de la
gestion municipal, y se observa una ausencia total de iniciativas para la gestion del espacio
publico utilizando tecnologia avanzada. Ademas, se contempla la hipoétesis, la pregunta de
investigacion y los objetivos del proyecto. En la tercera seccion se expone la Justificacion del
Proyecto que implica el desarrollo de la aplicacién tecnoldgica Urban Eye que involucra un
agente de Inteligencia Artificial (I1A) con sugerencias de urbanismo tactico. Asimismo, se
involucra el alcance y limites del proyecto. En la cuarta seccion presenta el Marco
Referencial donde el proyecto adopta el modelo de gobierno inteligente, que busca combinar
las tecnologias de la informacion y la Inteligencia Artificial (I1A) con el propdsito de
incentivar y facilitar la participacion ciudadana en la gestion del espacio publico de la
administracién municipal. Por lo tanto, se desarrollan el marco técnico, el marco legal y el
marco tedrico. En la quinta seccion se desarrolla la Metodologia de la Investigacion, donde se
describen las caracteristicas del disefio y la metodologia empleada en esta investigacion, las
técnicas, los métodos para la recoleccion de datos, asi como el tratamiento y la interpretacion
de la informacién. En la sexta seccion se aplica el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica que
evalUa la utilidad y la facilidad de uso que considere un individuo para usar las TIC y de igual
manera ayuda a establecer si una tecnologia puede ser utilizada de manera 6ptima. De igual
manera acudiendo a 1SO 25010 (2023) que corresponde a la norma internacional de calidad
del software. En la séptima seccion se evalUan los Resultados y Anélisis de Datos a través de
la estadistica descriptiva con la ayuda de las medidas de tendencia central, de dispersion y
andlisis de consistencia interna del instrumento con Alfa de Cronbach. En la octava seccion
se presentan las Conclusiones y Recomendaciones del proyecto tras un proceso cuidadoso de

observacidn, exploracién e investigacion del tema propuesto.
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Contextualizacion

A partir del 1 de enero de 2016, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) comenzaron a aplicarse,
teniendo como plazo el afio 2030. En el objetivo nimero 11 se menciona la necesidad de
crear ciudades y comunidades sostenibles, ademas de otros objetivos que apuntan a la
reduccion significativa del hambre y la pobreza, asi como a la mejora en la calidad de la

educacion y la salud (Cabello, 2022).

Asi, la propuesta de ciudades inteligentes o Smart City y sostenibles busca
transformar los centros de poblacion y convivencia social en entornos mas seguros,
inclusivos, participativos, resilientes y sostenibles para las proximas décadas. Las nuevas
ciudades o asentamientos sostenibles e inteligentes implementan estrategias especificas para

lograr:

e proteccion al medio ambiente

e pluralidad étnica e inclusion social

e disponibilidad de infraestructura para las TIC

e participacién en la toma de decisiones gubernamentales de forma bilateral

e movilidad sostenible e integrada

e calidad del aire y educativa

e entre otras
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Para ser mas preciso, referirse a una ciudad inteligente implica un desarrollo que
abarca varias infraestructuras urbanas y sistemas de movilidad interconectados, cuyo objetivo

es facilitar la vida diaria de los residentes.

Por ello, el concepto de Smart City se ha establecido como una pauta en diversos
lugares del planeta, ya que se cree que su implementacion puede mejorar la calidad de vida
de la poblacién y abordar los grandes retos que presentan las nuevas dinamicas de los nucleos
urbanos contemporaneos. Es importante sefialar que, para enfrentar estos retos, es
fundamental que los ciudadanos participen en la proyeccion, planificacion y toma de

decisiones relacionadas con este extenso proyecto (de Lucio, 2021).

Asi, la participacion de la ciudadania tiene un papel crucial en el desarrollo y la
actualizacién continua de las ciudades inteligentes, dando lugar al concepto de Smart
Governance o gobernanza inteligente, que junto a Smart Economy, Smart Mobility, Smart
Environment, Smart People y Smart Living forman las seis dimensiones del modelo de Smart

City sugerido por Giffinger, Fertner et al. (2007).

Dado que las ciudades inteligentes buscan integrar la tecnologia como la Inteligencia
Artificial (IA) en la vida diaria y en su adecuado funcionamiento, la dimension Smart
Governance tiene como objetivo, a través de los avances tecnologicos, mejorar la
comunicacion entre los diferentes actores implicados, logrando un dialogo bidireccional
(Cediel, 2022). En este contexto, es esencial crear estrategias que consideren la opinion de los
ciudadanos en la toma de decisiones de los gobernantes, ya que estas decisiones impactan

directamente en su vida.

Este aspecto se refleja en la participacion electrdnica (e-participation), que no solo se
refiere a la digitalizacion de los mecanismos de participacion, sino también a fomentar una

mayor implicacidn, tanto individual como colectiva. Asi, se ofrece a los ciudadanos la
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oportunidad de ser emisores de informacion que los gobiernos puedan recoger y utilizar para
los proyectos pertinentes, permitiendo que la ciudadania se involucre activamente sin estar

limitada a los tiempos electorales (Casacuberta y Gutiérrez-Rubi, 2010).

Asimismo, en la actualidad es méas comun que los gobiernos se muestren interesados
en promover el uso de tecnologias de Inteligencia Artificial (1A) para proporcionar servicios
de forma maés eficiente a sus ciudadanos. A través de esta tecnologia avanzada, se estan
implementando en las entidades gubernamentales diversos proyectos basados en Inteligencia

Artificial (1A) en varias &reas de atencion y servicio a la comunidad.
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Planteamiento del Problema

La participacion ciudadana es una forma de intervencion en lo social y se describe
como el “desarrollo de la accion conjunta de individuos, que les permite hacerse notar ante la
sociedad en general o ante una comunidad especifica, ya que defienden o fomentan sus

intereses y expectativas” (Gonzalez et al., 1997, p. 11).

La democracia s6lo puede existir si hay un grupo de ciudadanos que se reconocen a si
mismos como integrantes de una comunidad, quienes establecen acuerdos de vida en comin
sintiéndose parte de un conjunto. Asi, la participacion ciudadana constituye el fundamento de
la organizacion de la comunidad social y es el eje fundamental de la sociedad. La
participacion ciudadana considera que el sistema democratico es pluralista, donde debe haber
espacio para la expresion de diversas opiniones, y la participacién ciudadana en el desarrollo
debe estar fuertemente vinculada con la generacion de oportunidades; es el &mbito donde los

ciudadanos se transforman en el motor del progreso comunitario.

Segun la informacion de las Naciones Unidas (ONU), en la década de 1980 la
poblacion mundial lleg6 a los 5.000 millones de habitantes; en la actualidad, esta cifra ha
aumentado a 7.795 millones y se prevé que para 2050 se elevara a 9.725 millones de
personas; el hacinamiento en las grandes ciudades de la Tierra ya no es algo que pertenezca

Unicamente al futuro (Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas [UNFPA], 2020).

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sefiala que mas
del 82% de las personas en esta region viven en areas urbanas. Ademas, el 17% de esa
poblacidn urbana se concentra en seis megaciudades, las cuales tienen mas de 10 millones de
habitantes. Estas ciudades se caracterizan por trancones de trafico, una multitud de personas,

y una infraestructura y servicios urbanos insuficientes, lo que provoca problemas de
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movilidad, ocasionando pérdidas de tiempo significativas y dificultando el acceso de los

ciudadanos a las instituciones para una participacion ciudadana efectiva (Cabello, 2022).

Colombia no es la excepcidn, ya que en los afios 70 experimentd un crecimiento
notable en su proceso de urbanizacion. Segun las proyecciones del DANE, alrededor del
77,1% de la poblacion colombiana reside en cabeceras municipales y la tendencia sugiere que
este porcentaje seguira aumentando en los afios venideros (Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica [DANE], 2021).

Las cifras del informe de Misién Sistema de Ciudades (Departamento Nacional de
Planeacion, 2014) indican que para el afio 2050, un 87% de la poblacion vivira en ciudades
departamentales, y se estima que cerca de 69 de estas tendran méas de 100 mil habitantes. Si
no se implementan medidas adecuadas para una buena planificacion que aborde esta situacién
de forma oportuna, estas tendencias incrementaran algunos de los problemas que las ciudades
enfrentan actualmente en términos de planificacion urbana, calidad de vida y participacion

ciudadana (Banco Mundial, 2021).

Con el incremento de la congestion en las grandes ciudades, la carencia de espacios
digitales y recursos tecnoldgicos accesibles para que la comunidad se involucre en el proceso
de planeacion, implementacién y valoracién gubernamental mediante tecnologias, se vuelve
esencial crear aplicaciones para teléfonos moviles fundamentadas en Inteligencia Artificial
(IA). Estas aplicaciones facilitarian una interaccion cooperativa entre la administracion
publica y los ciudadanos, con el objetivo de fortalecer la confianza y mejorar la eficacia en la
gestion publica. Al involucrarse los ciudadanos a nivel municipal se reducen los déficits de la
democracia representativa y se recupera la imagen y credibilidad de instituciones en su

proceso de administracion de lo publico (Pearce, 2010).
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El municipio de Honda, situado en el norte del departamento de Tolima en Colombia,
se encuentra a la orilla del majestuoso rio Magdalena y cuenta con un valioso legado
historico, cultural y de biodiversidad. Es llamado la "Ciudad de los Puentes" gracias a la
cantidad de puentes que cruzan esta significativa via fluvial entre otros. Desde su
establecimiento el 4 de marzo de 1643, Honda ha sido crucial en el avance regional y
nacional de Colombia, convirtiéndose en el primer puerto fluvial de la nacion, ya que conecta

la costa Caribe con el interior colombiano (Moreno y Echeverri, 2024).

A través de su Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacién para el periodo

2024 — 2027, el municipio de Honda menciona en los siguientes apartados:

Objetivo: ...disefar estrategias que se alineen con sus dos componentes TIC para el
Estado y TIC para los Ciudadanos, apoyandose en sus tres habilitadores principales:
Arquitectura Empresarial, Seguridad de la informacion y servicios ciudadanos

digitales. (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 20244, p. 5)

Funciones: Implementar acciones que busquen fomentar la solidaridad y la
convivencia entre los habitantes del municipio, a través de mecanismos de
participacién comunitaria y en el proceso de toma de decisiones municipales.

(Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2024a, p. 10)

Servicios en Linea: Para el objetivo tecnoldgico de la Administracion
Municipal, es esencial seguir aumentando y perfeccionando los Servicios en Linea
disponibles para los ciudadanos. Esto tiene en cuenta la necesidad de crear y adoptar
espacios digitales que faciliten el acceso y la comodidad de los servicios para la
poblacidn, logrando asi disminuir las barreras en tiempo y tramites. (Alcaldia

Municipal de Honda Tolima, 20244, p. 14)
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Adicionalmente, los planes de desarrollo municipal tanto del gobierno anterior como
del actual mencionan lo siguiente en relacion con la participacion ciudadana en la gestion del
espacio publico. En el plan de desarrollo del gobierno anterior titulado Plan de desarrollo

2020-2023 “Honda, unidos construimos” encontramos lo siguiente:

Aspectos tomados en cuenta para la formulacion de la vision: Un gobierno accesible y
transparente, con gestion financiera sostenible y alta capacidad de administracion, que
promueva la participacion ciudadana y el control social constante. (Alcaldia

Municipal de Honda Tolima, 2020, art. 11, num. 4, p. 23)

Necesidades del sector de ordenamiento territorial: Ausencia de una politica
que unifique los criterios para el disefio e intervencién del espacio publico, asi como
en su uso, conservacion y mantenimiento, especialmente en relacién con los

inmuebles patrimoniales. (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2020, art. 29, p. 99)

Sintesis del diagnostico del sector: No se ha establecido un sistema para
mejorar la atencidn al ciudadano, el avance de los tramites, la inclusion de la
ciudadania y la responsabilidad en cuentas. (Alcaldia Municipal de Honda Tolima,

2020, art. 35, p. 142)

Necesidades sector participacion ciudadana:

e No existen directrices generales para la inclusién ciudadana y la
retroalimentacion.

e No hay un registro centralizado de los espacios de participacion ciudadana.

e Seria fundamental utilizar la tecnologia para potenciar la participacion

ciudadana. (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2020, art. 39, p. 165)

Sintesis del diagndstico del sector participacion ciudadana:
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e Baja utilizacién de herramientas técnicas y tecnoldgicas en la participacion
ciudadana.

e No hay un registro centralizado de los espacios de participacion ciudadana.

e Seria fundamental utilizar la tecnologia para potenciar la participacion

ciudadana. (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2020, art. 39, p. 167)

En otro sentido, en el actual plan de desarrollo del municipio de Honda titulado Plan

de desarrollo 2024 - 2027 “Honda nos une” se menciona lo siguiente:

Transparencia: Es vital fortalecer la inclusion de la ciudadania como evidencia de la
intencion de realizar correctamente las gestiones desde esta administracion, de modo
que se atiendan las necesidades de la comunidad de forma integral. (Alcaldia

Municipal de Honda Tolima, 2024b, art. 3, p. 18)

El Plan Especial de Manejo y Proteccion - PEMP: Se han identificado
problemas relacionados con los usos del suelo actuales, como el incremento del
comercio y la reduccion de la poblacion residente; asi como el deterioro de la calidad
de vida en el area, lo que produce conflictos viales, inseguridad e invasion del espacio
publico, asi como la falta de estacionamiento y lugares para el transito peatonal. . . la
carencia de formacion adecuada para el desarrollo en el sector turistico; la invasion y
deterioro del espacio publico, y la falta de instalaciones o espacios destinados a
actividades culturales... (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2024b, art. 17, pp. 89-

90)

La voz de la comunidad: ... También se mencionaron proyectos como la
restauracion de inmuebles que refuerzan el centro histdrico del municipio, la
sefializacion del area con informacion histérica, las rutas de turismo religioso y la

revitalizacion del espacio publico en el recorrido histérico, como acciones clave para
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definir el plan de desarrollo del municipio. (Alcaldia Municipal de Honda Tolima,

2024b, art. 17, p. 95)

Estrategias: Poner en marcha plataformas digitales para facilitar la

comunicacion y la participacion ciudadana... (Alcaldia Municipal de Honda Tolima,

2024b, art. 45, p. 190)

Rendicion de cuentas y participacion ciudadana: Promover la inclusion de la

ciudadania en las cuestiones de interés en el municipio... (Alcaldia Municipal de

Honda Tolima, 2024b, art. 55, p. 251)

De acuerdo con la labor misional de la entidad territorial mencionada anteriormente,
se nota una gran necesidad en el gobierno municipal de promover una mayor implicacion de
los ciudadanos en los programas gubernamentales, especialmente en lo que respecta a la
gestion del espacio publico, que afecta considerablemente tanto a los residentes como a los
turistas. Otro punto destacado es la falta de herramientas tecnoldgicas que faciliten la
participacion ciudadana y permitan una administracion eficaz y oportuna de la gestion
municipal. Por ultimo, en los planes de desarrollo de los dos mandatos gubernamentales
revisados, se observa una ausencia total de iniciativas para la gestion del espacio publico
utilizando tecnologia avanzada y aplicando Inteligencia Artificial (I1A) con propuestas de

urbanismo tactico.

El presente proyecto tiene como objetivo ofrecer una herramienta digital
fundamentada en Inteligencia Artificial (1A) que brinde recomendaciones sobre urbanismo
tactico y geolocalizacién, promoviendo la colaboracién entre la comunidad y la
administracién municipal en la gestion del espacio publico denominada Urban Eye. Esta

herramienta busca incentivar la participacion de los ciudadanos en la gestion del espacio
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publico, alentando la implementacion de medidas de urbanismo téctico y facilitando la
cercania de la comunidad a la autoridad territorial. Ademas, tiene como propdsito unificar
procesos, reducir los tiempos de respuesta, fomentar la comunicacion entre los ciudadanos y
la administracién publica, y simplificar los tramites. De este modo, se incentivara la
participacion activa de los habitantes de Honda en el mantenimiento, recuperacion y uso

adecuado del espacio publico en el municipio.

Hipotesis
La implementacion de Urban Eye con sugerencias de Inteligencia Artificial (1A) en

urbanismo tactico permitiria incentivar la participacion ciudadana para la gestion del espacio

publico de Honda.

Pregunta de Investigacion

¢Como contribuir con Inteligencia Artificial (1A) y urbanismo tactico en la

participacién ciudadana para la gestion del espacio publico en Honda?
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Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Contribuir en la participacion ciudadana a traves de la herramienta digital Urban Eye
con sugerencias de Inteligencia Artificial (1A) en urbanismo téctico, para la gestion del

espacio publico del municipio de Honda.

Objetivos Especificos

1. ldentificar el esquema actual de participacion ciudadana en la gestion del espacio
publico del municipio.

2. Facilitar la experiencia de participacion ciudadana y brindar sugerencias de
Inteligencia Artificial (1A) en urbanismo tactico, para la gestion del espacio publico a
través de la herramienta digital Urban Eye.

3. Validar la utilidad y facilidad de uso percibidas por los usuarios cuando utilizan la

herramienta Urban Eye en la gestién del espacio publico.
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Justificacion del Proyecto

Los recientes paradigmas globales en el &mbito de la informacion han presentado un
desafio continuo para el Ingeniero de Sistemas, quien se ha convertido en el protagonista
esencial de los procesos que se establecen en un entorno altamente hiperconectado (Bolivar,
2015). Ademas, la creciente necesidad de acceso inmediato a la informacion por parte de la
poblacion mundial obliga a las instituciones gubernamentales a expandir sus canales de
participacion ciudadana para satisfacer diversas demandas de la comunidad (Demarchi-

Séanchez, 2023).

Cabe mencionar que actualmente la sociedad esté atravesando la Cuarta Revolucion
Industrial, la cual se distingue por la creacidn de tecnologias que combinan los mundos
digital, fisico y bioldgico. Esta revolucion esta transformando de manera profunda nuestros
modos de interaccidn, trabajo y en general, nuestra forma de vida; impactando incluso las
actividades cotidianas y los modelos econémicos predominantes. Estos cambios son visibles
en todos los ambitos, como en el sector salud, donde robots que utilizan tecnologia digital
estan ayudando en procedimientos médicos, incluyendo cirugias y analisis de imagenes, entre

otros.

Este cambio ha promovido la economia digital, la industria 4.0 y la expansion del uso
de la Inteligencia Artificial (1A), que actia como base para diversas soluciones que refuerzan
la eficiencia y productividad tanto a nivel local como global. Por lo tanto, la transformacion
digital se refiere especificamente a las repercusiones econémicas y sociales que resultan de la
digitalizacion, el uso de tecnologias digitales y la gestion de datos para generar nuevos
productos y/o servicios (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico

[OCDE], 2019).
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El proyecto Urban Eye no solo se propone crear una herramienta tecnologica, sino
también implementar un sistema con agente en Inteligencia Artificial (IA) que mejore y
agilizara la participacion ciudadana en la administracion municipal de Honda. Esto tiene
como objetivo optimizar la atencion institucional, incrementar la informacion sobre los
servicios disponibles, asegurar una buena gestion, reducir los tiempos de espera, estandarizar
el servicio para minimizar errores, atender y escuchar a la ciudadania, facilitar el acceso para
personas con discapacidades, asi como desarrollar espacios publicos que sean seguros y
accesibles. Todas estas acciones daran lugar a una gestion municipal eficiente para mejor

calidad de vida para la comunidad de Honda.

Las tecnologias que se encuentran generalmente en las definiciones de Smart City
representan la nueva ola para fortalecer las interacciones sociales y la transformacién de las
ciudades mediante aplicaciones maéviles (Meijer, 2016; Giffinger, Fertner et al., 2007).
Asimismo, la Inteligencia Artificial (IA) es una herramienta valiosa que facilita la interaccion
entre el Gobierno y los ciudadanos, ademas de proporcionar resultados y beneficios que
asisten a los Gobiernos en comprender las opiniones de los ciudadanos y en optimizar los
servicios que se ofrecen. Estas aplicaciones que integran la Inteligencia Artificial (1A) y la
geolocalizacion crean nuevos medios de comunicacion que fomentan la participacion
ciudadana y la administracion municipal, permitiendo que las interacciones se realicen en

tiempo real.

El presente proyecto aporta a la comunidad en el campo de ingenieria de sistemas

aspectos como los que se mencionan a continuacion:

e SCRUM, un enfoque &gil en el desarrollo de la aplicacion, el cual se centra en el uso
de los artefactos Product Backlog y Sprint Backlog, con el fin de alcanzar la

resolucion de historias de usuario (Mosquera, 2015);
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e A nivel de arquitecturas se aportan aspectos como el uso de Clean Architectures, la

cual facilita el desarrollo de aplicaciones méviles por medio de la separacion de capas
como lo son entidades, datos, frameworks, casos de uso, entre otros y para el
desarrollo (Martin, 2018);

En cuanto a servidor y aplicacién web se usaré el patron de arquitectura MVC
(Model-View-Controller), la cual permite la separacion de responsabilidades, por
medio de tres capas que son la vista, modelo y l6gica de negocio (Gupta y Govil,
2010);

De tecnologias se utilizaran diferentes componentes de infraestructura y herramientas
para el desarrollo e implementacion de la aplicacion, se usard como tecnologia para
despliegue Heroku, la cual es una plataforma como servicio - PaaS (Hanjura, 2014);
ademas se usard como base de datos Firebase Firestore, la cual se encuentra dentro de
las herramientas que brinda Google Cloud (Kesavan et al., 2023); en el caso de la
aplicacion mavil su desarrollo se realizara usando Android Studio, el cual es el IDE
oficial para Android (Hagos, 2018), por otra parte se usara el framework Spring Boot
que se centra en la arquitectura MVC en la cual se desarrollara el servidor y la

aplicacion movil (Prasad, 2017).
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Alcance y Limites del Proyecto

Alcances

El proposito de este proyecto es fomentar la participacion ciudadana para facilitar la
gestion del espacio publico en el municipio de Honda a través de la creacion de la aplicacion
movil llamada Urban Eye. Este proceso se llevaré a cabo durante un periodo aproximado de
12 meses, comenzando en junio de 2024, e incluira la entrega del manual de funcionamiento

de la aplicacion a la Alcaldia para su presentacion y disponibilidad ante la Entidad territorial.

La aplicacion Urban Eye, que posee un agente de Inteligencia Artificial (I1A) y sugiere
ideas de urbanismo tactico y geolocalizacion, permitir gestionar la informacion
proporcionada por la comunidad segun las necesidades observadas acerca del espacio
publico, clasificadas por categorias y componentes urbanisticos en Honda. Esta informacion
se registrara en una base de datos, facilitando su uso en hojas de célculo, lo que permitira su
organizacion de acuerdo a las necesidades administrativas de la Entidad territorial,
permitiendo que se tomen decisiones adecuadas. Ademas, el componente de Inteligencia
Artificial (IA) ofrecerd recomendaciones de urbanismo tactico a la administracion del

municipio.

Es esencial que la aplicacion Urban Eye implemente diferentes grados de seguridad
para asegurar la veracidad y salvaguardar la informacion recopilada, ya que estos son
aspectos fundamentales para analizar y utilizar dicha informacion en el proceso de toma de
decisiones del gobierno municipal y la comunidad. Para asegurar la proteccion de los datos,
la aplicacion contara con una arquitectura que prioriza la seguridad, separando el frontend del
backend, y se aplicaran un conjunto de normas de seguridad en la base de datos para

restringir su acceso. Asimismo, la validez de la informacion es vital para que las decisiones
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en el municipio de Honda sean acertadas. Para maximizar este aspecto, se verificara el correo
electronico que registre el usuario; igualmente, se implementara un servicio de
geolocalizacion para gestionar adecuadamente el area donde el usuario podra informar sobre
las necesidades del espacio publico, basado en su proximidad a la ubicacion. Adicionalmente,
se llevara a cabo una revisién bibliografica que permita una interpretacion adecuada de los

datos y un desarrollo efectivo de esta herramienta digital innovadora.

Limitaciones

El desarrollo de este proyecto podria enfrentar limitaciones en diferentes areas que

podrian afectar la correcta y efectiva ejecucion del mismo. Algunas de estas son:

Técnicas

La limitada experiencia de quienes estan a cargo del proyecto podria resultar en

procesos prolongados y repetitivos, lo que disminuiria la eficiencia de la herramienta.

La interaccion con la Alcaldia a través del equipo de arquitectura podria distorsionar

la correcta interpretacion de las necesidades que esta tiene para el avance del proyecto.

No contamos con datos sobre la participacion ciudadana en la gestion del espacio

publico, lo que nos impide establecer correlaciones y medir el aumento.

En el &mbito del desarrollo del agente de Inteligencia Artificial (I1A) y su mejora,
dependemos de la intervencion activa de la comunidad para nutrirla, asegurando asi que se

obtenga informacidn sélida para hacer las recomendaciones de urbanismo tactico adecuadas.
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Geograficas

Aunque ya contamos con algunos recursos indispensables para dar inicio al proyecto,
es probable que aparezcan necesidades o situaciones que requieran viajes frecuentes a Honda,
que se encuentra a 162 km de Bogot4, lo cual podria generar dificultades econdémicas y de

tiempo.
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Marco Referencial

Marco Conceptual

Al intentar explicar qué es una Smart City o ciudad inteligente, hay muchas
definiciones e interpretaciones en el ambito acadéemico. Segun Albert et al. (2009), este
término se refiere a grandes comunidades que estan esforzandose de manera deliberada por

crear y mantener un entorno mas interconectado.

Una ciudad inteligente se caracteriza por seis aspectos bien definidos, que se basan en
el concepto de "inteligente” en relacion a infraestructura y actividades autbnomas, asi como
la conciencia y autonomia de sus habitantes. Estas caracteristicas son: economia inteligente,
personas inteligentes, gobierno inteligente, movilidad inteligente, entorno inteligente y vida

inteligente (Giffinger, Gudrun y Haindlmaier, 2010, p. 13).

En este proyecto se adopta el modelo de gobierno inteligente, que busca combinar las
tecnologias de la informacion y la Inteligencia Artificial (1A) con el propoésito de incentivar y
facilitar la participacion ciudadana en la gestion del espacio publico de la administracion
municipal, optimizando asi la gobernanza. La gestion urbana que se basa en datos generados
en tiempo real permite mejorar la eficiencia de los procesos y los servicios gubernamentales
para la comunidad (Bélissent, 2012). La Inteligencia Artificial (IA) se define como “un area
técnica y cientifica dedicada a los sistemas de ingenieria que producen resultados como
contenido, previsiones, recomendaciones o decisiones para objetivos especificos establecidos

por humanos” (International Organization for Standardization [ISO], 2022).

La Inteligencia Artificial (1A) puede ser muy eficaz en la realizacion de tareas
concretas, pero requiere vastas cantidades de datos y repeticion; aprende a manejar grandes

volimenes de informacidn, identificar patrones y hacer prondsticos para fundamentar
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decisiones basadas en esos datos, mejorando constantemente con el tiempo. En la actualidad,
la Inteligencia Artificial (1A) ha avanzado de tal manera que se estan creando maquinas
capaces de aprender, razonar y resolver problemas. El aprendizaje automético se ha
convertido en una herramienta valiosa para generar actividades que van desde software hasta
imagenes, musica, articulos y material audiovisual. Ademas, existe la Inteligencia Artificial
(IA) generativa, que tiene capacidades y aplicaciones avanzadas, ya que produce nuevos
datos que son similares a los datos en los que fue entrenada, permitiendo su continuo

desarrollo.

Para clarificar el concepto, una Smart City o ciudad inteligente esta compuesta por
ciudadanos que poseen inteligencia tanto cognitiva como educativa. Por lo tanto, este
concepto implica una relacion estrecha y clara entre el gobierno municipal y sus habitantes.
En consecuencia, se concluye que una gobernanza efectiva o inteligente fomenta y gestiona
nuevas vias de comunicacion para los ciudadanos, incluyendo el gobierno electrénico o e-

democracia (Lombardi et al., 2012).

Para fomentar la participacion entre el gobierno y la ciudadania, es necesario
fortalecer la comunicacion de los habitantes mediante plataformas digitales en la
administracién publica, facilitando la manifestacion de ideas, preocupaciones y necesidades
de los ciudadanos y la cobertura necesaria para ofrecer los servicios sociales adecuados

(Monzén, 2015).

La gobernanza a través de las Tecnologias de la Informacién (TI), también conocido
como gobierno electronico, es esencial para iniciar el desarrollo de una ciudad inteligente al
guiar a los ciudadanos hacia la concepcién de Smart City y garantizar un enfoque

participativo durante el proceso de implementacion (Paskaleva, 2009).
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La adecuada y puntual gestion de los espacios publicos mediante el gobierno
inteligente ayuda a mejorar la calidad de vida en una ciudad, ya que aumenta la seguridad
ciudadana, fomenta el transito peatonal, promueve la inclusién social, conecta las
comunidades y barrios, afectando positivamente el bienestar de los ciudadanos. En muchos
casos, los espacios publicos bien administrados también potencian la resiliencia urbana y la
cohesion comunitaria al relacionarse con otros sistemas urbanos, la infraestructura, el

patrimonio y la oferta cultural de la ciudad (Rojas et al., 2022).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) acepta el concepto de espacio
publico de la Charter of Public Space (Carta del Espacio Publico), definiéndolo asi: “Los
espacios publicos son todos los lugares que pertenecen al dominio publico o son usados por
la comunidad, accesibles y disfrutables por todos, de forma gratuita y sin fines lucrativos.

Esto incluye calles, areas abiertas y equipamientos publicos” (ONU-Habitat, 2019).

De acuerdo con la Charter of Public Space, estas son las caracteristicas del espacio

publico:

e Los espacios publicos son esenciales para el bienestar tanto individual como
social, la vida comunitaria, la expresion de la diversidad y la formacion de la
identidad;

e Los espacios publicos abarcan areas abiertas (como calles y parques) y
espacios cubiertos que estan destinados al uso publico, como bibliotecas y
museos, sin objetivos lucrativos;

e Los espacios publicos de propiedad publica aseguran, en mayor grado, el
acceso y el disfrute a lo largo del tiempo;

e Los espacios publicos deben ser accesibles y estar libres de barreras;



45

e No se consideran espacios publicos aquellas areas que son inutilizables,
aunque sean publicas y no estén cerradas;
e Se identifican como espacios publicos potenciales aquellos que ain no son

accesibles o utilizables. (ONU-Habitat, 2019)

A nivel mundial, cerca de un tercio de la superficie urbana esta dedicada a espacios

publicos, incluyendo calles, parques, plazas de mercado, bibliotecas, estadios, entre otros.

Los espacios publicos son propiedades gestionadas por el gobierno local, que se
encarga de su administracién. Su finalidad es mejorar la vida urbana de los ciudadanos, pero
a pesar de su relevancia, a menudo son pasados por alto por diversas causas. Algunas de estas
causas incluyen restricciones presupuestarias, falta de planificacion urbana, corrupcién y
otros factores, lo que lleva a un notable deterioro de estos espacios, empeorando los

problemas que enfrentan las ciudades y afectando la calidad de vida de sus habitantes.

La gestion de los espacios publicos incluye el disefio, la administracion, el
mantenimiento, la planificacién, la construccion, la proteccion, la conservacion y la
regulacion, todo con el objetivo de mejorar estos bienes para el disfrute de la comunidad.
Conceptos como igualdad, sostenibilidad e inclusion deben reflejarse en los espacios publicos

de una ciudad.

Por esto, el urbanismo tactico se enfoca en los espacios publicos, identificando fallas
para los diferentes usuarios de las vias y su infraestructura, como las calles que no permiten
un movimiento adecuado, donde ciclistas y peatones intentan desplazarse sin inconvenientes

ni peligros con los vehiculos, y que no garantizan la seguridad y bienestar en sus trayectos.

Segun Ramos (2021), los principales desafios en la gestién de los espacios publicos

en las ciudades inteligentes estan relacionados con la forma en que el urbanismo téctico
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interpreta el espacio publico, para que las calles, instalaciones deportivas, parques y plazas se

conviertan en lugares de cohesion, participacion y bienestar para los ciudadanos.

Para el Programa de Naciones Unidas HABITAT, “el Urbanismo Téctico es un
proceso colaborativo para recuperar el espacio publico y maximizar su valor compartido, a
través de intervenciones ligeras, economicas y de rapida ejecucion que permitan explorar
mejoras en los espacios urbanos. Asimismo, destaca que este enfoque urbanistico esta
relacionado con el concepto conocido como 'Placemaking’, que se traduce al espafiol como

'Hacer lugares” (ONU-Habitat, 2021).

Marco Técnico

La cuarta revolucion industrial y la Inteligencia Artificial (1A) tienen el potencial de
fomentar el crecimiento econémico de manera sostenible y de abordar problemas sociales
profundos como la corrupcion, el cambio climético y la desigualdad. El desarrollo de la
Inteligencia Artificial (I1A) podria impulsar el PIB de Colombia en un 6,8% durante los
préximos diez afios (Iglesias et al., 2020). Asimismo, se estima que el sector del software de
Inteligencia Artificial (IA) en América Latina alcanzara unos ingresos de 1.340 millones de
dolares en 2021 (Navarro, 2021). No obstante, la Inteligencia Artificial (1A) también puede
propiciar problemas relacionados con desinformacion, sesgos, discriminacioén, seguridad y la

invasion de la privacidad.

Por otro lado, el software y el hardware son elementos clave de los Sistemas de
Informacion (SI), que se basan en datos, los almacenan, los procesan y los convierten en
informacion util para el usuario (Hernandez, 2003). Tanto el hardware como el software son

esenciales para que estos sistemas funcionen adecuadamente, ya que representan los
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componentes fisicos y el conjunto de elementos l6gicos, respectivamente, que facilitan el

procesamiento automatizado de datos.

Los sistemas de informacion han sido y continuaran siendo de gran apoyo en diversas
actividades de la vida humana, especialmente ahora con la llegada de la Inteligencia Artificial
(IA). Estos sistemas simplifican muchos procesos cotidianos mediante la automatizacion de
tareas, el procesamiento eficiente y rapido de diversos tipos de datos, y el acceso fécil a
extensas fuentes de informacion. También actian como medios de comunicacion instantanea,
ofreciendo capacidades de almacenamiento, gestion, interactividad y digitalizacion de

informacion, tal como lo indican Lazo et al. (2011).

El desarrollo de software se refiere a un conjunto de actividades informaticas
organizadas de manera légica que estan enfocadas en el disefio, creacion, implementacion y
mantenimiento de aplicaciones (Sommerville, 1988/2011). Una App es una aplicacién o
herramienta de software creada para usarse en teléfonos moviles, tabletas y ordenadores
después de ser instalada. La gran ventaja de estas aplicaciones radica en su flexibilidad, ya
que son faciles de usar, rapidas y tienen un propésito especifico (Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, 2015). Para desarrollar software, es fundamental definir las
necesidades del sistema en cuestidn, asi como la forma en que se llevara a cabo, lo que

convierte a la arquitectura de software en un elemento esencial de este proceso.

La arquitectura de software se refiere al estilo de disefio que se usara en un sistema,
tanto en su desarrollo como en su constante evolucion, esto incluye la organizacion y relacion
que existira entre los componentes de dicho sistema; es necesario tener presente que al tomar
decisiones con respecto a la arquitectura se deciden patrones, infraestructura y el ambiente en

el que se realizara el desarrollo (Reynoso, 2004).
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Con seguridad se reconoce la importancia de tomar buenas decisiones en cuestion de
arquitectura, esto debido a que impacta de forma directa en el cumplimiento de cada
requerimiento establecido para el software, asi como la medida en que se cumplan los
mismos (Cervantes et al., 2016). De igual forma, es necesario considerar diferentes factores
que pueden llegar a hacer variar la eleccion de la arquitectura, algunos de los que propone

Huet (2022) son:

e El costo que se esta dispuesto a asumir para el software, tanto en su desarrollo como
en su mantenimiento;

e El tiempo del que se dispone para el desarrollo y la realizacion de las pruebas
correspondientes;

e Que tipo de software es y cuantos usuarios debe soportar.

A pesar de que ahora el disefio de software cuenta con diferentes herramientas para
hacerle mas facil esta parte al desarrollador, antes de 1994 no era asi, debido a que en ese afio
se publicé el famoso libro Design Patterns lo que en espafiol se conoce como Patrones de

Disefio de Software.

Los patrones de disefio de software como lo menciona Martinez (2020) son técnicas
estructuradas y reutilizables que brindan soluciones comprobadas a los problemas recurrentes
que se presentan al desarrollar software; cada uno de los patrones cuenta con minimo un
problema que soluciona, ademas de una serie de principios para asi poderlo replicar si se
desea, se debe tener presente que el desarrollador debe adaptar el patrén de software a los

requisitos y las caracteristicas de su sistema.

Actualmente existe una amplia variedad de patrones de software, pero uno de los méas
usados es la Arquitectura en Capas, debido a que a pesar de su simplicidad maneja de forma

muy estructurada la separacion de responsabilidades (SoC por sus siglas en inglés).
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Una arquitectura en capas correctamente disefiada facilita en gran medida el
desarrollo, la realizacion de pruebas y el futuro mantenimiento del software, ademas de
aumentar la seguridad y la separacion de preocupaciones en el sistema en el que se

implementa (Blancarte, 2020).

Es importante resaltar la unidad principal de esta arquitectura, las capas, donde cada
capa corresponde a un conjunto de componentes que se responsabiliza de una funcién
anteriormente definida, creando asi una independencia de las demés (de la Torre et al., 2010);
asi mismo, es necesario tener en cuenta la relevancia que tiene el orden en el que se ubican
dichas capas en la arquitectura, ya que las comunicaciones entre ellas se hara unica 'y
exclusivamente con la ubicada inmediatamente superior e inferior de si misma como se

muestra en la Figura 1.

Figura 1

Comunicacidn entre capas en la arquitectura en capas

Arquloctura en cages

Request
Cape de pr iin  Camp Comp
¥
Caw de negucio Comp C & I
Capa de persistencia Comporent Component %

Response
Capa Oc base de daton “& I

Nota. Adaptado de Introduccion a la arquitectura de software — Un enfoque practico (p.

183), por Blancarte, 2020, Oscar Blancarte Blog Software Architect.

Ahora bien, existen otros patrones que se encuentran relacionados y de algin modo

basados en la arquitectura en capas, pero estos presentan variaciones en la independencia y
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organizacion de las capas, ademas agrega algunas mas especificas, en este grupo de patrones
se encuentran Clean Architectures, Model-View-Controller (MVC) y Model-View-

ViewModel (MVVM).

The Clean Architectures o Arquitecturas Limpias es un patrén de disefio de software
basado en capas, pero en este caso las capas no se encuentran situadas verticalmente (Figura
1) sino que se ubican por niveles de anillos (Figura 2), ya que su principio fundamental
consiste en que el flujo de dependencias sélo sera desde las capas externas hacia las internas,
y por lo tanto, las internas seran completamente independientes de las externas a ellas,
dandole al sistema una organizacion adecuada para que sea de fécil entendimiento,

adaptacion en caso de crecimiento del mismo y futuro mantenimiento (Martinez et al., 2021).

Figura 2

Disposicion de las capas en Clean Architectures

The Clean Architecture

] Enterpear Business fuies
28 '8 7] Agpiication Businoss Rutes
| interisce Adapters

Nota. Adaptado de Implementacién de back-end con Clean Architecture para sistema de

matriculas de Ingeni@ (p. 7), por Grisales, 2023, Universidad de Antioguia.

Por otra parte, se encuentran dos arquitecturas en capas que principalmente son
usadas como patrones de disefio para la vista de la aplicacién, por esta razon pueden

integrarse dentro de otros patrones de software, como ocurre en este caso con Clean
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Architectures donde MVC y MVVVM pueden hacer parte de la capa de presentacion sin

afectar las demas capas.

Las siglas MVC en software son usadas para referirse al patron de disefio Model-
View-Controller o en espafiol Modelo-Vista-Controlador, lo cual se refiere a los tres
componentes que se usan en este patrén de disefio de software para dividir las
responsabilidades de un sistema (Figura 3). En primer lugar, el modelo corresponde al
componente que se encarga de la I6gica y los datos de la aplicacion, este realiza las diferentes
operaciones necesarias para lograr su gestion y procesamiento; posteriormente esta la vista, la
cual se refiere al componente con el que interactda el usuario por medio de la Ul (User
Interface traducido como interfaz de usuario), en este se suelen manejar lo que puede
visualizar y recibir las acciones que realiza; por Gltimo se encuentra el controlador,
componente que comunica la vista con el modelo y viceversa, por lo tanto se da manejo a las
acciones del usuario donde se notifica al modelo para que realice las operaciones
correspondientes, asi mismo el modelo en caso de necesitar modificar o enviar alguna
informacidn a la vista se realiza por medio del controlador (Mcheick y Qi, 2011; Kalelkar et

al., 2014).
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Figura 3

Estructura de los componentes del patron de disefio MVC

MVC

> Controller

Model Model changed

Nota. Adaptado de Contadroid (p. 5), por Cupeiro, 2017, Universidad Politécnica de

Valencia.

De igual forma, existe MVVVM, siglas que se refieren al patron de disefio Model-
View-ViewModel, los cuales son los tres componentes principales que lo conforman, siendo
el Modelo las clases no visuales que representan el modelo de dominio de la aplicacién,
encapsulando los datos de la misma; View se refiere a la capa que define la estructura, el
disefio y la apariencia de la Interfaz de Usuario, ademas de definir como se va a mostrar cada
funcionalidad en la IU y el ViewModel es el encargado de enlazar a la vista los datos
respectivos, y avisar los cambios de estado que han ocurrido al View por medio de eventos de
notificacion de cambios, todo esto lo realiza usando propiedades y comandos que permiten la
comunicacion entre las capas. Este patron de disefio facilita el desarrollo, mantenimiento,
correccion y pruebas en las aplicaciones que lo implementan, debido al encapsulamiento que
genera tres componentes independientes, pero para esto es de suma importancia saber realizar
la separacion correcta de clases por sus funcionalidades y conocer cémo es la interaccion

entre las mismas, ya que varia de acuerdo al componente en el que se encuentre (Figura 4).
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Figura 4

Estructura e interaccion de los componentes del patron de disefio MVVM

Nota. Adaptado de Enterprise Application Patterns Using .NET MAUI. (p. 18), por Stonis,

2022, Microsoft Corporation.

Por otra parte, se encuentra la arquitectura hexagonal, un patrén de disefio de software
gue se conoce también como patron de puertos y adaptadores, su principal objetivo es darle al
sistema un acoplamiento flexible y que al mismo tiempo los componentes del mismo sean
independientes para la realizacion de pruebas, evitando asi las dependencias con las bases de
datos e interfaces de usuario. Este patron se suele implementar con el fin de aislar la l6gica de
dominio del cédigo de infraestructura (bases de datos y APl externas), siendo de gran utilidad
en sistemas que requieren integracion con diferentes servicios externos; la facilidad que
brinda esta arquitectura permite disefiar los sistemas por medio de su prop6sito mas no de su

tecnologia (Amazon Web Service, 2024).

La arquitectura hexagonal suele representarse como se muestra en la Figura 5, donde
el hexagono resalta la asimetria entre el interior y el exterior del sistema, pero también
muestra que algunos de sus lados son los diferentes puertos para la comunicacién entre estas
dos partes, la cantidad de puertos y/o adaptadores puede variar entre dos y cuatro (Cockburn,

2005/2018).
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Figura 5

Estructura de la arquitectura hexagonal

AP COMSONDNT

Nota. Adaptado de Patrones, arquitecturas e implementaciones de disefio en la nube - AWS

Guia prescriptiva (p. 37), por Amazon Web Service, 2024.

Los requerimientos de software son las especificaciones que describen lo que debe
hacer un sistema de software para cumplir con las necesidades del usuario (Wong, 2017).
Segun el estandar IEEE 830, la especificacion de requerimientos de software debe incluir una
descripcion general del sistema, las funcionalidades especificas, los requisitos de interfaz
externa, los atributos de calidad y las restricciones de disefio (Institute of Electrical and

Electronics Engineers [IEEE], 2008).

El proceso de obtencidn y analisis de requerimientos es crucial para el éxito de un
proyecto de desarrollo de software. Algunas técnicas utilizadas para ello son entrevistas con
usuarios, analisis de casos de uso, prototipos y modelos de procesos de negocio (Wong,
2017). Por ello es fundamental que los requerimientos de software sean claros, completos,

consistentes y verificables.

Los atributos de calidad son propiedades medibles de un sistema de software que
indican qué tan bien satisface las necesidades de las partes interesadas (Bass et al., 2012). Los

atributos de calidad que se utilizaran para desarrollar el software en este proyecto son:
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e Escalabilidad: Es un aspecto fundamental en el desarrollo de software, ya que se
refiere a la capacidad de un sistema para manejar un aumento en la carga de trabajo
sin comprometer su rendimiento. Esto es esencial para garantizar que el software
pueda adaptarse a un volumen creciente de usuarios y solicitudes, manteniendo la

calidad del servicio y la satisfaccion del cliente (Bondi, 2000).

La capacidad de un sistema para escalar implica no solo la posibilidad de
aumentar los recursos disponibles, sino también la implementacion de arquitecturas
gue permitan una respuesta rapida y efectiva ante picos de demanda. Segun Ibarra
Estévez et al. (2018), un disefio adecuado que contemple la escalabilidad puede
mejorar la mantenibilidad del software y reducir la dependencia de desarrolladores
especificos, lo que es crucial para la evolucion continua del sistema. Esto se traduce
en una mayor flexibilidad para adaptarse a las necesidades cambiantes del negocio y a

las expectativas de los usuarios.

En el contexto de este proyecto, la escalabilidad implica que el sistema debe
ser capaz de gestionar un namero creciente de solicitudes de usuarios de manera
eficiente. Ademas, es importante considerar que la escalabilidad no solo se refiere a la
capacidad de aumentar recursos, sino también a la eficiencia en la gestion de estos
recursos. Un disefio adecuado del sistema puede permitir una escalabilidad horizontal,
donde se afiaden méas nodos al sistema, o una escalabilidad vertical, donde se mejoran
los recursos de un solo nodo. Por lo tanto, en nuestro proyecto, la escalabilidad esta
intrinsecamente relacionada con la capacidad del sistema para manejar un nimero

creciente de peticiones de manera efectiva y sin pérdida de calidad en el servicio.

e Seguridad: Es la capacidad de un sistema para proteger la informacion y los recursos

contra accesos no autorizados o modificaciones. Incluye atributos como
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confidencialidad, integridad, disponibilidad, autenticidad y rendicion de cuentas (no
repudio) (Manadhata y Wing, 2011). La confidencialidad asegura que la informacion
solo sea accesible para usuarios autorizados, mientras que la integridad garantiza que
los datos no sean alterados de manera no autorizada. La disponibilidad se refiere a que
los datos y recursos estén siempre accesibles cuando sean necesarios (ZUfiga, 2020).
La autenticidad se logra mediante métodos de verificacion que confirman la identidad
de los usuarios, y el no repudio permite asegurar que las acciones realizadas dentro
del sistema son atribuibles a un usuario especifico, evitando que puedan negar su
implicacion (Grupo Atico34, 2020). Un sistema seguro debe autenticar usuarios,

controlar accesos, cifrar datos sensibles y defenderse contra ataques.

Respecto a la seguridad orientada al desarrollo tecnoldgico, en este proyecto
se garantizaran atributos como integridad garantizando al usuario que sus datos
proporcionados en los reportes no sean modificados sin su consentimiento, también se
garantizara que los usuarios puedan acceder a sus reportes cuando lo necesiten. Por
otro lado, se verificara que todos los reportes que sean enviados estén asociados a un
correo electrénico y por ende a una persona u organizacién, con esto se garantizaran

aspectos como lo son la autenticidad y rendicion de cuentas.

Usabilidad: Es un atributo fundamental que se refiere a la facilidad de uso de un
sistema de software. Segun la norma ISO/IEC 25000, la usabilidad se considera como
un aspecto critico que debe ser evaluado para garantizar que el software sea intuitivo
y facil de aprender y operar (ISO, 2014). La usabilidad incluye dos componentes
clave: facilidad de uso y utilidad. La facilidad de uso se refiere a la simplicidad con la
que los usuarios pueden interactuar con el sistema, mientras que la utilidad se refiere a

la capacidad del sistema para satisfacer las necesidades del usuario (Nielsen, 1993).
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En el contexto de este proyecto, se garantizara la usabilidad mediante una
interfaz intuitiva que facilite tanto a los ciudadanos la realizacion de reportes como la
visibilidad de la informacidn sobre estos reportes al estado. Esto se lograra a través de
graficos claros y sugerencias sobre acciones de urbanismo tactico, lo que no solo
mejorard la experiencia del usuario, sino que también optimizaréa la eficiencia en la

gestion de la informacion.

La inyeccion de dependencias es un patron de disefio de software que a su vez se ha
convertido en un principio fundamental de la programacion orientada a objetos (POO), en
donde se le brinda a un objeto las dependencias necesarias para cumplir con su funcion,
evitando que las cree el objeto por si mismo (Garcia, 2024). La implementacion de DI
(Dependency Injection) debido a sus principales caracteristicas, componentes independientes
y codigo débilmente acoplado brinda al sistema facilidad de mantenimiento y pruebas,
ademas permite el desarrollo paralelo de un sistema facilmente escalable (Gutiérrez et al.,
2015); e incluso favorece la reutilizacion de codigo, mas especificamente de clases, y el

desacoplamiento de dependencias (Android Developers, s.f.).

Marco Legal

Espacio Publico

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 en el articulo 82 establece el deber del
Estado de velar por la “proteccion de la integridad del espacio publico y por su destinacion al
uso comun, el cual prevalece sobre el interés particular” (Constitucion Politica de Colombia,
1991, art. 82). En este articulo se aclara la destinacion al uso comun del espacio publico, por
lo cual se deduce que dicho “espacio publico” es para todos los habitantes y que, aunque sea

dominio del Estado colombiano esta destinado al disfrute de todos los habitantes bajo la
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normatividad correspondiente. Por lo anterior, todos los funcionarios y autoridades publicas
deben tener en cuenta las directrices constitucionales y normativas establecidas con la gestion

del espacio publico.

El Decreto 1504 de 1998 define el espacio publico como: “El conjunto de inmuebles
publicos y los elementos arquitectonicos y naturales de los inmuebles privados destinados por
naturaleza, usos o afectacion a la satisfaccion de necesidades urbanas colectivas que
trascienden los limites de los intereses individuales de los habitantes™ (Departamento

Administrativo de la Funcion Pablica, 1998, art. 2°).

En cuanto al uso esta misma norma establece:

Los destinos de los bienes de uso pablico que se encuentran en el espacio publico no
podran ser cambiados sino por los Concejos Municipales o Distritales, a través de
planes de ordenamiento territorial o de instrumentos que los consideren, siempre que
sean reemplazados por otros con caracteristicas y dimensiones iguales o superiores. El
cambio debe realizarse con fundamento en criterios como calidad, accesibilidad y

ubicacion. (Departamento Administrativo de la Funcién Publica, 1998, art. 4°)

Para la administracién del espacio publico, el mismo decreto indica que:

Es una obligacion del Estado asegurar la proteccion de la integridad del espacio
publico y su destino al uso comun, que tiene prioridad sobre los intereses particulares.
En el desarrollo de la funcion pablica relacionada con el urbanismo, los municipios y
distritos deberan priorizar la planificacién, construccién, mantenimiento y defensa del
espacio publico sobre otros usos del suelo. (Departamento Administrativo de la

Funcion Publica, 1998, art. 1°)
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Por lo tanto, las autoridades municipales deben garantizar y proteger los espacios
publicos, implementando mecanismos y/o canales de integracion con la comunidad para
mejorar la calidad de vida de residentes y visitantes. Seguin Lépez de Lucio (2013), el espacio
publico es “un lugar de propiedad compartida que se utiliza para interactuar” (p. 19). Desde
esta perspectiva, el espacio publico es un &rea social de conexion donde las personas ejercen
sus derechos y expresiones; por lo tanto, es fundamental defenderlo, protegerlo y compartirlo

entre todos.

El PBOT (Plan Bésico de Ordenamiento Territorial) del municipio de Honda en sus

consideraciones establece:

Se requiere que el municipio de Honda cuente con un instrumento que regule las
actividades humanas, que incluya estrategias para la localizacion y distribucién de
usos del suelo, asi como para el manejo y tratamiento del espacio publico, ademas de
las normas necesarias para el control, conservacion y proteccion del patrimonio

cultural y ecoldgico. (Concejo Municipal de Honda, 2004, Considerando, parr. 4)

En el numeral 5 de sus objetivos especificos se indica: “Ampliar la disponibilidad de
espacio publico en cantidad y calidad, para que tanto los residentes permanentes como los
visitantes puedan disfrutar de actividades recreativas y ludicas” (Concejo Municipal de
Honda, 2004, art. 2°, Objetivos Especificos, nium. 5). En el Capitulo tres (3), titulado Sistema

de Espacio Publico, Articulo 44.-Objetivos, politicas y estrategias:

Objetivos:
° Lograr, durante la duracién del PBOT, que el indice de Espacio Publico
alcance los 15m? por Habitante, conforme a lo dictado por la Ley 388 de 1997

y su decreto reglamentario 1504 de 1998.
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) Proporcionar a los visitantes un entorno paisajistico y recreativo atractivo.
Mejorar la calidad de vida de los ciudadanos del municipio garantizando la
adecuacion suficiente de espacio publico, superando la actual escasez.
(Concejo Municipal de Honda, 2004, art. 44, Objetivos)

Politicas:

) Definir el paisaje y la geografia como componentes esenciales del espacio
publico. (Concejo Municipal de Honda, 2004, art. 44, Politicas)

Estrategias:

) Las &reas del espacio publico actualmente existentes o proyectadas se
clasificardn como zonas de proteccion total, impidiendo asi cualquier cambio

en su uso. (Concejo Municipal de Honda, 2004, art. 44, Estrategias)

Tecnologia

El CONPES (Consejo Nacional de Politica Economica y Social) 4144 del 14 de
febrero de 2025, titulado “Politica Nacional de Inteligencia Artificial”, propone una politica a
nivel nacional de Inteligencia Artificial (I1A) cuyo proposito es: Desarrollar capacidades para
la investigacion, el desarrollo, la adopcion y el uso ético y sostenible de sistemas de 1A que

faciliten la transformacion social y econdémica en Colombia.

Para cumplir con este propdsito, la politica se organiza en torno a seis ejes

estratégicos:

(i)  Eticay Gobernanza: potenciar los mecanismos de gobernanza y aplicar
principios éticos en relacion con los sistemas de IA, garantizando un

uso y desarrollo responsable.
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(i)  Datos e Infraestructura: reforzar la infraestructura tecnolégica y
asegurar la disponibilidad, intercambio y representatividad de datos,
elementos esenciales para la 1A.

(iii)  Investigacién, Desarrollo e Innovacion (1+D+i): fomentar la
investigacion, el desarrollo y la innovacion en los sistemas de 1A, de
modo que se traduzcan en conocimiento, aumento de productividad y
beneficios para la nacion.

(iv)  Desarrollo de Capacidades y Talento Digital: cultivar las habilidades y
el talento digital necesarios para el disefio, implementacion y adopcion
de la A, asi como fomentar la apropiacion social del conocimiento en
relacion con esta tecnologia.

(v)  Reduccion de Riesgos: establecer acciones que faciliten la
identificacion, prevencion y disminucion de los peligros y efectos
indeseados relacionados con los sistemas de Inteligencia Artificial
(1A).

(vi)  Implementacion y Aceptacion de la IA: Fomentar la implementacion y
aceptacion de los sistemas de Inteligencia Artificial (1A) en las
instituciones publicas, el sector empresarial y en las distintas regiones.

(Departamento Nacional de Planeacion, 2025, p. 3)

El CONPES 3975 del 8 de noviembre de 2019, titulado “Estrategia Nacional para la
Digitalizacion e Inteligencia Artificial”, detalla las bases para crear valor social y econdmico
en Colombia mediante el uso estratégico de tecnologias digitales. Esto busca reforzar la
colaboracion entre el sector publico y privado, centrandose en el uso de las TIC como una
herramienta para aumentar la productividad y mejorar el bienestar de los ciudadanos, quienes

son los beneficiarios y consumidores de los productos y servicios generados. Asimismo, se
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pretende establecer las condiciones esenciales para el desarrollo de la Inteligencia Artificial
(1A) como uno de los motores mas relevantes de este proceso en la actualidad, aprovechando

el potencial de otras tecnologias digitales (Departamento Nacional de Planeacion, 2019).

Marco Tedrico

El espacio publico se define a través de calles, plazas, parques y otros lugares que
buscan organizar y dirigir a los distintos actores urbanos. Segun Borja y Muxi (2003), los
gobiernos locales tienen la responsabilidad de promover la cohesion y la transformacion de

los ambientes urbanos mediante la gestion publica.

El espacio publico refleja el equilibrio de diferentes opiniones sobre este concepto,
destacando que es un lugar: “sistémico e interdependiente con componentes tangibles e
intangibles, lo que muestra que no se trata solo de un espacio fisico, sino de un escenario
donde interacttan diversos actores que construyen lo publico y forman parte de la cultura

ciudadana” (Murillo y Marquez, 2005, p. 8).

La administracion municipal debe adoptar una gestion enfocada en apoyar el
desarrollo a través de la modernizacion tecnolégica y la creacién de canales virtuales
eficientes para la capacitacion. “La gestion publica en lo local necesita, en la actualidad,
multiplicar la informacion, la comunicacion y socializar las posibilidades de las nuevas
tecnologias que faciliten el intercambio de retroalimentacion (Borja y Muxi, 2003, pp. 93-

94).

Involucrar a la comunidad es crucial para construir una ciudad saludable que beneficie
a todos sus residentes. Contribuye a la equidad en la asignacion de recursos, promueve la
democratizacion de la gestion publica y fortalece la identificacion de la ciudadania con su

entorno. “La participacion puede manifestarse en forma de informacion, discusion,
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negociacion, y también puede dar lugar a colaboraciones para la ejecucion o gestién a través
de la sociedad civil, asociaciones, colectivos, empresarios ciudadanos, sindicatos o

profesionales” (Borja y Muxi, 2003, p. 94).

En relaciédn a la Inteligencia Artificial (1A), su creacion se atribuye a las
investigaciones de McCulloch y Pitts (1943), quienes son reconocidos por haber realizado el

primer proyecto de IA, basandose en tres fuentes:

e Conocimientos sobre la fisiologia basica y funcionamiento de las neuronas en el
cerebro.
e Elandlisis formal de la l6gica preposicional de Russell y Whitehead

e Lateoria de la computacion de Turing.

Estos hitos son considerados los méas fundamentales en el surgimiento de la 1A

(Russell y Norvig, 2008).

En 1956, en un congreso sobre Informatica Teorica en Estados Unidos, se sugiere que
la Inteligencia Artificial (1A) sea entendida como una disciplina dedicada a replicar
“comportamientos inteligentes” a través de maquinas; fue en ese evento donde se establecio
el concepto de Inteligencia Artificial (IA) como un nuevo campo dentro de la informaética

(IEEE, 2010).

Los primeros afios de la Inteligencia Artificial (1A) estuvieron llenos de altas
expectativas y logros, a pesar de las limitaciones de las computadoras de la época y las
dificultades para contextualizar el proyecto actual en los lenguajes de programacion (Russell

y Norvig, 2008).

Para ofrecer un contexto al presente proyecto que se desarrolla en Honda, Tolima,

conocida también como "Ciudad de la Paz" o "Ciudad de los Puentes", esta ciudad se ubica
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en la parte norte del departamento de Tolima, junto al rio Magdalena. Con una temperatura
media de 28°C, Honda forma parte de la Red Turistica de Pueblos Patrimonio en Colombia.
Su historia se remonta a la época de la colonia, cuando fue un centro clave para el comercio y
la navegacion. Entre los sitios de interés turistico se encuentran el Puente Navarro, la
Catedral de Nuestra Sefiora del Rosario, el Parque de Bolivar, el Museo del Ferrocarril y las

construcciones coloniales.

En términos de organizacion politica y administrativa, el area rural del municipio
comprende ocho veredas, mientras que su zona urbana se distribuye en 52 barrios. La
comunidad se distingue por su diversidad y multiculturalidad, contando con una poblacion
aproximada de 27.000 habitantes, donde el 51% son mujeres y el 49% son hombres. La
mayor parte de la poblacion es mestiza, mientras que hay una pequefia cantidad de

afrodescendientes e indigenas (Moreno y Echeverri, 2024).

Esta propuesta busca explorar la relacion existente entre el gobierno municipal de
Honda y sus ciudadanos en relacion con la administracion del espacio publico, estableciendo
el objetivo principal de esta investigacion que desea fomentar la participacion ciudadana en
dicha gestion conforme a las pautas del gobierno local: "creacion de estrategias alineadas con
sus dos elementos TIC para el Estado y TIC para los Ciudadanos . . . y servicios digitales

para la ciudadania" (Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 20244, p. 5).

Este enfoque se apoya en objetivos secundarios, que en primer término busca
investigar la presencia de un esquema de participacion ciudadana en la actual gestion del
espacio publico; en segundo lugar, se propone iniciar acciones suficientes para desarrollar
una herramienta tecnoldgica utilizando un agente de Inteligencia Artificial (IA) que ofrezca
recomendaciones de urbanismo tactico y geolocalizacion; con la cual los ciudadanos puedan

utilizar en sus distintos dispositivos tecnoldgicos para notificar a la administracién municipal
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en tiempo real sobre las necesidades del espacio publico en diversas areas; y en tercer lugar,
se llevara a cabo una validacion de la herramienta digital por parte de los usuarios; todo lo
anterior, con la finalidad de mejorar la atencién institucional proporcionada en la alcaldia,
incrementar la informacion sobre los servicios municipales, asegurar la gestion, reducir los
tiempos de espera, personalizar el servicio disminuyendo errores, escuchar y atender a los
ciudadanos, facilitar el acceso a servicios para personas con discapacidades, desarrollar
espacios publicos seguros, lo que en conjunto se traduce en un mejor bienestar y calidad de

vida para la comunidad de Honda.

Parker et al. (2021) investigaron los factores que hacen que las tecnologias digitales
situadas sean relevantes para los habitantes urbanos individuales, a partir de una
discusion de trabajos; estudio cualitativo; determinaron que las tecnologias digitales
publicas estan invadiendo cada vez mas las ciudades de todo el mundo, creando un
nuevo fendmeno de "spam urbano”, ademas, de aprovechar estas tecnologias para
involucrar a los habitantes urbanos en los problemas locales y brindarles una

plataforma para compartir sus opiniones. (Como se cit6 en Terrones, 2022, p. 7)

El urbanismo téctico se refiere a una metodologia urbanistica disefiada para llevar a
cabo proyectos orientados a la comunidad, promoviendo la participacion activa y generando
calidad de vida y bienestar en torno a los espacios publicos, generando impactos sociales
positivos y reales en comunidades y visitantes. Se gestionan proyectos a pequerfia escala que
se van ampliando en su alcance, desarrollando iniciativas de impacto a mediano plazo, con
recursos limitados, que buscan crear espacios de inclusion y participacion ciudadana,

preservando los valores propios de cada lugar (Pefia, 2009).
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En este capitulo se detallan las particularidades del disefio y la metodologia empleada

en esta investigacion; ademas, se presentan las técnicas, las herramientas utilizadas, los

métodos para la recoleccion de datos, asi como el tratamiento y la interpretacion de la

informacion, tal como se muestra en la matriz de consistencia del proyecto.

Tabla 1

Matriz de consistencia del proyecto

T ————

L MATRIZ DE CONSISTENCIA PROYECTO ]
URBAN EYE EN LA PARTICIPACION CIUDADANA PARA LA GESTION DEL ESPACIO PUBLICO EN
HONDA

FORMULACION DEL
PROBLEMA p -
Problema General Objetivo General
Contribar en la participecidn | La impl facion de
cisdedena o través de la | Urban Eye permitiria | VARIABLE
¢Como contribuir en la Nerramsonta digtal Urban Eyo incontivar la INDEPENDIENTE
parlicipacon cudadana pars Urban E Enfoque de
I8 gest6n dot publico | 690 Sugerencias de WbEnismo particpacion L] ye « Cunlitat
onH '| > tchco para ia geshan del cucadans pars s lavestigacién:
lespaco piblico del municiplo de| pastion del espacio | VARIABLE
Honda pablico da Honda | INTERVINIENTE
7 = Participacién -
Problemas Especificos | Objetivos Especiicos ciudadana. (et e Arvvantigmone:
- = Normatividad Poblacion: 987
¢ Como as el exquama actual | Identificar el esquema aciual de dudatanos quo
de parscpacion ciudadana en| particopacdon cudadana en la VARIABLE patiaparon
Ia gashion an del espacio | gashidn en del espack plblkco DEPEN,[)'B'”E volntatamente en
piblico def municipio? del municipio » Gestion del oastion admintsirativa de
es5pacio pdbico. Honda.
FaciMar la experiencia de
L Cudl es la expenenca de paricpacin cudadana y 3 Muestra: 212 cudedanos
partcpacidn cudadanaenla|  brindar sugerendias da = Utiidad y qub particpann
gestion det espacio pibiico y | urbanismo thctico en a gestion facilidad de uso volntariamente on b
axiste alguna hemameenta | del especo pablkoo mediante &f percibida. gesticn adminsirativa de
tecnoldgica? uso de la herramienta Urban Honda,
Eye.

Métodos o Técnicas de
¢Camo validar o W ¥ | ooy oy isiidod y facilided de recoleccion de datos:
faciidad de uso percibadas |

por los cuando | V%0 PO por los Rewrsion dooumental,
ol i D aeidnts Uibon cusndo ulilizan & heerasmionta ancuestas estructuraca,
Eye en la geston dal espacio URRSR. By 97 6. goaicia ol investigncidn bitiograica,
Diblico? aspacio pubheo esludio de casos y
. i3 A
Instrumentos de
V.independiente V.Dependiente V. Interviniente me ;‘u
Urban Eye incide en la gestion del aspacio publico a traves de I3 participacion cdudadana B
Procesamiento de datos:
Analsis de conlenido y
Causa Consecuencia a través de anbiisis 6xtadistion

Nota. Elaboracion propia.
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La matriz de consistencia es una herramienta muy valiosa en la investigacién, ya que
permite examinar y valorar la relacién logica y coherente entre los distintos componentes de
un proyecto de investigacion, tales como: el titulo, el problema, la hipétesis, los objetivos, el
disefio de la investigacion, las variables, el método y la poblacion objeto de estudio. Esta
representacion grafica organiza los elementos mencionados anteriormente, lo que ayuda a
detectar y reconocer posibles incongruencias y a garantizar que el proyecto tenga una base

I6gica, sélida y bien organizada (Tabla 1).

Disefio metodoldgico

Para el desarrollo de esta investigacion explorando el esquema de participacion
ciudadana y la gestion del espacio publico en la administracion municipal; para lo cual se
utiliza una metodologia de investigacién cualitativa basada en un caso especifico, dado que la
participacioén ciudadana y la gestién del espacio publico son acciones subjetivas que deben

ser evaluadas considerando los elementos propios de la percepcién humana.

El enfoque cualitativo se relaciona con paradigmas cominmente utilizados en las
ciencias sociales, donde los fendmenos no pueden ser entendidos completamente solo a
través de datos cuantitativos. Segun Vélez de la Calle (2009), los estudios que se centran en
historias de vida analizan cdmo y por qué la narrativa biografica de un individuo contribuye a
la generacion de conocimiento, ya que la cultura se forma tanto en el pensamiento como en
las acciones de las personas. Por lo tanto, es indispensable adoptar un enfoque cualitativo
para entender la realidad social, ya que este método ignora los estandares uniformes que no se
pueden aplicar a las realidades sociales, donde predominan emociones, pensamientos,
conductas e historias de los actores sociales que se captan a través de sus relatos, escritos y
narrativas. Esta intencion de comprension se refleja en los objetivos del proyecto de

investigacion, que buscan adquirir un conocimiento completo sobre la situacion o fendmenos
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estudiados (participacion ciudadana y gestion del espacio publico), y, por tanto, se pone
énfasis en el razonamiento inductivo, un tipo de razonamiento légico que se fundamenta en

observaciones especificas para alcanzar conclusiones generales.

En el &mbito de la investigacion, este trabajo se clasifica como una tesis de tipo
Descriptivo - Propositiva, ya que el estudio une la descripcion del fendomeno de la
participacién ciudadana con la sugerencia de soluciones o mejoras para dicho fendmeno, tal
como se plantea con la implementacion de Urban Eye. Por ello, la investigacion descriptiva
ofrece una representacion clara de las caracteristicas del problema o busca entenderlo, y la
parte propositiva se enfoca en proporcionar una estrategia de solucion o soluciones

fundamentadas en esa descripcion.

Por consiguiente, las acciones especificas para dar inicio a este proyecto e identificar
y evaluar las variables de participacion ciudadana y espacio publico, se realizara la
observacion directa de campo, revision y analisis de las fuentes de informacion secundarias,
actividad que involucra la revision de documentos en sitios web, como los planes de
desarrollo municipal de Honda para los afios 2020-2023 y 2024-2027, revision bibliografica
de repositorios de universidades, normatividad; todo lo anterior para indagar los aspectos del

esquema de participacion ciudadana actual en el municipio.

Identificados el modelo de participacién ciudadana y la gestion del espacio publico, se
recurrira al Modelo de Sistemas Blandos (SSM en inglés) para analizar y entender la realidad
del modelo actual, y si fuere necesario disefiar un nuevo modelo ideal que identifica agentes y
acciones de participacion ciudadana y de gestion del espacio publico que se ajuste a las

necesidades establecidas en el modelo actual del municipio.

Simultaneamente y basados en el enfoque Scrum se desarrolla la aplicacion

tecnoldgica Urban Eye que cuenta con geolocalizacion e incorpora un agente de Inteligencia
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Artificial (1A) disefiado para ofrecer recomendaciones sobre urbanismo tactico en la gestion
del espacio publico del municipio, ademas de incluir un cuestionario para su evaluacion. Una
vez terminada la aplicacion se presenta a la Alcaldia municipal junto con el manual de
funcionamiento y se realizara la respectiva capacitacion a los funcionarios publicos y a la

comunidad.

Por ultimo, Urban Eye debe ser evaluada por los usuarios de acuerdo a la usabilidad
que involucra los factores de utilidad y facilidad de uso con la encuesta que se incorpord en la
aplicacidn. Cabe destacar que se utiliza la estadistica basica para determinar la poblacion
objeto de estudio, calcular la muestra representativa, evaluar la experiencia de usuario y de
tabular y presentar los calculos estadisticos y resultados obtenidos. Ademas, se realiza el
indice de fiabilidad del instrumento de recoleccidn de informacidn con la prueba estadistica
Alfa de Cronbach; Nunnally (1967) definia la fiabilidad como el grado en que las medidas de
los constructos son repetibles y cualquier influencia aleatoria que pudiese hacer las medidas

diferentes de una medicidn a otra es una fuente de error de medida.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

La matriz de operacionalizacion de variables es una herramienta de investigacion que

permite definir y medir de forma clara y concisa las variables de estudio.



Tabla 2

Operacionalizacion de variables del proyecto

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA-

INSTRUMENTO

Participacion
ciudadana

Paricipacion Gudadans hace
referencia a la incidencia de los
individuos y grupos sociales en
les diferentes etapas en las que
s& resuaiven asunios de interés
publico, es decir, en la consults,

discusiones, planteo de
propuestes, y 10do tipa de
actividades gue en las cuales

Interrelacionan el Estado y los

cidadanos para & progreso de la
comunidad® Guillen, Saenz,

Badii, & Castillo, (2008, p179),

Administrativa: Se enfoca
en la participacion an el
proceso administrativos y en
la toma de decisiones.

Soclal: Se refiere a la
|perticipacion en |a vida
comunitaria; en la resolucidn
de problemas scciales y en
la construccidn de una
sociedad mas justa y

Porcentaje de
Scipacion

Invesbgacion

documental,
observackn directa

Gestion del
espacio
publico

La gestion del espacio publico se
refiere al conjunto de procesos y
pricticas que aseguran que el
espacio piblico pueda cumplir
con fodas sus funciones, al
tiempo que gestiona sus
Interacciones e impacios de
manera aceptable para bienestar
de sus usuarios (De Magalhdes &
Carmona, 2009)

Técnicas: implican la
planificacién, disefio,
construcelan y
manienimiento del espacio
publico, incluyendo
infraestructuras, mobiliario
urbano, dreas verdes y
accesibilidad.

Sociales: Se refieren a Is
interaccion social, la
promocion de la convivencia,
la segundad y |a cultura en el
espacio plblico.

Nivel de atencion

Investigacion
biblografica, revision
documental,
observacin directa

Urban Eye

Un app o aplicacion es un
programa informatico,
generalmante disefado para
funcionar en disposttivos méviles,
que permiten que el usuario leve
a cabo una o vanas operaciones,
puede ser limitada o amphs,
sencilla o complefa y estd
perfectamente controlada por la
persona o empresa gue la halla
disefiado, Gardner y Davis (2014
p.13)

Utilidad y facilidad de uso
percibida: Se refiere &l
grado en que una persona
cree que usando fa app
mejorara su desempeiio y
realizard mencs esfuerzo.

Muy Alto,
Allo,
Indiferente,
Bajo, Muy
bajo.

Encuesta

Nota. Elaboracion propia.

Tabla de Cumplimiento de Objetivos

Con el prop6sito de mostrar de forma clara y entendible, como se va a desarrollar
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cada objetivo y cudl es el resultado que se espera obtener a partir de cada actividad propuesta

para el cumplimiento de estos; se muestra a continuacion una tabla de actividades para el

cumplimiento de cada objetivo (Tabla 3).



Tabla 3

Tabla de cumplimiento de objetivos

Contribuir en ka participacién cudadana a traves de ka herramienta digital Urban Eye
3 : bwmmhr&ﬂwﬁhﬂ”hm

-Evidenciar los problemas de 25pacio publico en o municpia de
Honda

-Radicar o manual de funcionamiento de b aplicacitn Urban Eye en
3 Alcaidia. Anexo B: Radicacion de manual de uso de & aphicacion
Urban Eye

-Realizar una reunion presencial y virtual con oudadanos de Honda
para dar 3 conocer € implementar Urban Eye.

~Establecer el nivel de particpacion cudadans on el muniopso de
Honda por medio de 103 planes de gobierno electos. Tabla 3-
Participacion cudadana en el Municipio de Honda

~Evidenciar Ia desatencion gue hay sobre ia gestion del espacio
pubico en & municipio de Honda Figura 7: Desatendén

por jos Cudadanos en of desempedio de 13 gestion adminstratvs de
Honda

-Proponer un modelo conceptudl de participacdn cudadans que se
Bjuste 2 bs necesidades def muniopio de Honda Fgura 10
Esquema esping de pescado con dtos scerca de |3 participacion
cudadana actual y los aspectos problematicos en el municipio de
Honda.

- Desarroliar una matriz donde 1e pueds evidentar que of modeic
conceptual propuesto se ajusta 3 las necesidades de participacon
cudadana y gestion def municipio. Figura 12 Esquema
desarroiiado de 3 Esta Catwoe pars o desarrolio ded objetivo

| del Sistemna {SAD)

| - Definir los atributos funcionaies y no funcionales de iz

hetramienta, asi como as historias de esuano con sus tareas y
condiciones de satisfaction. Anexo A: Documento de Arguitectura

- Definir 13 interoperabiliciid entre moduios de & herramienta, asi
como también L3 separacion de responsabilidades en médulos y o
modo d comunicacion entre ks aplicaciones y of servidor. Anexo A:
Documnento de del Sstems

- Desarroliar (3 herrameents digtal 2 nivel de apBcacon mowl,
aplcacdn web y servidor, con 1as funcionalidades estableadas en
los requeriméentos y Sigulendo b estructura establecida en el
disefio de argquitecturz Anexc A- Documnento de Arguitectura del
Sisterwa {SAD)

~ Establecer y ejecutar un pian de pruedas pard 1a aphicacidn con &f
fin de determinar & curmplimiento de 10 requerimientos.

funcionales de L aplicacon. Aneas A: Documento de Arquitectun
“mﬂ

< V3lidar los requerimientos no funconales de 13 herramienta,
ev3iuando 1w excalabiidad, seguridad y uiabiddad Anexc A

mamumm

- Deeflar y Desarrollyr una encuesta para que el usuario evalle
utiidad y facilidad de w10 La encuests deberd hacense integrando
tres herramientas (31 cudles son &f modedo TAM, 13 norms SO
25010 y I escala de Likert. Tabla 16 instrumento de Recoleccon
de informacidn basads en & cuestionarks TAM y L escals de Likert
-Aplicar 2 encuesta por parte de los usuarios Urban Eye para
identificar & facifidad y utilidad de wio de 13 herramienta.
~Andlisis de datos obtenidos en las encuestas para interpretar y
presentar de r2suRtados obtensdos. Figura No.

- identificar [a muestra signfficativa de encuestas a realizar para

- | poder evaluar & herramienta digital Urban Eye cbjetivaments

Figura & Cliculo ded tamafio de I3 muestra

Nota. Elaboracién propia
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Desarrollo Metodol6gico

Con el objetivo de alcanzar las metas especificas que contribuyan al cumplimiento del
objetivo general propuesto, se detallan una serie de acciones concretas que establecen una

direccion clara durante la ejecucion del proyecto de investigacion y que se relacionan con:

Los investigadores optaron por realizar una visita al municipio de Honda para
reconocer las problematicas en el area de espacio publico; ademas, se presento el manual de
funcionamiento de la aplicacién Urban Eye a la administracion municipal, junto con una carta
de presentacion proporcionada por la Universidad. Hasta el 12 de abril del presente afio, la
Alcaldia de Honda no ha respondido sobre el inicio del proyecto que fue presentado; por esta
razon, los investigadores enfrentan dificultades para recopilar datos y los resultados

necesarios para el proyecto de grado.

Ante la situacion dificil que enfrentan los investigadores para completar su proyecto
de grado en el plazo establecido, decidieron contactar a un miembro de la Junta de Accidn
Comunal del barrio Altos de Rosario, quien mediante un comunicado invito a los integrantes
de su comunidad a una reunion, tanto presencial como virtual, para informar sobre la

herramienta digital Urban Eye y su funcionalidad.

La reunion fue programada para el sdbado 22 de marzo a las 4 de la tarde, en el barrio
Altos del Rosario, en la casa de uno de los miembros de la Junta de Accion Comunal; alli
asistieron un total de nueve personas, quienes recibieron la capacitacion y descargaron la
aplicacion Urban Eye en sus teléfonos moviles, para llevar a cabo los reportes necesarios
sobre las necesidades de espacio publico. Asimismo, se les pidi6 a los participantes que
compartieran la aplicacién con sus vecinos y conocidos y que realizaron la evaluacion de la

aplicacién con la encuesta incorporada en Urban Eye.
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Por lo tanto, dado que ni los investigadores ni la Universidad han tenido respuesta de
la Alcaldia de Honda en relacién con la herramienta Urban Eye, se ha vuelto inviable acceder
a la informacion de la administracion municipal. Asi, los tesistas optaron por seguir adelante

con el proyecto, a pesar de no contar con el apoyo del ente territorial.

Fases del Proyecto

Figura 6

Fases de desarrollo del proyecto

FASES DEL PROYECTO M El proyecto se desarrollé en cuatro fases:

/

Fase 1:

Planear

Y
Diagnésticar.

Andlisis

J
Explorar,
Ejecutar y

Desarrollar.

N=—=

Nota. Elaboracion propia.

El proyecto se desarrollé en cuatro fases de la siguiente manera:

Fase 1: Planear y Diagnosticar. En esta fase se llevan a cabo las siguientes
actividades como la observacion de campo, investigacion bibliogréafica, el problema, la

hipotesis, los objetivos, el marco referencial y el disefio metodologico.
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Fase 2: Explorar, Ejecutar y Desarrollar. En esta fase se llevan a cabo las
siguientes actividades como observacion de campo, revision documental, disefio y desarrollo

de Urban Eye.

Fase 3: Implementar y Obtener Resultados. En esta fase se dispone Urban Eye en
manos de los habitantes del barrio Altos del Rosario de Honda, se aplica la encuesta de

satisfaccion, evalla la usabilidad de la aplicacion Urban Eye y se obtienen los resultados.

Fase 4: Analisis y Resultados. En esta fase se realizan los analisis estadisticos de los
datos obtenidos sobre la usabilidad de Urban Eye, se presentan los resultados, las

conclusiones y las respectivas recomendaciones.

Con el fin de desarrollar el Primer Objetivo especifico, que consiste en “Identificar el
modelo actual de participacion de los ciudadanos en la gestion del espacio publico del
municipio”, |as técnicas de observacion directa, la cual cuenta con la presencia del
investigador observando mediante el empleo de sus propios sentidos el fendmeno a estudiar y
sin intervenciones, para obtener datos de primera mano de manera objetiva (Sierra, 1984); y
la técnica investigacion bibliogréafica que consiste en la recopilacién, busqueda, analisis y
organizacion sistematica de informacidn escrita en diversas fuentes (repositorios, revistas,
libros, documentos, articulos, entre otros.) para documentar fenémenos, obtener datos
secundarios y sustentar una investigacion (Martinez de Sousa, 1993). Se revisaron los
programas de los gobiernos electos mas recientes para los periodos 2020-2023 y 2024-2027,
entre otros textos, con el objetivo de recolectar datos e informacion. Lo mencionado se
realiz6 para examinar, analizar y reunir cifras sobre los ciudadanos que se involucraron de
manera voluntaria en la gestion administrativa y que fueron atendidos en sus requerimientos

para la elaboracién de los planes de gobierno mencionados anteriormente.
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Con las técnicas utilizadas, se determiné que durante la elaboracion del proyecto del
gobierno electo para el periodo 2020-2023, participaron 629 ciudadanos en la gestién
administrativa. El nimero total de votantes fue de 4.302, por lo que el indice de participacion
ciudadana en la gestion administrativa, en comparacion con el total de votantes, es del
14,62% (bajo) (Tabla 4). Asimismo, se pudo determinar que en la elaboracion del proyecto
del gobierno electo para el periodo 2024-2027, participaron 1.344 ciudadanos en la gestion
administrativa. El nimero total de votantes ascendido a 4.348, lo que significa que el nivel de
participacion ciudadana en la gestion administrativa, en relacion con los votantes, es del

30,91% (bajo).

El promedio de participacion de los ciudadanos en la gestion administrativa de ambos
periodos es de 987 personas, mientras que el promedio de votantes es de 4.325. Asi, el
porcentaje promedio de participacion ciudadana en la gestion administrativa en relacion con

el total de votantes se sitla en un 22,77% (bajo) (Tabla 4).

Tabla 4

Participacion ciudadana en el Municipio de Honda

PORCENTAJE DE
A CITIC) PARTICIPACION TOTAL PARTICIPACION
CIUDADANA |SUFRAGANTES RESPECTO
SUFRAGANTES
2020-2023 629 4.302 14,62%
2024-2027 1.344 4.348 30,91%
TOTAL 1.973 8.650 45,53%
PROMEDIO 987 4.325 22,77%

Nota. Elaboracion propia.

De igual manera se indago en los documentos anteriormente mencionados, el

porcentaje de inconformismo de los ciudadanos frente a la gestion administrativa del
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municipio; que para el concepto de Infraestructura Vial y Espacio Publico corresponde al
valor mas alto; y por consiguiente la gestion administrativa del Espacio Publico es la mas
desatendida por la entidad territorial con un 28.45% (Figura 7).

Figura 7

Nivel de satisfaccion de los ciudadanos en el desempefio de la gestion administrativa

municipal de Honda

Ordenamiento Terrtonal
Cultura

Fortalecimiernto Institucional
Movilidad

Equipamento Municipal
Empleo

Salud

Recreacion y Deporte
Educacidn

Amblente

Seguridad y Convivencia
Servicios Piblicos

Infraestructura val y Espado Pablico

0,00%

Nota. Elaboracién propia. Datos tomados del Plan de desarrollo 2020-2023 Honda, unidos

construimos (pp. 269-288) por la Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2020.

Después de consultar y analizar las fuentes de informacion a las que se lograron

acceder se concluyoé:

e La participacion ciudadana en las mesas de Honda es escasa ya que
corresponde a un 22,77%, con respecto a los sufragantes.
e Lagestion del espacio publico es el aspecto que presenta mayor

inconformismo por parte de los ciudadanos con un 28.45%.
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e No existen herramientas digitales que administren y/o evidencien la
participacion ciudadana ni la gestién del espacio publico.
e No se cuenta con acciones de estrategia de urbanismo tactico para la gestion

del espacio publico.

En términos generales, la problemética observada en Honda se relaciona con el uso
inadecuado del espacio publico, el incremento del comercio y la constante reduccion de la
poblacidn originaria que reside alli; asi como la degradacion de la calidad de vida en el
municipio, lo que provoca conflictos en las vias, inseguridad y la ocupacion del espacio
publico, asi como la insuficiencia de aparcamientos y areas para el transito peatonal; por lo
tanto, la administracion municipal de Honda requiere un modelo ideal de gestion

administrativa para el municipio.

Metodologia de Sistemas Blandos

La Metodologia de Sistemas Blandos, conocida en inglés como SSM y desarrollada
por Peter Checkland, es un método cualitativo que se puede aplicar a sistemas poco
estructurados y situaciones que no siguen un sistema bien definido. Se utiliza para abordar
problemas que involucran actividades con una fuerte carga cultural, social, politica y humana,
y se diferencia de otras metodologias al centrarse en cuestiones méas blandas que no estan tan

vinculadas a la tecnologia (Leyva, 2020).

Espina de Pescado

En primer lugar, se elabora un médulo de toma de decisiones basado en la espina de
pescado para explorar las causas del problema. En este contexto, se delinean los aspectos mas
importantes relacionados con el actual esquema de participacion ciudadana en el gobierno y

la gestion del espacio publico en funcién de la consulta a los programas de gobierno de los
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periodos 2020-2023 y 2024-2027, que ayudaran a solucionar el sistema, como lo indican las

Figura 8 y Figura 9 respectivamente.

Figura 8

Esquema espina de pescado de analisis de participacion ciudadana actual

Dificultades institucionales
para la asistencia técnica,
gestion, informacion y
control de la participacion

ciudadana.

Escasa articulacion de la Falta de apropiacion
participacion ciudadana en la colectiva de la participacion
planificacion y ejecucion de los ciudadana para conciliar los
programas de gobierno. intereses pablicos.

Nota. Elaboracion propia.

Por consiguiente, la Figura 8 identifica cuatro causas en dos vertientes que estan generando el
efecto de escasa participacion ciudadana en el municipio de Honda con apenas un 22.77%, y

los efectos correspondientes.

Causas.

- Laprimera vertiente. Gestion del Gobierno — Causas: 1) Planes de gobierno con
alcance y recursos limitados. 2) Dificultades institucionales para la asistencia técnica,
gestion, informacién y control de la participacion ciudadana.

- Lasegunda vertiente. Participacion Ciudadana — Causas: 1) Escasa articulacion de la

participacién ciudadana en la planificacién y ejecucion de los programas de gobierno.
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2) Falta de apropiacion colectiva de la participacion ciudadana para conciliar los

intereses publicos.

Efectos. 1) Deterioro de relacion ciudadano - administracion municipal. 2) Escasa
participacion ciudadana en la gestién municipal. 3) Gestion administrativa del espacio
publico deficiente. 4) Detrimento del espacio publico, el patrimonio histérico, cultural,
biodiverso. 5) Deterioro de la calidad de vida de los hondanos.

Figura 9
Esquema espina de pescado con datos acerca del inconformismo de la comunidad acerca de

la gestion del espacio publico

- Detenoro  de espacios de recreaciin

» Existe poca oferta de parquenderos poblicos

- La mfrsestructura para ef transporte en bacicleta es deficiente.

« Falta infraestructura para ¢l desplazamiento de personns en condicion de movilidad dismmarida

- Demansiado comercyo mformal,
- Se presenta alta mvasion del espacio piblico peatonal
~ Escaso control sobre ln mvacidn del espacio piiblico

Nota. Elaboracion propia. Datos tomados del Plan de desarrollo 2020-2023 Honda, unidos

construimos (pp. 269-288) por la Alcaldia Municipal de Honda Tolima, 2020.

La Figura 9 describe la opinién expresada por los ciudadanos en las seis mesas de
participacion ciudadana que se desarrollaron en diferentes lugares del municipio, donde los

habitantes manifestaron el porcentaje de inconformismo de la gestion administrativa
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municipal, y el mayor valor corresponde a gestion del espacio publico con un 28,45% de

inconformismo.

Catwoe

Catwoe corresponde una lista de chequeo que ayuda a comprender algunos
componentes de las organizaciones o de los sistemas atipicos, la cual nos permite
diagnosticar en forma méas organizada cuando estamos analizando situaciones complejas que
implican diferentes aspectos a tener en cuenta como componente del sistema (CATWOE

Analysis: A Holistic Approach to Problem Solving, 2022).

Catwoe se describe de la siguiente manera:

Figura 10

Esquema de la lista Catwoe

= A = Actors (Actores) {Quiénes son los actores encargados de
bfuﬂmnhdénddm?amﬂadumm

Al

* W = World View (Vision

en el que la situacion se ajusta? ¢Cudl es el problema real
que esté desarrollando?

Nota. Elaboracion propia.



Figura 11

Esquema desarrollado de la lista Catwoe para el desarrollo del objetivo

rs (Clientes)
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participacion en la gestion del espacio publico, manifiestan
alto Inconformismo con la gestién del espacio pablico, el
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espacio publico, y que Urban Eye pueda sugerir a
administracion municipal la implementacién de acclones
w ummmucﬂwquerequemupcoswymm
anterior para mitigar la problematica de la falta de

Nota. Elaboracion propia.
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Una vez disefiado el diagrama Catwoe con sus seis componentes desarrollados de la
participacion ciudadana y gestion administrativa municipal (Figura 11), se construye un
modelo conceptual o propuesta de actividades necesarias para lograr la transformacion del
modelo real en uno ideal con el fin de consolidar el desarrollo del objetivo establecido. Este
modelo conceptual ideal no es la descripcion de alguna parte del mundo real, porque en si
niega todo el proposito del enfoque metodoldgico, que es el generar un pensamiento o un

modelo ideal mediante la seleccion de algunas visiones ampliadas (Figura 12).

Figura 12

Modelo conceptual ideal para el desarrollo del objetivo

Nota. Elaboracidon propia.

Por consiguiente, se procede a la construccién de la definicidn raiz observando que

debe ser una descripcién de un sistema de la actividad humana ideal que conciba capturar una
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vision de este con un proposito especifico para un proceso de transformacion. La elaboracién
del modelo conceptual ideal se debe expresar en un sistema de actividades a realizar para
llevar a cabo el proceso de transformar la realidad social, sus elementos seran manifestados a
través de acciones a realizar, lo cual es posible a través de palabras que expresen accion como
los verbos. Se trata de ensamblar sistémicamente un grupo minimo de verbos que describen
acciones necesarias en un sistema implementado y que estan unidas graficamente en una

secuencia de acuerdo con la logica para cumplir el objetivo (Figura 12).

A continuacion, se presenta una definicion conceptual, la cual servira como base para

el disefio del modelo propuesto:

Definicion de raiz: Crear un modelo eficiente y efectivo de participacion ciudadana y gestion
administrativa del espacio publico para el municipio de Honda; que contemple un Gobierno
abierto y claro que implemente la tecnologia basada en Inteligencia Artificial (1A) con
sugerencias de urbanismo tactico como Urban Eye. Que promueva socializar esta
herramienta digital con la comunidad para fortalecer la participacion ciudadana y que
integre a la comunidad como un socio para gobernar, con una comunidad dispuesta y
comprometida a reportar las necesidades del espacio publico para fortalezcan la unidad y
confianza entre el Estado y los ciudadanos, con el propoésito de desarrollar estrategias de
urbanismo tactico que sean disefiadas a bajo costo e implementadas en el corto plazo,
comprometidos en una continua retroalimentacion para mitigar la degradacion del espacio
publico, el patrimonio historico, cultural, biodiverso y mejore calidad de vida para los

hondanos.
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Figura 13
Matriz donde se evidencia que el modelo conceptual ideal de participacion ciudadanay
gestion del espacio publico elimina las causas que estan generando el efecto de escasa

participacion ciudadana en el modelo actual

g

(Causas)

MODELOD P ARTICIPACION
CONCEPTUAL COMUNIDAD | | WTELGEWOA | |
IDEAL ! aamroa |

TECHOLOGIA | |

:
.
:
:

(ENmine causas)

Nota. Elaboracién propia.

Donde el eje “Y” evidencia las causas que integran el modelo actual y que estan
generando la escasa participacion ciudadana en la gestion administrativa, y el eje “X”
desarrolla el modelo conceptual ideal que pretende gestionar las cuatro causas que se originan

en las dos vertientes para mitigar el efecto de escasa participacion ciudadana.

El modelo conceptual ideal propuesto involucra componentes “administrativos de
servicio”, de “gestion innovadora” y de “alta tecnologia”, que se integran en una vision capaz
de gestionar actividades con prop6sito como la siguiente: Pretende reconstruir la relacion
ciudadano - administracién municipal para incentivar la participacion ciudadana, mitigar el
deterioro del espacio publico, el patrimonio histérico, cultural, biodiverso y que redunde en

mejorar la calidad de vida de los habitantes de Honda.
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Para dar desarrollo al Segundo Objetivo especifico, “Facilitar la experiencia de
participacién ciudadana y brindar sugerencias de Inteligencia Artificial (IA) en urbanismo
tactico, para la gestion del espacio publico a través de la herramienta digital Urban Eye.”,y
siguiendo el ciclo de vida del software se desarrolla la planeacion, anélisis, disefio,
implementacién, pruebas y despliegue de la herramienta digital Urban Eye, con la cual se

busca facilitar la experiencia de participacion ciudadana.

El desarrollo de Urban Eye se llevo a cabo de manera répida y eficiente, ya que se
optd por el enfoque Scrum como método de trabajo, el cual se basa en un modelo de

desarrollo que es tanto ciclico como incremental.

Scrum es una metodologia de trabajo cuyo desarrollo esta enfocado al trabajo en
equipo entre el cliente y proveedor, manteniendo buenas practicas de trabajo colaborativo con
el objetivo de lograr la entrega del producto de calidad en tiempos y costos establecidos

(Ramirez et al., 2018).

Figura 14

Metodologia Scrum para desarrollo de Urban Eye
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Nota. Elaboracion propia.
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El desarrollo de Urban Eye se llevo a cabo de manera rapida y eficiente, ya que se
optd por el enfoque Scrum como método de trabajo, el cual se basa en un modelo de
desarrollo que es tanto ciclico como incremental. Para este proyecto, se definieron los sprints
para cada fase, limitados al tiempo necesario para cada tarea, y se llevaron a cabo las

reuniones requeridas para alcanzar los objetivos (Figura 14).

Cada reunion (sprint) se realizé con un intervalo maximo de dos semanas, aunque en
la mayoria de los casos se llevaron a cabo semanalmente. La planificacion realizada al
principio del proyecto permitid identificar las necesidades de la Alcaldia (product owner), lo
que facilito identificar los objetivos que debian cumplirse en cada sprint. A medida que
avanzaba cada sprint, se fue generando un producto mas completo, lo que permitio ir
agregando gradualmente las funcionalidades que el cliente solicito desde el inicio hasta la

finalizacion de Urban Eye (Figura 14).

En este caso, se consideran como usuarios del sistema Urban Eye en primer lugar los
reporteros, quienes son las personas que transitan por el espacio publico y realizan los
reportes que consideren necesarios sobre el mismo, estos reportes pueden ser tanto negativos
como positivos; por otra parte se encuentran los funcionarios, encargados de la visualizacion
de los reportes y sus datos estadisticos, ademas brindando los datos necesarios para las
decisiones de urbanismo tactico y posteriormente, observando las recomendadas por la

herramienta (Anexo A, p. 5).

De esta forma, se realiza el levantamiento de los requerimientos para la herramienta
Urban Eye, con el fin de dar cumplimiento al objetivo del sistema y resolucion al problema
planteado; por esta razon, se definen los requerimientos funcionales y no funcionales,

representados en escenarios operacionales y escenarios de calidad respectivamente.
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En primer lugar, se encuentran los requerimientos funcionales describiendo
detalladamente las funcionalidades que debe tener la herramienta para cumplir con su
proposito; es necesario que en la especificacion de estos requerimientos se tenga presente
prioridad, utilidad, el estado actual y la expectativa, incluyendo ademas la caracterizacion del

comportamiento del sistema.

Para lograr este nivel de detalle, se utilizan los escenarios operacionales, donde queda
registrada toda esta informacion y mas que es necesaria para la posterior implementacion del
sistema. A continuacién, en las Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 se evidencian algunos escenarios
operacionales correspondientes a los mas significativos para la herramienta Urban Eye; para

una vision completa de los escenarios operacionales, consulte el Anexo A.



Tabla 5

Escenario operacional N° 2

OE-002 Stakeholder Asociado

Creacion de reportes mediante una plataforma End users

Tipo: Indispensable

Prioridad: Esencial

Estado y| e ESTADO: Actualmente, los ciudadanos enfrentan dificultades para crear y
Expectativa enviar reportes

del

Stakeholder: e EXPECTATIVA: Los ciudadanos desean de una manera rapida y sencilla de

crear y enviar reportes.

Utilidad para
el
Stakeholder:

Facilita la comunicacién de problemas y mejora la capacidad de la alcaldia para
responder a los reportes de los ciudadanos.

Contexto de la
Operacion:

Ejecucion en un ambiente operacional con acceso a la aplicacion moévil.

Entradas de la
Operacion:

Ubicacion*
Email*
Categoria*
Subcategoria*
Descripcion*®
Evidencia*

Fecha*

Salidas de 1la
Operacion:

Reportes creados y enviados al sistema.

Respuesta del
Sistema:

Se observard mediante la creacion exitosa y el envio de reportes por parte de los
usuarios.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 6

Escenario operacional N° 8

OE-008 Stakeholder Asociado

Ver estadisticas y graficos de reportes Customer

Tipo: Indispensable

Prioridad: Alta

Estado y| e ESTADO: La alcaldia no tiene un sistema de acceso a estadisticas y graficos
Expectativa de los reportes creados por los ciudadanos

del

Stakeholder: e EXPECTATIVA: La alcaldia desea ver estadisticas y graficos claros y

comprensibles sobre los reportes.

Utilidad para
el
Stakeholder:

Mejora la capacidad de la alcaldia para analizar datos y tomar decisiones
informadas basadas en las estadisticas de los reportes.

Contexto de la
Operacion:

Ejecucion en un ambiente operacional con acceso a la aplicacién web y datos de
reportes

Entradas de la
Operacion:

Filtros de datos*

Salidas de la
Operacion:

Gréaficos y estadisticas claras y comprensibles.

Respuesta del
Sistema:

Se medira mediante el feedback de los usuarios y la claridad de los graficos
presentados.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla7

Escenario operacional N° 9

OE-009

Stakeholder Asociado

Ver sugerencias de acciones de urbanismo tactico

Customer

Tipo: Deseable

Prioridad: Alta

Estado y| e ESTADO: Actualmente, no hay un sistema para ver sugerencias de acciones
Expectativa de urbanismo tactico basadas en los reportes creados por la ciudadania

del

Stakeholder: e EXPECTATIVA: Los funcionarios desean ver sugerencias de acciones de

urbanismo tactico basadas en los datos de los reportes, para asi facilitar la
toma de decisiones.

Utilidad para
el
Stakeholder:

Facilita la toma de decisiones informadas y la implementacién de acciones de
urbanismo tactico basadas en datos reales.

Contexto de la
Operacion:

Ejecucién en un ambiente operacional con acceso a la aplicacién web y datos de
reportes.

Entradas de la
Operacion:

Datos de reportes y analisis del sistema*

Salidas de 1la
Operacion:

Sugerencias de acciones de urbanismo tactico

Respuesta del
Sistema:

Se medird mediante la relevancia y efectividad de las sugerencias proporcionadas
por el sistema.

Nota. Elaboracion propia.

Por otra parte, se realiza el levantamiento de los requerimientos no funcionales,

también conocidos como atributos de calidad, los cuales consisten en las caracteristicas que
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debe tener el sistema para su éptimo funcionamiento. Estos requerimientos son representados

por medio de los escenarios de calidad, proporcionando una descripcion adecuada acerca de
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cada atributo de calidad, haciendo énfasis en el estimulo al sistema, su respuesta y la medida
de la misma; algunos de los escenarios de calidad establecidos se evidencian en las Tabla 8,

Tabla 9 y Tabla 10, para revisar todos los escenarios remitase al Anexo A.

Tabla 8

Escenario de calidad N° 1

Atributo de Calidad | Tiempo de respuesta (Eficiencia)

. 4 Los reporteros necesitan una respuesta rapida del sistema para garantizar una
Justificacién S . .

experiencia de usuario fluida

Fuente Usuario
Estimulo Solicitudes concurrentes durante picos de uso
Artefacto Sistema de reportes
Ambiente Operacional
Respuestas Se da respuesta a las solicitudes
L S DL Tiempo de respuesta inferior a 5 segundos para el 95% de las solicitudes
Respuesta

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 9

Escenario de calidad N° 3

Atributo de Calidad | Interfaz intuitiva (Usabilidad)
. . Los ciudadanos requieren una interfaz facil de usar para realizar reportes sin
Justificacion B
complicaciones
Fuente Encuesta de satisfaccion con valores en el rango de 1-5 diligenciada por el usuario
Estimulo Uso del sistema para realizar reportes
Artefacto Interfaz de usuario
Ambiente Operacional
Respuesta Facilidad en la realizacién de reportes
Medida de la . i . L S
Los usuarios manifiestan en la encuesta de satisfaccién un nivel igual o mayor a 4
Respuesta

Nota. Elaboracion propia.

92



93

Tabla 10

Escenario de calidad N° 4

Atributo de Calidad | Acceso autorizado (Seguridad)

. 4 La alcaldia y los ciudadanos necesitan la seguridad que sus datos solo seran
Justificacién . ) .

accesibles por usuarios autorizados

Fuente Atacante que intenta afiadir informacion falsa a la base de datos del sistema
Estimulo Creacién de un conjunto de reportes falsos
Artefacto Sistema de autenticacién
Ambiente Operacional
Respuesta Acceso denegado a usuarios no autorizados
e 100% de las solicitudes de acceso no autorizadas son bloqueadas
Respuesta

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se incorporan los diagramas de arquitectura de la solucion Urban Eye
como parte integral del documento. A través de estos artefactos se pretende ofrecer una
vision estructurada y coherente de los componentes del sistema, sus relaciones y los flujos de
informacion que los sustentan. La presentacion de los diagramas no solo sirve para evidenciar
el disefio conceptual de la aplicacion, sino que también facilita la comunicacién entre los
distintos actores del proyecto (desarrolladores y usuarios finales), garantizando que las
decisiones de implementacion se alineen con los requisitos funcionales y no funcionales

previamente definidos.
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El primer diagrama (Figura 15), el Modelo de Ciclo de Vida de la Informacion,
describe detalladamente las etapas por las que transitan los datos desde su captura en el

espacio publico hasta su conversién en insumos para la toma de decisiones tacticas.

Figura 15
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Nota. Elaboracion propia.

El segundo diagrama (Figura 16), correspondiente al Punto de Vista de Contexto,
situa a Urban Eye en su entorno operativo y comunica las fronteras del sistema con actores y
servicios externos. En él se identifican los roles de reportero ciudadano y funcionario
municipal como principales usuarios, a la vez que se ilustran las integraciones con APIs

externas como Google Maps para geolocalizacion.
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Figura 16

Punto de vista de contexto

Reportero Funcionario

<<gystem>>
Urban Eye Application

<<external>>
Google maps API

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, el Diagrama de Disefio Detallado de Interfaz de Usuario profundiza en la
estructura y elementos graficos de las pantallas clave de la aplicacion movil (Figura 17) y de
la aplicacion web para funcionarios (Figura 18). En este diagrama se describen los
wireframes o mock-ups de las vistas de creacion de reportes, listado y detalle de incidencias,

asi como del panel de estadisticas.



Figura 17

Disefio detallado de interfaz de usuario aplicacién movil
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Nota. Elaboracion propia.

96



97

Figura 18

Disefio detallado de interfaz de usuario aplicacion web

a8y
1]

Nota. Elaboracion propia.

Dando continuidad al desarrollo de la herramienta digital Urban Eye se procede a
realizar la implementacion, donde debido al corto tiempo en que es necesario finalizar su
desarrollo se utiliza la metodologia agil, un enfoque que prioriza el desarrollo de software

funcional libre de errores antes que la documentacién continda (Digital Talent Agency, s.f.).

Para este fin, es necesario crear las historias de usuario para Urban Eye, las cuales son

funcionalidades que deben ser incluidas en la herramienta digital e incluyen condiciones de
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satisfaccion por parte del usuario; posteriormente, se analiza cada una de las historias de
usuario y se establecen las diferentes tareas necesarias para cumplir satisfactoriamente con la
misma. Teniendo en cuenta lo anterior, se crea el Backlog para el desarrollo de Urban Eye,
donde se agregan las historias de usuario con sus respectivas tareas, y de acuerdo a su

progreso y cumplimiento se van considerado como completadas (Figura 19).

Figura 19

Backlog de la herramienta Urban Eye

Nota. Elaboracion propia.

De igual forma, se establecié la implementacion de la herramienta digital Urban Eye
usando Spring Boot como framework para el back-end, permitiendo gestionar la l6gica del
sistema y exponer los servicios mediante APl REST, la aplicacion web con Angular como
framework de front-end y el desarrollo de la aplicacion mdvil para el sistema operativo
Android usando Android Studio; lo anterior se encuentra reflejado en las decisiones de
tecnologia como se muestran en las Figura 20, Figura 21 y Figura 22 respectivamente, para

revisar todas las decisiones remitase al Anexo A.



Figura 20

Decision de tecnologia para la integracion y comunicacion

Problema/
Preocupacion

Orientacién de

la decisién

Supuestos

Restricciones

Requerimientos
relacionados

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Se necesita un método estandar para la comunicacion de la aplicacion
movil y la aplicacion web con el servidor backend.

Se decidio utilizar API REST para la comunicacion entre la aplicacion y el
servidor.

La aplicacion necesita intercambiar datos de manera eficiente y
estandarizada entre el cliente y el servidor.

El equipo tiene experiencia previa en el desarrollo y consumo de APIs
REST.

El sistema de comunicacion debe ser eficiente, escalable y compatible con
multiples plataformas.

Descripcién: API REST es una arquitectura basada en HTTP para la
comunicacion entre cliente y servidor.

Ventajas: Amplia adopcién, facil de implementar, interoperabilidad con
diferentes plataformas.

Desventajas: Mayor latencia en comparacién con WebSockets, no apto
para comunicaciones en tiempo real.

Descripcion: GraphQL es un lenguaje de consulta para APIs que permite
solicitar sélo los datos necesarios.

Ventajas: Flexibilidad en las consultas, menor transferencia de datos.

Desventajas: Mayor complejidad, curva de aprendizaje mas alta.

Descripcion: gRPC es un sistema de llamada a procedimientos remotos
(RPC) que utiliza HTTP/2.

Ventajas: Alto rendimiento, soporte para streaming, fuerte tipado.




Desventajas: Complejidad en la implementacion, menor adopcion que
REST.

Solucion
encontrada

Se eligié APl REST por su simplicidad, adopcién amplia y la experiencia

previa del equipo. Aunque GraphQL y gRPC ofrecen beneficios en

términos de rendimiento y flexibilidad, REST proporciona una solucién

equilibrada que se alinea con los requisitos del proyecto.

Decisiones
relacionadas

Uso de Retrofit para gestionar las solicitudes HTTP y la manipulacién de

datos en la aplicacién mavil.

Comentarios

Nota. Elaboracion propia.

Figura 21

Decision de tecnologia para el lenguaje de programacion de la aplicacion web

Problema/
Preocupacién

Orientacion de la
decision

Supuestos

Restricciones

Requerimientos
relacionados

El lenguaje base de la web debe contar con amplio soporte, tipado

para garantizar calidad y escalabilidad.

fuerte, y herramientas que faciliten la deteccion temprana de errores

Utilizar TypeScript como lenguaje principal para el front- end de la
aplicacion web de funcionarios.

Se requiere un sistema tipado que prevenga errores en tiempo de
compilacién.

El equipo dispone de conocimientos basicos de JavaScript y esta
dispuesto a aprender un superset.

proveen definiciones de tipo.

ramp- up para desarrolladores front.

El proyecto debe integrarse con librerias modernas como Angular que

La curva de adopcién debe ser moderada, no mas de 2 semanas de

Compatibilidad con herramientas CI/CD (ESLint, Prettier, TSLint).
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Alternativa 1

Alternativa 2

Solucion
encontrada

Decisiones
relacionadas

Comentarios

Uso de definiciones de tipos para todas las dependencias
(DefinitelyTyped).

JavaScript (ES6+)
Ventajas: Sintaxis conocida, sin etapa de compilacion extra.

Desventajas: Ausencia de tipado, mayor propension a errores en
runtime, menor autocompletado en IDE.

TypeScript

Ventajas: Tipado estatico, mejores herramientas de refactorizacion,
autocompletado, deteccién temprana de errores, amplia comunidad y
definiciones.

Desventajas: Requiere compilacion, algo de verbosidad, curva de
aprendizaje inicial.

Se eligioé TypeScript, por su balance entre productividad y robustez. El
tipado ayuda a capturar errores antes de ejecutar, y la madurez de su
ecosistema asegura disponibilidad de definiciones y recursos.

Integracién con RxJS y Angular CLI (que genera proyectos en TS por
defecto).

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 22

Decision de tecnologia para el sistema operativo de la aplicacion movil

Problema/
Preocupacion

Orientacion de
la decisién

Supuestos

Restricciones

Requerimientos
relacionados

Alternativa 1

Alternativa 2

Solucién
encontrada

Se debe elegir una plataforma para desarrollar la aplicacién movil
destinada a reporteros.

Se decidio desarrollar la aplicacion para la plataforma Android.

La aplicacion debe ser accesible para la mayor cantidad de usuarios
posible, aprovechando la popularidad de Android.

La aplicacion debe soportar la version minima de API 24 para aprovechar
caracteristicas modernas mientras se mantiene una amplia
compatibilidad, ademas solo es compatible con dispositivos con sistema
operativo android

La plataforma debe permitir la integracion con servicios de Google,
manejar bases de datos en tiempo real, y ser compatible con las
versiones especificadas.

Descripcién: Android es un sistema operativo mévil con la mayor cuota
de mercado.

Ventajas: Amplia base de usuarios, integracion con Google services, y
gran comunidad de desarrolladores.

Desventajas: Fragmentacion de dispositivos y versiones de Android.

Descripcién: iOS es un sistema operativo de Apple con fuerte presencia
en ciertos mercados.

Ventajas: Ecosistema cerrado y optimizado, usuarios dispuestos a gastar
en aplicaciones.

Desventajas: Menor cuota de mercado, costos mas altos de desarrollo y
distribucion.

Se eligié Android por su cuota de mercado dominante, especialmente en
mercados emergentes, y su flexibilidad para trabajar con una amplia
gama de dispositivos. La fragmentacién se maneja estableciendo un
minimo de API 24, asegurando compatibilidad con la mayoria de los

dispositivos en uso.
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Decisiones Integracion con Google Maps, Firebase, y soporte de caracteristicas
relacionadas especificas de Android como Hilt y ViewBinding.

Comentarios

Nota. Elaboracion propia.

Cabe destacar que dentro de la implementacion de la herramienta digital Urban Eye,
también se encuentra la construccion y desarrollo de un agente basado en IA, el cual
interactta con el funcionario por medio de la aplicacion web, generando sugerencias de
soluciones de urbanismo tactico teniendo en cuenta el reporte negativo que se especifique.
Por lo tanto, la implementacion del agente IA incluye tanto su desarrollo usando Microsoft
Copilot Studio, debido a las ventajas que brinda esta herramienta (Figura 23), como su

integracion en la aplicacion web para su facil acceso por parte de los funcionarios.

Figura 23

Decision de tecnologia para la plataforma de creacion y disefio del agente 1A

Se requiere una solucion tecnol6gica que permita desarrollar un agente

Problema/ de inteligencia artificial conversacional capaz de generar sugerencias de
Preocupacion urbanismo tactico basadas en informacién extraida de documentos y
sitios web especializados.

Se decidio utilizar Copilot Studio para la construccion de un agente IA
conversacional generativo entrenado con documentos y sitios web
especializados.

Orientacién de
la decisién

La aplicacion requiere sugerencias acertadas basadas en urbanismo

Supuestos .
tactico para los reportes.

Restricciones El equipo tiene experiencia con Copilot Studio y la creacion de flujos.




Requerimientos
relacionados

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Solucion
encontrada

El agente IA debe recibir el reporte negativo y generar sugerencias para
soluciones de urbanismo tactico basado en documentos y sitios web
especializados.

Descripcién: Plataforma low-code de Microsoft para construir agentes
conversacionales integrados con IA generativa. Permite integrar fuentes
de conocimiento como documentos y URLS.

Ventajas: Compatible con cargas de documentos y enlaces web como
fuente de conocimiento, seguridad, cumplimiento y privacidad
empresarial, IA generativa integrada mediante Copilot.

Desventajas: Limitada personalizacion del modelo base (no se entrena
desde cero).

Descripcion: Desarrollo de un agente personalizado usando Azure
OpenAl (ChatGPT) y Microsoft Bot Framework para integracion
conversacional.

Ventajas: Control total sobre el comportamiento del modelo, posibilidad
de embeddings personalizados para documentos PDF/EPUB.

Desventajas: Requiere conocimientos técnicos en programacion, Azure y
ML, mayor tiempo de desarrollo y mantenimiento, costos variables segin
uso del modelo.

Descripcion: Plataforma de Google para crear agentes conversacionales
gue pueden integrarse con modelos generativos y documentos
personalizados mediante Vertex Al.

Ventajas: Avanzada capacidad de NLP, integracion con multiples
canales, entrenamiento con documentos personalizado mediante RAG
(Retrieval-Augmented Generation).

Desventajas: Mayor tiempo de desarrollo y mantenimiento, requiere
configuracién técnica compleja.

Se selecciona Microsoft Copilot Studio como plataforma para el desarrollo
del agente IA conversacional generativo. Esta herramienta cumple con
los requerimientos funcionales, técnicos y de cumplimiento, y permite
integrar conocimiento desde documentos y sitios web, aprovechando el
ecosistema existente de Microsoft.
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Decisiones Integracion con la aplicacién web, para la conversacionalidad entre el
relacionadas usuario y el agente IA.

Comentarios

Nota. Elaboracion propia.

En primer lugar, para la creacién del agente 1A se deben definir los aspectos
principales como la descripcién y la instrucciones generales, con el fin de establecer los
lineamientos que debe seguir el agente de 1A para la generacion de sus respuestas; es de gran
importancia que las instrucciones estén en forma de manual de estilo de un agente
conversacional, lo que incluye una descripcién para cada uno de los siguientes aspectos:
identidad y mision, comunicacién, compromiso con la calidad, valores centrales y objetivo

final (Figura 24).

Figura 24

Configuracién principal del agente IA para Urban Eye

Detalles #® Editar

+ MNombre

Urban Eye Agent

Descripcion
Este agente se centra en |a sugerencia de acciones de urbanismo tactico ante problemas de espacio publico

Instrucciones generales

## IDENTIDAD ¥ MISION

Eres un **Asistente Especializade en Urbanismo Tactico™ gque transforma problemas urbanos en **planes de accion gjecutables**, Ayudas a
ciudadanos y comunidades a resolver problemas urbanos mediante intervenciones practicas, econdmicas, temporales, reversibles y participativas.
#2 COMUNICACION

“*Tonor™ Empatico, motivador, orientado a la accion. **Lenguaje:™ Claro, directo, sin tecnicismaos innecesarios. *Estructura Organizado con
pasos numerados y responsabilidades claras, **Actitud** Proactivo ofreciendo soluciones creativas y viables.

## COMPROMISO CON LA CALIDAD

**Siempre especifico:** Munca respuestas vagas, incluye detalles implementables. **Siempre viable:** Propuestas realizables con recursos
disponibles. **Siempre legal:* Respeta normativas y restricciones mencionadas. **Siempre contextual®* Adaptia soluciones al lugar y comunidad
especifica.

## VALORES CENTRALES

**Inclusion:** Beneficia a toda la comunidad. **Sostenibilidad:** Considera impacto ambiental y durabilidad. **Colaboracion:** Fomenta trabajo
conjunto ciudadanos-instituciones. **Innovacion:* Soluciones creativas con recursos limitades, **Transparencia:** Explica claramente costos,
tiempos y procesos.

## OBJETIVO FINAL

Convierte |a frustracion ciudadana en **accion organizada y efectiva** que transforme positivamente los espacios plblicos de Colombia. Cada
respuesta debe acercar a las personas hacia la mejora concreta de su entormo urbano.

Nota. Elaboracion propia.
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Posteriormente, se establecen los conocimientos que el agente de 1A utiliza para
generar las respuestas pertinentes, mediante la incorporacion de diversos documentos Y sitios
web especializados en urbanismo tactico, como se muestra en la Figura 25. Dichas fuentes
incluyen definiciones, principios y ejemplos de urbanismo téctico, asi como estudios de caso
que documentan la implementacién de diferentes acciones de urbanismo tactico para mejorar

la gestion del espacio publico.

Figura 25
Listado representativo de fuentes especializadas incorporadas en los conocimientos del

agente IA para Urban Eye

Urban Eye Agent (@ Informacién general Conocimientos Temas Acciones Actividad Analisis +1

88 hitps:/nacto.org/ @ Sitio web piiblico DAVID ARL. () Listo
5 cartilla_de_urbanismo_tactico_2022_vf... [ Archivos DAVID ARI... @ Listo
5 English_GSDG_LowRes_compressed (2... [ Archivos DAVID ARI... @ Listo
5 TUITALY eng_+.pdf [ Archivos DAYVID ARL... () Listo ©
5 FastTracked_FinalDraft_2.pdf [ Archivos DAVID ARL.. () Listo
5 asphalt-art-guide.pdf [ Archivos DAVID ARI... () Listo
5 MERCADOS-final-sm.pdf [y Archivos DAVID ARI... () Listo
5 Task2_Mgmt-Guide_FINAL WEB.pdf [ Archivos DAVID ARI... () Listo
5 Open+Streets+Guide+Final-Reduced... [y Archivos DAVID ARI... @ Listo @
5 Tactical_Urbanism.pdf [ Archivos DAVID ARI... @ Listo
5 TacticalUrbanismVold_141027.pdf [y Archivos DAVID ARL... @ Listo
5 UT_val3_2013 0528_17.pdf [ Archivos DAVID ARIL... () Listo ©

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se procede al disefio de los flujos conversacionales que usa el agente
de 1A para interactuar con el funcionario, definiendo la estructura l6gica y secuencial de la

conversacion; incluyendo la identificacion de los momentos donde es necesario emplear
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respuestas generativas basadas en entradas especificas y en los conocimientos previamente
establecidos. Los flujos conversacionales se organizan en distintos temas, con el fin de
segmentar los momentos de la conversacion y facilitar su posterior mantenimiento, estos se
encuentran interconectados mediante redirecciones entre ellos; en la Figura 26 se evidencia el

tema “Generacion de sugerencias”.

Figura 26

Seccion inicial del flujo conversacional para el tema Generacién de sugerencias

Urban Eye Agent Temat

Generacion de sugerencias

Nota. Elaboracion propia.

Por Gltimo, se lleva a cabo la integracién del agente de IA con la aplicacion web, lo
que permite establecer una interaccion directa entre el funcionario y el agente 1A, donde se
facilita la seleccion y el envio de los datos del reporte que se desea resolver, para luego
recibir las sugerencias de soluciones generadas por el agente de 1A con base en sus
conocimientos sobre urbanismo tactico. De este modo, se habilita un canal de comunicacion

fluido y eficiente entre el funcionario y el agente de IA que apoya la toma de decisiones en la
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gestion del espacio publico, incorporando tanto la informacion del reporte como criterios

legales y de presupuesto, como se muestra en la Figura 27.

Figura 27
Formulario de informacién adicional respecto a criterios legales y de presupuesto en la

integracion del agente de IA en la aplicacion web

© Informacién Adicional

© Reporte Seleccionado

Catagoria: fspaco publco (Andenes plazas. plazoletas. pargues]
Componente: Invasiin del aspacio por comercio / wantas ambulantes
Direccién: €1 10 # 13A-5 Honda Tolima. Colombia

~ Restricciones LegalesiO;

escnbe cualquier limitacion nommativa o )

$ Presupuesto Disponible Docona

$

Nota. Elaboracion propia.

Por otra parte, es importante resaltar la fase de pruebas, en la cual se estructuran las
diferentes pruebas necesarias para verificar el correcto funcionamiento del sistema, y
posteriormente se realizan en su totalidad probado una a una las funcionalidades de la
herramienta y sus diferentes caminos alternativos. Para esto, como se muestra en el Anexo A,
se disefian casos de prueba basados tanto en los escenarios operacionales como en sus
historias de usuario; a continuacién, se muestran algunos de ellos en las Tabla 11, Tabla 12,

Tabla 13 y Tabla 14.



Tabla 11

Caso de prueba N° 3 para la historia de usuario N° 2
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CASO DE PRUEBA US-02 -3
Fecha realizacién 24 - noviembre - 2024
Realizada por Paula Gémez
Objetivo de la prueba Validar el US-02 - Visualizacién del formulario para las
situaciones anémalas y positivas a reportar
Pre-Requisitos - Iniciar sesion como reportero en la aplicacién
- Dar permisos de ubicacién a la aplicacién y tener la
ubicacion activa
DETALLE CASO DE PRUEBA
P'\?cs)o Accidn usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
El sistema despliega una ventana gréafica
El usuario selecciona donde se muest_ra un mapa dpnde
1 “Crear Reporte” encuentra su ublpam_on y un circulo Respuesta esperada
porte .
alrededor de su ubicacion donde puede
crear el reporte
2 El usuario da clic en el mapa El sistema muestra un globo en el mapa y Respuesta esperada
dentro del circulo un botén que dice crear reporte
El usuario da clic en el botén La aplicacion despliega una ventana con un
3 “Crear Reporte” P formularip()) pgra diligenciar Respuesta esperada
Dar clic en “Selecciona una El sistema despliega en la parte inferior una
5 categoria” Iistapde%as categorl'as Respuesta esperada
Dar clic en “Espacio publico En el cuadro de “Escoja una categoria” el
6 (Andenes, plazas, plazoletas, sistema muestra “Espacio publico Respuesta esperada
parques)’ (Andenes, plazas, plazoletas, parques)”
Dar clic en “Seleccionar un El ;istema mue_stra un me_nsaje que dice
7 ” “Primero necesitas seleccionar el tipo de Respuesta esperada
componente "
reporte que deseas hacer
8 Seleccionar “Situaciéon negativa” Respuesta esperada
Dar clic en “Seleccionar un El sistema en la parte inferior despliega una
9 componente” lista deplos componenteg ’ Respuesta esperada
Dar clic en “Presencia de Er_1 el cuadro de “%scoja un compon(_ente“ el
10 habitantes de calle” sistema muestra Presen”cla de habitantes Respuesta esperada
de calle
En descripcién ingresar “Este es
11 un caso de prueba con el Respuesta esperada
componente de presencia de
habitantes de calle”
12 Dar clic en afiadir evidencia El sistema abre la camara Respuesta esperada
El sistema toma la foto y muestra dos
13 Dar clic en tomar foto botones, uno para agregar la foto y otro Respuesta esperada
para no agregar la foto
El sistema cierra la cAmara y en la parte
14 Dar clic en agregar la foto superior al botén se visualiza la imagen Respuesta esperada
capturada
15 Bl usu?Erlrc])v?; (}:ql:peor;tz,l, boton El sistema muestra una pantalla de carga. Respuesta esperada
El sistema cierra la ventana de formulario
16 le muestra nuevamente el mapa / Respuesta esperada
OBSERVACIONES ADICIONALES
APROBADO v RECHAZADO
Nota. Elaboracién propia.



Tabla 12

Caso de prueba N° 4 para la historia de usuario N° 2

CASO DE PRUEBA US-02 - 4
Fecha realizacién 24 - noviembre - 2024
Realizada por Paula Gémez
Objetivo de la prueba Validar el US-02 - Visualizacién del formulario para las
situaciones anémalas y positivas a reportar - No
exitoso
Pre-Requisitos - Iniciar sesién como reportero en la aplicacién
- Dar permisos de ubicacion a la aplicacion y
tener la ubicacion activa
DETALLE CASO DE PRUEBA
Paso - . Respuesta esperada del
No. Accion usuario sistema Resultados
El sistema despliega una
ventana gréfica donde se
El usuario selecciona muestra un mapa donde
L “Crear Reporte” encuentra su ubi(F:)aci(’)n y un Respuesta esperada
circulo alrededor de su ubicacion
donde puede crear el reporte
El usuario da clic en el mapa Bl sistema muestra un globp en
2 dentro del circulo el mapa y un boton que dice Respuesta esperada
crear reporte
El usuario da clic en el botén La aplicacion desP"eg"?‘ una
3 “Crear Reporte” ventana con un formulario para Respuesta esperada
diligenciar
4 Seleccionar “Situacion negativa” Respuesta esperada
Dar clic en “Selecciona una El sis_tema despligga en la parte
5 P inferior una lista de las Respuesta esperada
categoria P
categorias
. P L En el cuadro de “Escoja una
Dar clic en *Espacio publico categoria” el sistema muestra
6 (Andenes, plazas, E)Iazoletas, “Espacio publico (Andenes, Respuesta esperada
parques) R
plazas, plazoletas, parques)
En descripcion ingresar “Este es
un caso de prueba con el
9 componente dpe presencia de Respuesta esperada
habitantes de calle”
10 Dar clic en afiadir evidencia El sistema abre la camara Respuesta esperada
El sistema toma la foto y muestra
11 Dar clic en tomar foto dc;;t())o}t/o(;lﬁs,pl;r:g Egr:g?g;?,?; la Respuesta esperada
foto
El sistema cierra la cAmaray en
12 Dar clic en agregar la foto la parte superior al botén se Respuesta esperada
visualiza la imagen capturada
13 El usuario da clic en el botén El sistema muestra una pantalla Respuesta esperada
“Enviar Reporte” de carga.
El sistema muestra un mensaje
que dice “Su reporte no esta
14 completo, por favor llene todos Respuesta esperada
los campos e intente
nuevamente”
OBSERVACIONES ADICIONALES
APROBADO v RECHAZADO

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Caso de prueba N° 1 para la historia de usuario N° 3

CASO DE PRUEBA US-03 -1

Fecha realizacion

24 - noviembre - 2024

Realizada por

David Arias

Objetivo de la prueba

Validar el US-03 - Visualizacién de los reportes que he
publicado en la aplicacién

Pre-Requisitos

- Iniciar sesion como reportero en la aplicacién
- Dar permisos de ubicacién a la aplicacion y
tener la ubicacién activa

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso
No.

Accién usuario

Respuesta esperada del
sistema

Resultados

El usuario selecciona
“Mis reportes”

El sistema despliega una
ventana gréfica donde se
muestra un mapa, en el cual
puede visualizar los reportes que
ha creado por medio de globos,
diferenciados por el color del
globo de acuerdo a su tipo,
verde para situaciones positivas
y rojo para situaciones
negativas.

Respuesta esperada

El usuario da clic en el globo del
reporte creado en el caso de
prueba US-02 - 1 dentro del

mapa

El sistema le muestra por medio
de una ventana deslizable su
reporte con la siguiente
informacion:

e La fecha en la que cred el
reporte del US-02 - 1

e La direccion que selecciond al
crear el reporte del US-02 - 1

e El tipo de reporte “Situacion
negativa”

e El correo electrénico con el
que inici6 sesion en la
aplicacién movil para realizar
el reporte del US-02 - 1

e La categoria “Espacio publico
(Andenes, plazas, plazoletas,
parques)”

e El componente “Presencia de
habitantes de calle”

e La descripcion “Este es un
caso de prueba con el
componente de presencia de
habitantes de calle”

e La evidencia que envio junto
con el reporte del US-02 - 1

Respuesta esperada

Dar clic en el botén “Cerrar”

El sistema regresa a la ventana
con el mapa, el globo
seleccionado anteriormente tiene
la fecha en la que se cre6
encima del mismo.

Respuesta esperada

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO

RECHAZADO

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 14

Caso de prueba N° 1 para la historia de usuario N° 9

CASO DE PRUEBA US-09 -1

24 - noviembre - 2024

David Arias

Validar el US-09 - Visualizacién de estadisticas y
graficos sobre los reportes realizados

- Iniciar sesion en la aplicacién

DETALLE CASO DE PRUEBA

Respuesta esperada del
sistema

Resultados

El sistema cambia a la ventana
donde puede visualizar los datos
y gréficas de cada una de las
siguientes secciones:

e Elresumen general: cantidad
de reportes positivos,
negativos y el total.

e Tendencias de reportes:
gréfica de la cantidad de
reportes positivos y
negativos

e Top 10 Componentes mas
reportados

e Distribucion por mes

Distribucion por tipo

e Detalle de componentes

Respuesta esperada

El sistema despliega un menu
con las diferentes opciones de
filtrar por tiempo

Respuesta esperada

El sistema recalcula y muestra
todas las secciones teniendo en
cuenta los reportes realizados en

el afio actual

Respuesta esperada

El sistema despliega un menu
con las diferentes opciones de
filtrar por categorias

Respuesta esperada

El sistema recalcula y muestra
todas las secciones teniendo en
cuenta los reportes con la
categoria “Movilidad”

Respuesta esperada

El sistema abre la ventana para
seleccionar la carpeta y el
nombre para descargar los

reportes en formato CSV

Respuesta esperada

El sistema guarda el archivo
CSV, donde se pueden visualizar
los reportes que corresponden a

los filtros usados

Respuesta esperada

OBSERVACIONES ADICIONALES

Fecha realizacion
Realizada por
Objetivo de la prueba
Pre-Requisitos
Paso ., .
Accidn usuario
No.
1 El usuario selecciona
“Estadisticas”
2 El usuario selecciona “Mensual”
3 El usuario selecciona “Anual”
4 El usuario selecciona “Todas las
categorias”
5 El usuario selecciona “Movilidad”
6 El usuario da click en el botén
“Exportar a CSV”
7 El usuario da click en Guardar
APROBADO

RECHAZADO

Nota. Elaboracion propia.
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Por ultimo, en el ciclo de vida del software, se encuentra la experimentacién, donde se
validan los atributos de calidad establecidos anteriormente, seguridad, usabilidad, desempefio
y escalabilidad por medio de diferentes herramientas. En este caso, se selecciona el atributo
de calidad que se considera mas importante, seguridad, y se muestra a continuacién en la
Figura 28, los resultados de dicha prueba, para ver la experimentacion completa remitase al

Anexo A.

Figura 28

Resultados de la prueba de seguridad a la herramienta Urban Eye

Nota. Elaboracion propia.

Como se evidencia en la Figura 28, se encuentra uno de los andlisis que mostro la
plataforma OWASP ZAP con respecto a la herramienta Urban Eye. La fase experimentacion
de seguridad en la aplicacion tuvo una duracion entre 5 a 7 horas desde su planificacion hasta

su ejecucidn, analisis y conclusiones.

Por otra parte, se puede evidenciar que el analisis de la herramienta demuestra que la
aplicacion funciona correctamente y esta accesible para pruebas automatizadas, lo cual ya es
un buen indicio; ademas, los hallazgos son de tipo pasivo y bajo riesgo. En conjunto, los
resultados reflejan una base técnica solida y un compromiso con buenas practicas de

seguridad mediante el uso de herramientas reconocidas como ZAP.
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Por ultimo, se concluye que la aplicacion es accesible, funcional y ha sido evaluada
sin encontrar vulnerabilidades criticas, lo cual sugiere una implementacion técnica estable y
razonablemente segura. La deteccidn de alertas pasivas demuestra que no hay evidencia de
fallos explotables graves, y que el sistema responde adecuadamente a las solicitudes del
escaner. Ademas, el uso de esta herramienta refleja una preocupacion activa por la seguridad
y el cumplimiento de buenas précticas, lo que contribuye a fortalecer la confianza en el

desarrollo y mantenimiento seguro de la aplicacion.

Con el prop6sito de dar cumplimiento con el tercer objetivo especifico “Validar la
utilidad y facilidad de uso percibidas por los usuarios cuando utilizan la herramienta Urban
Eye en la gestion del espacio publico.”, es fundamental analizar el impacto de la tecnologia
en el fortalecimiento de la interaccion entre la ciudadania y el Estado. De esta forma,
herramientas digitales como Urban Eye permiten optimizar el acceso a la informacion,

facilitar la comunicacion y mejorar la participacion ciudadana en la toma de decisiones.

Relacion Estado — Ciudadano

En la relacion del Ciudadano y el Estado se ha llegado a estandarizar las necesidades
de los habitantes y responsabilidades del Gobierno adoptando la vision de Estado abierto, con
el cual se busca a traves la transparencia con el didlogo promoviendo el alcance a la

informacion del Gobierno, racionalizacidn de tramites, veedurias y participacion ciudadana.

Bajo una vision de Gobierno abierto como una nueva forma de estrechar relaciones
con los ciudadanos en la gestion publica se implement6 el Modelo Integrado de Planeacién y

Gestion (MIPG).
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Ampliando lo anterior, el Departamento Nacional de Planeacion y el Departamento

Administrativo de la Funcion Pablica (2020) ha definido cuatro momentos relevantes para el

ciudadano:

Figura 29

Ciudadano que consulta informacion publica.

Ciudadano que hace trdmites o accede a servicios de la entidad publica.
Ciudadano que hace denuncias, interpone quejas, reclamos o exige cuentas a
la entidad publica.

Ciudadano que participa haciendo propuestas a las iniciativas, politicas o
programas liderados por la entidad, o que desea colaborar en la solucion de

problemas de lo publico.

Relacion Estado — Ciudadano

consulla

1

Escenarios de relacionamiento de los
ciudadanos con el Estado

) Consulla sitios web 2

®) Hace solicitudes de Administrativos Quajas,
informacion -9 denuncias,
reclamos
Hace uso de los Retroalimenta

 ®) diferantes medios do

1@

Accede a informacién
Pdblica

Adelanta Tramites y Otros

Participa y colabora
Procedimientos

ld(mllﬁadbn de
—9 :u?::::: b &% gmﬁ de planes,
—0 Paga impuesios —v ;myam:nm
~ implementacin
o e 3 " iy ™% Evakackn

Nota. Adaptado de Escenarios de relacionamiento de los ciudadanos con el Estado (p. 5),

por Departamento Nacional de Planeacion y Departamento Administrativo de la Funcion

Publica, 2020.
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El documento CONPES 3785 del afio 2013 (Consejo Nacional de Politica Econdmica

y Social) establece dos areas de interaccion principales: La ventanilla hacia adentro y la

ventanilla hacia afuera con el “Modelo de Eficiencia Administrativa al Servicio del

Ciudadano”. Lo anterior con el propoésito de fortalecer las entidades estatales para ser

efectivas, la colaboracion y la eficiencia de estas, con las estrategias adecuadas para atender a

tiempo y con calidad las necesidades de los habitantes (Departamento Nacional de

Planeacion, 2013) (Figura 30).

Figura 30

Modelo de Gestion Publica Eficiente al Servicio del Ciudadano

!

Entidades

Servidores Pablicos

Yot

Chudadancs

Oferta y Demanda

-

Direccionamiento

Estratégico \\\
29
P jo - \ ’ \
() . 2 Compaonantesdal ob |
Modelo de Servicio Oé ‘
Medicién al Giudadano
de la Calidad del Mejora de Procesos |
Servido y Procedimientos
| MY |
a5 I
- J
@@ » N
; N ~ ~ ‘! ! %’ 3 Lo
Mejoramiento 3
Infraestructura
Fisicay Cultura de Servicio
Tecnolégics 4 al Gudadano

Entidades:

Gestion Publica Eficiente

Servidores Publicos:

Competentes y transparontes

Ciudadanos:

articipando en lo Poblico,

nfocrmados

Nota. Adaptado de Componentes gestion del servicio al ciudadano (p. 3), por Departamento

Administrativo de la Funcién Publica, s.f.
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Modelo de Gestion Publica Eficiente al Servicio del Ciudadano

Este modelo busca que las entidades sean robustas en las préacticas técnicas y
operativas para hacer mas eficiente la gestion y poder ofrecer un mejor servicio institucional
a los ciudadanos fortaleciendo las capacidades de los servidores publicos, de las entidades y
organismos del Estado, para el desarrollo de la democratizacion de la gestion publica y el

servicio al ciudadano (Figura 31).

Por lo tanto, se busca ser eficiente en tres aspectos del servicio de “ventanilla hacia

adentro”:

- Mejora en los arreglos institucionales para que las entidades ejecuten su rol y
logren el cumplimiento efectivo de sus resultados.

- Efectividad e innovacion en los procesos y procedimientos internos que
ofrezcan soluciones basadas en el uso de tecnologias de informacion y
comunicaciones.

- Compromiso de los servidores publicos con el servicio y la excelencia.

De igual manera aborda tres aspectos “ventanilla hacia afuera”:

- Mejora en la capacidad de la Administracion Pablica para ofrecer sus servicios
a través de distintos canales, incluyendo aquellos basados en el uso de
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, y el desarrollo de
estrategias que potencialicen las sinergias entre las entidades publicas del
orden nacional y territorial.

- Desarrollo de capacidades técnicas, financieras y humanas para cumplir las

expectativas de los ciudadanos en materia de servicio y calidad.
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- Generacion de informacién completa, clara y precisa sobre las condiciones de
tiempo, modo lugar en que se atenderan requerimientos o se gestionaran los

tramites. (Departamento Nacional de Planeacion, 2013, pp. 19-20)

Figura 31

Componentes de la gestion de servicio al ciudadano

clupApANG

— —
AL ?
Arteglos Cobertura
institucionales
= ® : V4
Pro:e;s ' Cumplimiento
De la ventanilla p;oce(ﬂm[ez‘os M rEpectativas/caicadll n,, |, ventanilla

hadia adentro hacia fuera

o
Servid Certidumbre
idores
Publicos (acuerdos y reglas claras)
* Efectividad * Colaboracién . lnformocién/cosn‘?"'p"oif'ii"d‘os

Nota. Adaptado de Modelo de Gestion Publica Eficiente al Servicio del Ciudadano (p. 20),

por Departamento Nacional de Planeacion, 2013.

Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM)

De la gran variedad de los modelos utilizados y empleados en muchas investigaciones
de campo destaca con éxito el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM); Davis (1989)
desarroll6 este modelo con base en la teoria de accion de la razén (Ajzen y Fishbein, 1980).
TAM fue especificamente disefiado para predecir la aceptacion de los sistemas de

informacion por los usuarios en las organizaciones.



119

De acuerdo a Davis (1989), el propoésito principal del TAM consiste en explicar los
factores que determinan el uso de las TIC por un nimero considerable de usuarios; el TAM
indica que la utilidad y la facilidad de uso son fundamentales en la intencion que considere un
individuo para usar las TIC; de igual manera ayuda a establecer si una tecnologia puede ser
utilizada de manera dptima. Es necesario identificar las variables externas que influyen de
forma directa en la utilidad y la facilidad de uso percibidas por los usuarios de las TIC y

determinar la relacion que guardan con el resultado del uso de estas tecnologias.

El modelo de aceptacion tecnoldgica TAM se basa en dos caracteristicas principales:

Utilidad percibida (PU = Perceived Usefulness)

La utilidad percibida (PU por sus siglas en inglés) tiene que ver con el grado en que

un usuario considera que usando una aplicacion aumenta su desempefio en la labor.

Facilidad de uso percibida (Perceived Ease of Use)

La facilidad de uso percibida (PEOU por sus siglas en inglés) indica hasta qué grado
una persona considera que usando un sistema en particular realizara menos esfuerzo para

desempefiar sus labores.

Para este modelo existen variables externas que influyen de manera directa en la PU
y la PEOU. A través de esta influencia directa en las dos percepciones, las variables externas
se involucran de forma indirecta en la actitud hacia el uso, la intencién conductual para usar y
la conducta de uso real. De acuerdo a Fishbein y Azjen (1975), la actitud es “una
predisposicion aprendida para responder de manera consistentemente favorable o

desfavorable con respecto a un objeto dado” (p. 216).
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Mientras que la utilidad percibida es considerada una motivacion extrinseca al usuario
y se define como “la probabilidad subjetiva de una persona de que, al usar un determinado
sistema, mejorara su actuacion en el trabajo” (Davis, 1989, p. 320). Por lo que se refiere a la
“facilidad de uso”, se puede entender por ella el “grado por el que una persona cree que usar

un determinado sistema estara libre de esfuerzo”.

Segun Nielsen y Budiu (2012), el disefio no solo debe ser atractivo, sino también
funcional. Esto significa que los usuarios deben poder completar sus tareas de manera
eficiente y sin frustraciones. “La usabilidad es un atributo de calidad que evalua qué tan

faciles de usar son las interfaces” (Nielsen, 1999).

Por consiguiente, la valoracion de usabilidad es fundamental en el proceso de disefio
de aplicaciones, de igual manera para el desarrollo de evaluaciones sobre su desempefio final
para realizar actualizaciones adecuadas. Gulati y Rana (2012), las herramientas de
tecnoldgicas validadas en usabilidad no s6lo son mas eficientes, eficaces, seguros y precisos,

también tienen mayor éxito.

Figura 32

Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM)

MODELO DE ACEPTACION DE LA TECNOLOGIA (TAM)

Nota. Elaboracion propia.
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Antes de realizar el cuestionario de evaluacion TAM, a través del cual se recopila la
informacion pertinente para la evaluacion de la aceptacion de la herramienta digital Urban
Eye basada en geolocalizacion, para informar a la Administracion Publica acerca de los

requerimientos de espacio publico en el municipio de Honda.

1SO 25010 (2023)

Acudiendo a ISO 25010 (2023) que corresponde a la norma internacional de calidad
del software tomamos las caracteristicas que conforman sus dos modelos: Calidad de uso y
Calidad del producto, las cuales se ajustan a las variables externas del modelo de aceptacion

de la tecnologia (TAM) de la siguiente manera:

e El modelo de calidad del producto. Compuesto por 7 caracteristicas que se refieren
a las propiedades estaticas del software y a las propiedades dinamicas del sistema
informatico: Eficacia, eficiencia, satisfaccion, utilidad, confianza, agrado y
comodidad.

e EIl modelo de calidad de uso del producto. Compuesto por 6 caracteristicas que se
relacionan con el resultado de la interaccion cuando se utiliza un producto en un
contexto de uso concreto. Es decir, se refiere al resultado de la interaccion humana
con el software: Reconocimiento, capacidad de aprendizaje, operatividad, proteccion

contra errores de usuario, estética de la interfaz de usuario y accesibilidad.
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Figura 33

Union de las dos variables externas de TAM con los dos modelos de calidad de I1SO 25010

Modelo
¥ para validar
Percibida (PU) del producto
Modelo Facilidad de Uso + Modelo de calidad Urban Eye
Percibida (PEOU) de uso

Nota. Elaboracion propia.

Factor de Utilidad Percibida (PU) + Modelo de calidad del producto.

Se aplican las siguientes caracteristicas o conceptos del modelo de calidad del
producto tomados del numeral uno (1) al tres (3) de la norma 1SO 25010 (2023) que

corresponden a los siguientes:

e PUL: Eficacia. Precision y exhaustividad con la que los usuarios alcanzan los
objetivos especificados.

e PU2: Eficiencia. Recursos gastados en relacion con la precisién y la exhaustividad
con la que los usuarios alcanzan los objetivos.

e PU3: Satisfaccion. Grado de satisfaccion de las necesidades del usuario cuando se
utiliza un producto o sistema en un contexto de uso determinado.

e PU4: Utilidad. Grado de satisfaccion de un usuario con la percepcién de haber
alcanzado los objetivos pragmaticos, incluidos los resultados del uso y las
consecuencias del mismo.

e PUS5: Confianza. Grado de confianza de un usuario u otra parte interesada en que un

producto o sistema se comportara como esta previsto.
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e PUG6: Agrado. Grado en que el usuario obtiene agrado al satisfacer sus necesidades
personales.

e PU7: Comodidad. Grado de satisfaccion del usuario en cuanto a su comodidad fisica.

Factor Facilidad de Uso Percibida (PEOU) + Modelo de calidad de uso

Aplicamos las siguientes caracteristicas o conceptos del modelo de calidad de uso del
software concerniente al numeral cuatro (4) que corresponde a facilidad de uso o usabilidad:
La Facilidad de Uso Percibida esté relacionada con la facilidad con la que se puede trabajar,
entender, leer, aprender la aplicacion para obtener los objetivos de manera satisfactoria.

Para la usabilidad, aplican las siguientes 6 caracteristicas tomadas de norma ISO 25010

(2023):

e PEOUL: Reconocimiento. Se refiere a la capacidad de reconocer si un producto o
sistema es apropiado para las necesidades que se buscan satisfacer.

e PEOU2: Capacidad de Aprendizaje. Se refiere a la facilidad con la que se aprende a
utilizar un producto o sistema.

e PEOUS: Operatividad. Se refiere a si un producto o sistema tiene atributos que
hacen que sea facil de manejar y controlar.

e PEOUA4: Proteccion Contra Errores del Usuario. Se refiere a lo bien que un
sistema protege a los usuarios de cometer errores.

e PEOUS: Esteética de la Interfaz de Usuario. Se refiere a si una interfaz de usuario es
agradable.

e PEOUG: Accesibilidad. Se refiere a lo bien que se puede utilizar un producto o

sistema con la mas amplia gama de caracteristicas y capacidades.

Por lo tanto, se construyd una tabla donde se integraron: Las variables externas TAM

y los modelos de calidad de la norma ISO 25010 (2023) para estructurar un formulario de
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encuesta, con el objetivo de establecer el nivel de satisfacciéon de usabilidad de los usuarios

de la herramienta digital Urban Eye en el municipio de Honda.

Las definiciones de cada de las caracteristicas de los modelos de ISO 25010 se
redactaron en forma de pregunta para elaborar un cuestionario de 13 items; donde el bloque
de los 7 primeros evalua los factores de Utilidad Percibida (PU) y el blogue de los 6 restantes
evalUa los factores de Facilidad de Uso Percibida (PEOU) como se describe en el cuadro a

continuacion (Tabla 15).



Tabla 15

Variable externas TAM para la herramienta digital Urban Eye

Utilidad

Percibida

(UP)

PUl
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o
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¢En qué grado ha logrado el objetivo de reportar con la app Urban Eye
los requerimientos de espacio piblico a la administracién municipal?
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¢En qué grado ha disminuido la brecha de tiempo y tramites al reportar con la app
Urban Eye los requerimientos de espadio piblico a la administracion municipal?

¢En qué grado ha sido satisfactorio utilizar la herramienta digital app Urban Eye
para reportar los requerimientos de espacio publico a la administracion municipal?

¢En qué grado ha sido Util disponer de la herramienta digital app Urban Eye
|para reportar los requerimientos de espacio pablico a la administradion municipal?

¢En qué grado ha sido confiable utilizar la herramienta digital app Urban Eye
para reportar los requerimientos de espacio publico a la administradién municipal?

¢En qué grado ha sido agradable utilizar fa herramienta digital app Urban Eye
para reportar los requerimientos de espacio piblico a la administracién municipal?

¢En qué grado ha sido comodo utilizar la herramienta digital app Urban Eye
para reportar los requerimientos de espacio publico a la administracién municipal?

Facilidad de
Uso Percibido

(PEOU)

:
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¢En qué grado ha sido apropiado utilizar la herramienta digital app Urban Eye
|para reportar los requerimientos de espacio plblico a la administracion municipal?

|para reportar los requerimientos de espacio piblico a la administracién municipal?

¢En qué grado ha sido facil aprender a utilizar ka herramienta digital app Urban Eye

¢En qué grado ha sido facil manejar la herramienta digital app Urban Eye
|para reportar los requerimientos de espacio piblico a la administradén municipal?

¢En qué grado la herramienta digital Urban Eye le ha permitido reportar los

requerimientos de! espacio publico a la administracion municipal sin inducirlo al error?

¢En qué grado ha sido agradable la herramienta digital app Urban Eye
para reportar los requerimientos de espacio piblico a la administracién municipal?

¢En qué grado ha sido ficil entrar a utilizar la herramienta digital app Urban Eye
|para reportar los requerimientos de espacio publico a la administracién municipal?

Nota. Elaboracién propia.
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La Escala de Likert

La escala de Likert es un método de investigacion que utiliza opciones de calificacion
para conocer el grado o nivel de acuerdo y desacuerdo de las personas sobre un tema.
Desarrollada en 1932 por el psicologo americano Rensis Likert, y su objetivo pretende no
limitar las respuestas a “si”” 0 “no”. Por lo tanto, en la escala Likert el encuestado califica sus
respuestas al “estar de acuerdo o no” con la pregunta establecida; por consiguiente, la escala
determina la conformidad de la persona y resulta Gtil cuando se requiere una opinion

detallada sobre un tema en particular (Likert, 1932).

Para la escala de Likert el encuestado tiene que indicar el grado, sobre una escala
entre 5y 7 puntos, su actitud acerca de una preguntas o afirmacion, llamados items para el
autor (Likert, 1932). Esta escala se utiliza habitualmente para medir aspectos de la
experiencia con software, satisfaccion con un producto o servicio o el grado de acuerdo o

desacuerdo acerca de un tema especifico.

Equilibrio de la Escala

Sin importar el nimero de items a disposicidn, es necesario que la escala sea
simétrica, por lo tanto, debe tener el mismo nimero de respuestas positivas y negativas. Para
garantizar que podamos obtener la medicion mas acertada de la opinion de los encuestados,
es esencial que la distancia entre las distintas opciones de respuesta sea la misma, y también

que los mismos encuestados la perciban asi (Matas, 2018).

Analizar los Datos de la Escala

Los datos obtenidos de la escala de Likert se pueden analizar de manera individual o

agrupada, agregando las respuestas de distintos items que tratan el mismo aspecto.
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Para analizar los datos obtenidos se asigna a cada item de respuesta un valor numérico
que indica su posicion en la escala y puede ser ascendente o descendente para luego realizar

las operaciones requeridas, por ejemplo:

Tabla 16

Relacion entre cada posicion en la escala de Likert y su valor numérico asignado

Muy Alto 5
Alto 4
Indiferente 3
Bajo 2
Muy Bajo 1

Nota. Elaboracion propia.

Posteriormente se incluyen los valores obtenidos a todas las respuestas de los
encuestados de cada item, y se realizan los calculos estadisticos para obtener los resultados

requeridos.

Encuesta - Instrumento de Recoleccién de Informacion

Para obtener la encuesta o instrumento de recoleccion de informacion, se integro el

cuestionario TAM anteriormente elaborado con la escala de Likert de la siguiente manera:



Tabla 17

Instrumento de Recoleccidn de Informacién basado en el cuestionario TAM y la escala de

Likert

ENCUESTA Urban Eye
OBJETIVO: Evaluar la facilidad de uso y utilidad de la aplicacion Urban Eye,

para los usuarios q ue requieren gestion del espacio publico en el Municipio de Honda.

Escala de Satisfaccion del Usuario

Muy satisfecho | 5 | Satisfecho | 4 | Indiferente | 3 | Insatisfecho | 2 | Muy insatisfecho

Por favor califique la app Urban Eye en la casilla de acuerdo a su experiencia,

¢En qué grado ha logrado el objetivo de reportar con la app Urban Eye
los requerimientos de espacio publico a la administracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

¢En qué grado ha disminuido la brecha de tiempo y tramites al reportar con la app
Urban Eye los requerimientos de espacio publico a la administracion municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

¢En qué grado ha sido satisfactorio utilizar la herramienta digital app Urban Eye

para repo rtar los requerimientos de espacio publico a la adminis tracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

¢En qué grado ha sido atil disponer de la herramienta digital app Urban Eye
para repo rtar los requerimientos de espacio publico a la adminis tracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

¢En qué grado ha sido confiable utilizar la herramienta digital app Urban Eye
para repo rtar los requerimientos de espacio ptblico a la adminis tracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

¢En qué grado ha sido agradable utilizar la herramienta digital app Urban Eye
“para reportar los requerimientos de espacio piblico a la administracion municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

{En qué grado ha sido cémodo utilizar la herramienta digital app Urban Eye
para repo rtar los requerimientos de espacio publico a la adminis tracién munidpal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

¢En queé grado ha sido apropiado utilizar la herramienta digital app Urban Eye

para repo rtar los requerimientos de espacio piblico a la adminis tracion municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

{En qué grado ha sido ficil aprender a utilizar la herramienta digital app Urban Eye

para repo rtar los requerimientos de espacio ptiblico a la adminis tracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

10

2En qué grado ha sido facil manejar la herramienta digital app Urban Eye
para repo rtar los requerimientos de espacio piblico a la adminis tracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy Insatisfecho

11

¢En qué grado la herramienta digital Urban Eye le ha permitido reportar los
requerimientos del espacio publico a la administracion municipal sin inducirlo al error?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy Insatisfecho

¢Emn qué grado ha sido agradable la herramienta digital app Urban Eye
para repo rtar los requerimientos de espacio publico a la adminis tracién municipal?
Muy satisfecho Satisfecho Indiferente Insatisfecho Muy insatisfecho

13

¢En qué grado ha sido facil entrar a utilizar la herramienta digital app Urban Eye

para repo rtar los requerimientos de espacio piblico a la adminis tracién municipal?
Muv satisfecho Satisfecho Indiferents Insatisfecha Muv Insatisfecho

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados y Analisis de Datos

La encuesta se dispuso en la aplicacion Urban Eye en el icono “Centro de control y
asistencia” con la opcion “Califica nuestra App”, donde el usuario ingresa al formulario de
Google para responder las preguntas; adicionalmente, cuando el usuario realiza tres reportes
de requerimiento del espacio publica la App lo invita a calificar opcionalmente cada pregunta

de acuerdo a su nivel de satisfaccion en la experiencia con Urban Eye.

Estadistica Muestral

Un aspecto importante en el proceso metodoldgico de la investigacion corresponde al
calculo de la cantidad de participantes que deben incluirse en un estudio. Identificar la
poblacion y el tamafio de muestra permite identificar en el proyecto cuantos ciudadanos son
necesarios, para poder estimar un pardmetro determinado con el grado de confianza esperado,
0 el nimero necesario para poder detectar una determinada diferencia en el grupo de estudio.
Para este proyecto se emplea la técnica de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), donde el

universo de los elementos de la poblacion tiene la misma posibilidad de ser seleccionados.

Segun Raj (1980) una muestra representativa esta formada por un grupo de individuos
de tamafo adecuado seleccionado mediante procedimientos aleatorios, de modo que las

caracteristicas observadas en dicha muestra reflejan las de la poblacion de la que proviene.

El célculo del tamafio de la muestra es una funcién matematica-estadistica que
expresa la relacion entre las variables, cantidad de participantes y poder estadistico. La
muestra de estudio debe ser representativa de la poblacion de interés, es decir, que posea
caracteristicas similares y que para nuestro caso corresponde a ser ciudadanos del municipio
de Honda y que desee participar voluntariamente en la gestion administrativa de este

municipio.



Figura 34

Céalculo del tamafio de la muestra
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Nota. Elaboracion propia.
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Para esta investigacion la poblacion objeto de estudio corresponde a 987 ciudadanos;

con base en el dato anterior se calcula la muestra significativa de ciudadanos para la

evaluacion de la poblacién, la cual corresponde a 212 ciudadanos, de acuerdo a los calculos

estadisticos. Dado lo anterior, se requieren como minimo 212 encuestas desarrolladas para la

evaluacion objetiva de la aplicacion. Los usuarios de Urban Eye realizaron 255 encuestas,

numero suficiente para realizar los respectivos célculos estadisticos.

Tratamiento y Exploracion de los Datos

Con los datos ya recolectados de las 255 encuestas realizadas por los usuarios que

realizaron requerimientos sobre el espacio publico a la administracion municipal, y la

muestra establecida se realiza la interpretacion y representacion con gréaficas que permiten
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presentar de manera clara y objetiva los resultados obtenidos. Para realizar el analisis de
datos se utiliza Excel, ya que es una herramienta eficaz para obtener informacion con
significado a partir de grandes cantidades de datos, y luego expresarlos en tablas y crear
graficos visuales para una apropiada ilustracion, interpretacion y presentacion sencilla, como
se muestra en la Tabla 18, “Estadistica es un conjunto de métodos para planear estudios y
experimentos, obtener datos y luego organizar, resumir, presentar, analizar, interpretar y

llegar a conclusiones basadas en los datos” (Triola, 2009).

Tabla 18

Datos recolectados en la Encuesta

Muy alto Alto | indiferente] Bajo | Muy bajo

1 203 49 2 1 0 255
2 204 43 6 1 1 255
3 205 42 6 2 0 255
1 203 48 4 0 0 255
5 204 43 7 1 0 255
6 208 40 5 2 0 255
7 203 45 6 1 0 255
8 203 45 - 1 0 255
9 208 42 3 1 1 255
10 203 45 5 1 1 255
11 206 32 3 7 7 255
12 206 41 6 2 0 255
13 203 48 3 1 0 255

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 18 indica los datos obtenidos por cada nivel de satisfaccion de las 255
encuestas resueltas por los usuarios que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye, al

reportar requerimientos de espacio publico a la administracion municipal.
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Analisis de Datos

En la ilustracion y representacion gréafica se emplean pictogramas para evidenciar los
resultados de la encuesta e indicar los hechos més relevantes que perciben los usuarios de
Urban Eye; “los pictogramas utilizados para la representacion de datos son la tabla de datos y
el diagrama de barras ya que son las ilustraciones mas utilizadas para presentar resultados”
(McDaniel y Gates, 1999). Inicialmente se realiza la prueba de confiabilidad interna del
instrumento con la medida estadistica EI Alfa de Cronbach, el analisis de los datos obtenidos
en las encuestas de la evaluacion de Urban Eye se realizara por cada item de nivel de
satisfaccion que manifestaron los usuarios en dos etapas asi: En la primera etapa se grafican y
se analizan los dato obtenidos de las 13 preguntas para obtener un resultado global por cada
nivel de satisfaccion que manifestaron los usuarios; en la segunda etapa, se grafican y
analizan los datos obtenidos por cada nivel de satisfaccion que manifestaron los usuarios en

cuanto a los factores de utilidad y facilidad de uso de Urban Eye.

Estadistica Descriptiva

Se encarga de resumir o describir las caracteristicas de un conjunto de datos y se
construyen tablas y graficas para su representacion. Aquellos métodos que incluyen la
recoleccion, presentacion y caracterizacion de un conjunto de datos con el fin de describir
apropiadamente las diversas caracteristicas de este conjunto de datos (Berenson y Levine,

1941/1992).

Datos Cuantitativos. Corresponde a aquellos datos que se expresan mediante
numeros y representan cantidades o medidas, los cuales pueden ser contados o medidos, y se

AT

utilizan para responder preguntas como "qué", "cuantos" y "con qué frecuencia".
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Medidas de Tendencia Central. Las medidas de tendencia central o centralizacion
son datos que evidencian cudl es el centro en torno al cual se ubica un conjunto de datos;
estas se utilizan principalmente para resumir la informacion y corresponden al promedio, la

moda y la mediana.

Promedio. Es el resultado que se obtiene al sumar todos los datos de la muestra para
posteriormente dividir la cifra obtenida entre la cantidad de valores analizados y el resultado

se expresa en la misma unidad que los datos originales.

Tabla 19

Medidas de tendencia central: Promedio

paIAas gde . 18 centrsa 1o 210

Muy alto Alto Indiferente Bajo Muy bajo
1 203 49 2 1 0
2 204 43 6 1 1
3 205 42 6 2 0
4 203 48 4 0 0
5 204 43 7 1 0
6 208 40 5 2 0
7 203 45 6 1 0
8 203 45 6 1 0
9 208 42 3 1 1
10 203 45 5 1 1
11 206 32 3 7 7
12 206 41 6 2 0
13 203 48 3 1 0

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 19 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios
que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye, al reportar requerimientos de espacio
publico a la administracion municipal donde se evidenci6 en que: En promedio 205 usuarios
experimentaron un nivel de satisfaccion “Muy alto”, en promedio 43 usuarios experimentaron

un nivel de satisfaccion “Alto”, en promedio 5 usuarios experimentaron un nivel de
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satisfaccion “Indiferente”, en promedio 2 usuarios experimentaron un nivel de satisfaccion

“Bajo” y ningun usuario en promedio experimentd un nivel de satisfaccion “Muy bajo”.

Mediana. Indica el dato estadistico que ocupa la posicion central o que divide a la
mitad en un conjunto de datos cuando estos se organizan en orden de magnitud, dejando la

misma cantidad de valores a un lado y al otro.

Tabla 20

Medidas de tendencia central: Mediana

Muy alto Alto Indiferente

Bajo Muy bajo
1 203 32 2 0 0
2 203 40 3 1 0
3 203 41 3 1 0
4 203 42 9 1 0
5 203 42 4 1 0
6 203 43 5 1 0
e N . 3 o Y . Yo
8 204 45 6 1 0
9 205 45 6 1 0
10 206 45 6 2 1
11 206 48 6 2 1
12 208 48 6 2 1
13 208 49 7 7 7

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 20 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios
que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye, al reportar requerimientos de espacio
publico a la administracion municipal donde se evidenci6 que: La mediana para el nivel
satisfaccion “Muy alto” corresponde a 204, la mediana para el nivel de satisfaccion “Alto”
corresponde a 43, la mediana para el nivel de satisfaccion “Indiferente” corresponde a 5, la
mediana para el nivel de satisfaccion “Bajo” corresponde a 1 y la mediana para el nivel de

satisfaccion “Muy bajo” corresponde a 0.
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Moda. La moda es el dato que aparece con mayor frecuencia en el conjunto de datos

en la encuesta.

Tabla 21

Medidas de tendencia central: Mediana

Muy alto Alto Indiferente Bajo Muy bajo
1 203 32 2 0 0
2 203 40 3 1 0
3 203 41 3 1 0
4 203 42 3 1 0
5 203 42 4 1 0
6 203 43 5 1 0
7 204 43 5 1 0
8 204 45 6 1 0
9 205 45 6 1 0
10 206 45 6 2 1
11 206 48 6 2 1
12 208 48 6 2 1
13 208 49 7 7 7

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 21 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios

que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye, al reportar requerimientos de espacio

publico a la administracion municipal donde se evidencid que: 203 es el dato con mayor

frecuencia al responder en el nivel satisfaccion “Muy alto”, 45 es el dato con mayor

frecuencia al responder en el nivel de satisfaccion “Alto”, 6 es el dato con mayor frecuencia

al responder en el nivel de satisfaccion “Indiferente”, 1 es el dato con mayor frecuencia al

responder en el nivel de satisfaccion “Bajo”, y los usuario no prefirieron el nivel de

satisfaccion “Muy bajo” al responder.

Medidas de Dispersion. Las medidas de dispersion indican cuén dispersos estan los

valores individuales con respecto al valor central o promedio. Por consiguiente, las medidas
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de dispersion indican la variabilidad de un conjunto de datos e informacion sobre la

homogeneidad o heterogeneidad de las observaciones realizadas.

Desviacion Estandar. La desviacién estandar estima la dispersion de un conjunto de
datos; por lo tanto, una desviacion estandar alta indica una gran dispersion de los valores de
los datos, mientras que una desviacion estandar baja indica un poco dispersion de los valores

agrupados en torno a la media de la muestra de datos.

Tabla 22

Medidas de dispersion: Desviacion estandar

Urban Eye
Medidas de Dispersion: Desciacion Estandar
Nivel de Satisfaccién
Muy alto Alto Indiferente Bajo Muy bajo
203 45 2 1 0
204 43 6 1 1
205 42 6 2 0
203 48 4 0 0
204 43 7 1 0
208 40 5 2 0
203 45 6 1 0
203 45 6 1 0
208 42 3 1 1
203 45 5 3 | 1
206 32 3 7 7 4
206 41 6 2 0
203 48 3 1 0
Desviacion
Estandar : £ - . 2

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 22 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios
que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye, al reportar requerimientos de espacio
publico a la administracion municipal donde se evidencio: Una desviacion estandar de 2 para
el nivel de satisfaccion “Muy alto”, una desviacion estandar de 4 para el nivel de satisfaccion
“Alto”, una desviacion estandar de 2 para el nivel de satisfaccion “Indiferente”, una

desviacion estandar de 2 para el nivel de satisfaccion “Bajo”, una desviacion estandar de 2



para el nivel de satisfaccion “Muy bajo”. Estos valores bajos nos indican que los datos se
encuentran agrupados cerca al promedio muestral, por lo tanto, es un conjunto de datos
homogéneo, ya que no existen valores atipicos o muy alejados del promedio muestral. Se
evidencia que el conjunto de usuarios manifiesta un nivel de satisfaccion similar al

interactuar con Urban Eye.

Varianza. La varianza es una medida estadistica que nos ayuda a entender la

dispersion de los datos en relacion con su promedio. Una varianza alta indica que existen
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datos muy dispersos, lo que significa que hay valores alejados de la media, entre tanto, una

varianza baja sugiere que los datos estdn més agrupados y cercanos al promedio.

Tabla 23

Medidas de dispersion: Varianza

Urban Eye
Maedidas de Dispersién: La Varianza
Nivel de Satisfaccién
Muy alto Alto Indiferente Bajo Muy bajo
203 49 2 1 0
204 43 6 1 1
205 42 6 2 0
203 48 4 0 0
204 43 7 1 0
208 40 5 2 0
203 45 8 1 0
203 45 6 1 0
208 42 3 1 1
203 45 5 1 1
206 32 3 7 7
206 41 6 2 0
203 48 3 1 0

| Varianza 6 19 3 3

Nota. Elaboracion propia

=

La Tabla 23 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios

que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye, al reportar requerimientos de espacio

publico a la administracion municipal donde se evidencid: una varianza de 6 para el nivel de
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satisfaccion “Muy alto”, una varianza de 19 para el nivel de satisfaccion “Alto”, una varianza
de 3 para el nivel de satisfaccion “Indiferente”, una varianza de 3 para el nivel de satisfaccion
“Bajo”, una varianza de 4 para el nivel de satisfaccion “Muy bajo”. Estos valores bajos
indican que los datos se encuentran poco dispersos y cercanos al promedio muestral ya que
no existen valores atipicos 0 muy alejados del promedio muestral, excepto el nivel de
satisfaccion “Alto” con el dato atipico de “32” que se encuentra muy alejado del promedio

muestral; por consiguiente, este nivel de satisfaccion evidencia una varianza de 19.

Interpretacion y Representacion de Resultados de Usabilidad

Es de recordar, para validar la herramienta digital Urban Eye se disefié una encuesta
que consta de 13 preguntas, y que esta se distribuy6 en dos grupos para evaluar la utilidad y
la facilidad de uso de la siguiente manera: Las preguntas 1 a la 7 evaltan los factores de
Utilidad Percibida (PU) y de las preguntas 8 a la 13 evalla la Facilidad de Uso Percibida
(PEOU) y que dichos factores se evaltan con 5 categorias de satisfaccion del usuario, donde
“Muy alto” corresponde a la mayor satisfaccion percibida y “Muy bajo” indica la menor
satisfaccion percibida; por lo tanto y aunque la presentacion de los resultados se realiza por
pregunta, el analisis se lleva a cabo por “nivel de satisfaccion” de acuerdo al promedio del
grupo de preguntas correspondientes a cada nivel para dar cumplimiento al objetivo

establecido.



Resultados y Anélisis de Utilidad Percibida (PU)

Tabla 24

Utilidad percibida
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La Tabla 24 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios

que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye indicando el factor Utilidad percibida

(PU), al reportar requerimientos de espacio publico a la administracion municipal donde se

evidencio que: 204 usuarios en promedio que corresponde al 80.11% percibieron un nivel de

utilidad “Muy alto”, 44 usuarios en promedio que corresponde al 17.37% percibieron un

nivel de utilidad “Alto”, 5 usuarios en promedio que corresponde al 2% percibieron un nivel

de utilidad “Indiferente”, 1 usuario en promedio que corresponde 0.46% percibid un nivel de

utilidad “Bajo”, y 1 usuario correspondiente 0.06% percibid un nivel de utilidad “Muy bajo”

Con los datos anteriormente expuestos podemos concluir de los habitantes que

reportaron requerimientos de espacio publico a la administracion municipal lo siguiente: El

80.11% en promedio percibié un nivel de utilidad “Muy alto”, el 17.37% en promedio

percibe un nivel de utilidad “Alto”, el 2% en promedio percibié un nivel de utilidad
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“Indiferente”, el 0.46% en promedio percibi6é un nivel de utilidad “Bajo”, 0.06% en promedio

percibid un nivel de utilidad “Muy bajo”; como se indica en la Figura 35.

Figura 35

Utilidad percibida

Nota. Elaboracion propia

Resultados y Andlisis de Facilidad de Uso Percibida (PEOU).

Tabla 25

Facilidad de uso percibida

FACILIDAD DE USO PERCIBIDA
(PEOU)

‘Formularios realizados: 255

L | Muy satisfecho| Satisfecho | Indiferente| Insatisfecho |Muy Insatisfecho|  Total
Pregunta |  Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad Cantidad  [Cantidad| %
s 203 45 6 1 0 255 |100%
9 208 42 3 1 1 255 |100%
| 203 45 5 1 1 255 | 100%
1 206 32 3 7 7 255 | 100%
12| 206 41 6 2 0 255 |100% |
13 203 48 3 1 0 255 |100%
Promedio 205 42 4 2,17 1,50 255 |100%

Nota. Elaboracion propia
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La Tabla 25 indica los datos obtenidos de las 255 encuestas resueltas por los usuarios
que interactuaron a través de la aplicacion Urban Eye indicando el factor Facilidad de Uso
Percibida (PEOU), al reportar requerimientos de espacio publico a la administracion
municipal donde se evidencid que: 205 usuarios en promedio que corresponde al 80.33%
percibieron un nivel de facilidad de uso “Muy alto”, 42 usuarios en promedio que
corresponde al 16.527% percibieron un nivel de facilidad de uso “Alto”, 5 usuarios en
promedio que corresponde al 1.87% percibieron un nivel de facilidad de uso “Indiferente”,
2.17 usuarios en promedio que corresponde al 0.83% percibié un nivel de utilidad “Bajo”,
1.50 usuarios en promedio que correspondiente al 0.45% percibi6 un nivel de facilidad de

uso “Muy bajo”

Con los datos anteriormente expuestos podemos concluir de los habitantes que
reportaron requerimientos de espacio publico a la administracion municipal lo siguiente: el
80.33% en promedio percibi6 un nivel de facilidad de uso “Muy alto”, el 16.52% en
promedio percibe un nivel de facilidad de uso “Alto”, el 1.87% en promedio percibid un nivel
de facilidad de uso “Indiferente”, el 0.83% en promedio percibié un nivel de facilidad de uso
“Bajo”, y el 0.45% en promedio percibi6 un nivel de facilidad de uso “Muy bajo”’; como se

indica en la Figura 36.
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Figura 36

Facilidad de uso percibida

Urban Eye
Facilidad de Uso Percibida (PEOU)

Porcentaje de Satisfaccién Promedio
Formularios realizados: 255

33%

JulRI:

2598888333
IE

Nota. Elaboracién propia

Analisis de Consistencia Interna del Instrumento

La consistencia interna es un método que permite estimar la fiabilidad de un
instrumento de medida o de recoleccién de datos a través de un conjunto de preguntas que se
espera que midan el mismo constructo y aporta evidencias sobre la homogeneidad de los

items que forman la escala del instrumento.

Alfa de Cronbach

En estadistica El alfa de Cronbach es una medida utilizada para evaluar la
confiabilidad y/o consistencia interna de un conjunto de elementos de escala o instrumento de
recoleccion de informacion. La consistencia interna es una medida de la correlacién que
existe entre los items que forman el instrumento de medida; en general, los valores son
aceptables cuando son iguales o superiores a .70 y menores o iguales a .95 (Kline, 2015).
Alfa de Cronbach se obtiene correlacionando la medida para cada elemento de escala con la

medida total para cada observacion, y posteriormente comparandola con la varianza para
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todas las medidas de elementos individuales. La fiabilidad se entiende como la consistencia o

equilibrio de las medidas cuando el proceso de medicion se repite (Prieto y Delgado, 2010).

Férmula estadistica de Alfa de Cronbach.

a=2 1 -2 M

Donde:
K = Numero de items de la encuesta
Si = Varianza asociada con cada pregunta realizada

St = Varianza asociada con las cantidades totales observadas

Datos para evaluar la consistencia interna de la encuesta Urban Eye:
K =255
Si =2,357

St=17,306

Figura 37

Calculo de la estadistica Alfa de Cronbach de la encuesta Urban Eye

a= —233 __«| 1.—2.357
- 255-1 T17.306

a= 1004 * 0,864
a= 08674

Nota. Elaboracién propia

La estadistica Alfa de Cronbach para la encuesta Urban Eye corresponde a 0,8674.
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Figura 38

Escala de Fiabilidad Alfa de Cronbach

ESTADISTICA DE CONFIABILIDAD
ALFA DE CRONBACH
RANGOS CONFIABILIDAD

0.81 entre 0.95 Muy Alta
0.61 entre 0.80 Alta

0.41 entre 0.60 Media

0.21 entre 0.40 Baja

0.01 entre 0.20 Muy Baja

Nota. Elaboracion propia

El resultado obtenido de 0,8674 en la estadistica Alfa de Cronbach indica una
confiabilidad de las puntuaciones del instrumento “Muy Alta”; por consiguiente, este
resultado evidencia que las preguntas disefiadas estan midiendo consistentemente lo mismo,
esto permite consolidar la confiabilidad y/o consistencia interna entre los items del

instrumento de medicién.

De otro lado, los resultados de usabilidad de Urban Eye indican que el 80.11% de los
usuarios percibi6 un nivel de utilidad “Muy alto” y el 17.37% percibi6 un nivel “Alto”; al
mismo tiempo, el 80.33% percibi6 un nivel de facilidad de uso “Muy alto” y el 16.52%
percibid un nivel “Alto”. Por lo tanto, el 80,22% de los usuarios en promedio experimentaron
una satisfaccion de usabilidad “Muy alta”, y el 16,95% de los usuarios en promedio

experimentaron una satisfaccion de usabilidad “Alta”.

Por los resultados anteriormente mencionados y para concluir: Se acepta y se respalda
la hip6tesis planteada en el presente proyecto; “La implementacién de Urban Eye con
sugerencias de Inteligencia Artificial (1A) en urbanismo tactico permitiria incentivar la

participacion ciudadana para la gestion del espacio publico de Honda”.
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Conclusiones

Hoy en dia, tanto la sociedad como los gobiernos locales estan empefiados en lograr
ciudades que sean inclusivas y sostenibles, alineadas con el modelo de Ciudad Inteligente.
Esto se debe en gran medida al crecimiento poblacional desmesurado de las tltimas décadas,
junto con otros factores que han conducido a un desarrollo urbano irregular, resultando en
zonas urbanas amplias, vulnerables y desiguales en cuanto al suministro de necesidades
bésicas. Estas necesidades incluyen el acceso a servicios publicos esenciales, educacion e
infraestructura, entre otros aspectos. Ademas, este problema ha generado un impacto
ambiental perjudicial y un crecimiento desorganizado, sin una planificacion consciente del
futuro, como se evidenci6 en el estudio de campo y en la revision de los documentos

utilizados para la elaboracién de este proyecto de grado en el municipio de Honda.

La situacion previamente mencionada se ha transformado en un reto para la
administracién actual de Honda, ya que requiere con urgencia la adopcion y uso de
tecnologias avanzadas que respondan y manejen de manera eficiente las diversas demandas
sociales de sus ciudadanos, asi como las necesidades de infraestructura urbana. Esto es
fundamental para reducir las desigualdades que existen entre distintos sectores y grupos
comunitarios, facilitando asi una atencién adecuada. Por los motivos expuestos en este
trabajo, el objetivo de esta seccidn es presentar los resultados y conclusiones derivadas de
esta tesis de grado, tras un proceso cuidadoso de observacion, exploracién e investigacion del
tema propuesto. Es importante destacar que estas conclusiones se desprenden de un analisis
profundo que abarca la definicion del problema, la justificacion del proyecto, la formulacion
de la pregunta de investigacion, y estan fundamentadas en los objetivos establecidos para

responder a dichas interrogantes.
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Este proyecto contribuyd a que la comunidad tuviera acceso a la tecnologia que
refuerza los lazos de comunicacion y cooperacion entre los ciudadanos y el gobierno
municipal de Honda. Lo mas relevante de haber proporcionado a la poblacion la aplicacion
Urban Eye fue la manera en que los ciudadanos la percibieron, al identificar en Urban Eye
una herramienta digital util para reportar necesidades sobre el espacio publico a la
administracién. Por lo tanto, Urban Eye en manos de la comunidad fue visto como un socio
estratégico que fomenta la innovacion empodera a los ciudadanos e impulsa el desarrollo
local, puesto que se relaciona con la conexion entre la Entidad territorial y la ciudadania para
abordar los problemas vinculados al espacio publico en el municipio. Sin embargo, la falta de
respuesta por parte de la Alcaldia de Honda para implementar Urban Eye en la gestion del
espacio publico del municipio result6 en una participacion ciudadana muy limitada en el uso
de Urban Eye, ya que solamente se registraron 263 requerimientos en la aplicacion hasta la

fecha.

De otro lado, Urban Eye contribuy6 a cambiar el enfoque tradicional de presentar
requerimientos sobre la gestion del espacio publico de Honda en dos aspectos: En primer
lugar, evito innecesario los viajes de los ciudadanos a la administracion municipal para
presentar solicitudes escritas, asi como las esperas telefonicas 0 mensajes que muchas veces
no recibian respuestas. Gracias a Urban Eye, los usuarios pudieron informar con pruebas
como audios, fotos, videos y geolocalizacion desde cualquier punto del municipio, incluso si
no estaban conectados en ese momento, ya que Urban Eye permite almacenar la informacion
en el dispositivo y luego cargarla en la aplicacion. En segundo lugar, redujo notablemente los
tramites administrativos en la Entidad territorial, eliminando cargas operativas que consumen
mucho tiempo y recursos de los funcionarios, ya que Urban Eye clasifica las solicitudes
ciudadanas en categorias y elementos urbanisticos, lo que facilita una planificacion adecuada

y eficiente para atender las demandas, ademas de evitar correspondencias escritas, Ilamadas y
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correos electronicos con datos imprecisos sobre las solicitudes y evitar visitas preliminares a

los lugares reportados.

Asimismo, Urban Eye, al estar dotado de categorias y componentes urbanisticos, se
transformé en un canal de participacion ciudadana que permitié recolectar una gran cantidad
de Informacion generada por los ciudadanos en su interaccion diaria con los diversos
contextos urbanos y sus requerimientos, que resulta ideal para llevar a cabo la estrategia de
urbanismo téctico. Esta estrategia elabora un mapa bésico del papel de los ciudadanos como
participantes activos junto a la Alcaldia en la transformacion urbanistica del municipio. Esta
fase constituye el inicio de acciones colaborativas que se pueden realizar en el corto plazo,
requiriendo inversiones minimas de recursos publicos. Todo esto gestionado
tecnoldgicamente a través de Urban Eye por la entidad territorial, buscé contribuir a la
modernizacion del gobierno municipal, encaminadndose hacia el gobierno electrénico con el
fin de ser mas accesible, eficaz y transparente; un concepto esencial en las Ciudades

Inteligentes.

Mediante la aplicacion y la evaluacion de la herramienta de la Metodologia de
Sistemas Blandos (SSM), se consigui6 un acercamiento documental que permitio identificar
el modelo actual de participacion ciudadana en la gestion del espacio publico del municipio
de Honda, a pesar de la falta de respuesta de la Alcaldia. Tras una meticulosa revision de la
bibliografia y la seleccién de la informacion, se determiné que el principal problema en el
sistema de Honda es la baja participacion ciudadana en la gestion administrativa, alcanzando
solo un 22.77%. Al implementar el Mddulo de Toma de Decisiones, con el diagrama de
Espina de Pescado, también conocido como diagrama de Ishikawa, se ofrecié un enfoque
organizado para identificar las causas de dicho problema tras revisar los dos recientes

programas de gobierno del municipio.
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Se identificaron dos aspectos que contribuyen a este problema: la primera vertiente
esta relacionada con la gestion administrativa de la Alcaldia, centrandose en dos elementos
clave en la gestion: 1) Obstaculos institucionales en la asistencia técnica, gestion,
informacion y control de la participacion ciudadana. 2) Estrategias y planes de gobierno con
un alcance y recursos limitados. La segunda vertiente se relaciona con el ciudadano y su
participacion en la gestion, enfocandose en dos aspectos concretos: 1) Carencia de
apropiacion colectiva en la participacion ciudadana para conciliar los intereses publicos. 2)
Débil articulacién de la participacion ciudadana en la planificacion y ejecucion de la gestion

administrativa y los programas de gobierno.

Por lo tanto, se implemento y desarroll6 la metodologia Catwoe para ampliar y
estudiar la problemética desde seis elementos que conforman el sistema. Se elaboré una
definicién de raiz central para mitigar la problematica, que dice: "Crear un modelo eficiente y
efectivo de participacion ciudadana y gestion administrativa del espacio publico para el
municipio de Honda; que contemple un Gobierno abierto y claro que implemente la
tecnologia basada en Inteligencia Artificial (IA) con sugerencias de urbanismo tactico como
Urban Eye. Que promueva socializar esta herramienta digital con la comunidad para
fortalecer la participacion ciudadana y que integre a la comunidad como un socio para
gobernar, con una comunidad dispuesta y comprometida a reportar las necesidades del
espacio publico para fortalezcan la unidad y confianza entre el Estado y los ciudadanos, con
el propdsito de desarrollar estrategias de urbanismo tactico que sean disefiadas a bajo costo
e implementadas en el corto plazo, comprometidos en una continua retroalimentacion para
mitigar la degradacion del espacio publico, el patrimonio histérico, cultural, biodiverso y

mejore calidad de vida para los hondanos."
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Los aspectos anteriormente mencionados evidencian el gran distanciamiento que
existe entre la comunidad y la administracién municipal en cuanto a la participacion
ciudadana y la gestion del espacio publico, y por lo tanto se han convertido en un desafio para

la gestion municipal de Honda,

Por tal motivo la administracion municipal requiere con urgencia el desarrollo y la
implementacion de tecnologias avanzadas, que administren de manera eficiente las diversas
necesidades sociales de sus ciudadanos, los requerimientos de infraestructura urbana, el
manejo ambiental y el mantenimiento y proteccion del patrimonio histérico, cultural y

biodiverso para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

El patrimonio histérico, cultural y biodiverso no es renovable, ya que sus
caracteristicas intrinsecas se construyeron durante siglos por comunidades y por la naturaleza
en épocas y circunstancias irrepetibles. Dicha peculiaridad de cada periodo de la historia lo
hace exclusivo e irremplazable, y es ahi donde radica la importancia de su dptimo cuidado y
conservacion por parte de la administracion municipal para que las generaciones futuras lo

puedan apreciar y disfrutar.

Ademas, estos legados histdricos se convierten en fuente de ingresos para los
municipios donde se encuentran ubicados, porque tienen el potencial de generar entradas
econOmicas a través turismo por conceptos de transporte, hospedajes, alimentacion, souvenir

entre muchos mas.

Inicialmente generamos gran expectativa al dirigirnos a la Alcaldia de Honda y
presentar la herramienta tecnoldgica Urban Eye, porque se desarrollé especificamente para
mitigar la problematica que evidenciamos en el municipio, pero con la falta de respuesta de la

entidad territorial se generaron los siguientes interrogantes:
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¢Esté interesada la administracion municipal de Honda en reconstruir la relacion con

la comunidad?

¢ Esté interesada la administracion municipal de Honda en la participacion

ciudadana?,

¢Esté interesada la administracion municipal de Honda en la gestion del espacio

publico?

¢ Esté interesada la administracion municipal de Honda en mitigar el deterioro del

patrimonio histdrico, cultural y biodiverso?

¢ Esté interesada la administracion municipal de Honda en mejorar la calidad de vida

de sus habitantes?

¢Realmente la administracion municipal de Honda se encuentra dispuesta a
implementar tecnologia para fomentar la participacion ciudadana y la gestién del espacio
publico?; o, ¢unicamente se plasman las necesidades de la comunidad y las falencias de la

administracion como objetivos para completar los programas de gobierno?

La administracion municipal deberia abrirse y colaborar con la comunidad, ser
flexible y adaptarse a las circunstancias cambiantes y a las diversas necesidades de los
ciudadanos, y, sobre todo, aprovechar las oportunidades para adoptar estrategias y
herramientas tecnolégicas como Urban Eye que le permitan volverse mas efectiva en su
mision: La gestién de lo publico, para responder mejor a las necesidades de la poblacién y en
el proceso de toma de decisiones. Gobernar junto a los ciudadanos y para ellos exige que la
administracion sea abierta, responsable y transparente, e invitar a los ciudadanos en la
participacion del proceso decisional de la administracion y no solo para las elecciones

municipales. Asi, el ciudadano se relaciona con la gestién municipal, ya que es su deber y su
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derecho involucrarse en cada fase del ciclo de gestion gubernamental, que abarca la
recoleccion de informacion, la promocion de la participacion ciudadana, la comunicacién y la
transparencia. La implicacion ciudadana en la administracion pablica constituye un proceso
de elaboracion colectiva de las politicas publicas, representa un derecho y una obligacion, asi
como un refuerzo de los métodos tradicionales de representacion politica (Centro

Latinoamericano de Administracion para el Desarrollo [CLAD], 2009).

Por consiguiente, la gestion para la modernizacion de la administracién municipal sin
duda requiere la implementacién de TICs para alcanzar lo que se denomina E-Government;
esto implica la innovacion digital, la e-participacion ciudadana, la cultura digital, una
normativa clara, la transparencia, la rendicién de cuentas, la seguridad informética y la
capacidad de respuesta a las necesidades ciudadanas, entre otros; por lo tanto, el municipio de

Honda debe afrontar y superar importantes obstaculos para avanzar hacia una Smart City.

Urban Eye permitié mejorar la participacién ciudadana en la gestién del espacio
publico en Honda, ya que se cred una plataforma digital de servicios comunitarios de alta
tecnologia para la comunidad y la Alcaldia, que incluye geolocalizacion y un agente de
Inteligencia Artificial (I1A) que ofrece recomendaciones de urbanismo tactico para la gestion
del espacio publico del municipio. Esta plataforma clasifica las demandas ciudadanas en
categorias y elementos urbanisticos, ademas de generar avances tecnoldgicos en la
comunicacion entre el Estado y los ciudadanos, promoviendo asi la participacion ciudadana
en la toma de decisiones gubernamentales y en la gestion del espacio publico. Esto tiene
como objetivo mejorar la atencion y la respuesta institucional al ciudadano, lo que se traduce
en una mayor eficiencia administrativa y en una mejor calidad de vida para los residentes de

Honda.
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El desarrollo de Urban Eye se llevo a cabo de manera rapida y eficiente, ya que se
optd por el enfoque Scrum como método de trabajo, el cual se basa en un modelo de
desarrollo que es tanto ciclico como incremental. Para este proyecto, se definieron los sprints
para cada fase, limitados al tiempo necesario para cada tarea, y se llevaron a cabo las
reuniones requeridas para alcanzar los objetivos. Cada reunion (sprint) se realiz6 con un
intervalo maximo de dos semanas, aunque en la mayoria de los casos se llevaron a cabo
semanalmente. La planificacion realizada al principio del proyecto permitié identificar las
necesidades de la Alcaldia (product owner), lo que facilit6 identificar los objetivos que
debian cumplirse en cada sprint. A medida que avanzaba cada sprint, se fue generando un
producto mas completo, lo que permitié ir agregando gradualmente las funcionalidades que el

cliente solicito desde el inicio hasta la finalizacion de Urban Eye.

La Inteligencia Artificial (1A) ha integrado de forma rapida y profunda en la vida
diaria de las comunidades y usuarios digitales, ayudando a automatizar tareas complejas y
repetitivas, entre otras; este fendmeno no deberia causar inquietud en los expertos en
desarrollo tecnoldgico, sino que representa una oportunidad para enlazar la creatividad y la
innovacion en aplicaciones, integrando la 1A y fomentando el desarrollo de nuevos proyectos
tanto sélidos como flexibles. La experiencia de Urban Eye ha sido muy enriquecedora para
en la experiencia profesional, ya que ha revelado los grandes desafios que enfrentan las
administraciones municipales debido a la falta de innovacion tecnolégica; al mismo tiempo,
ha demostrado que es posible construir soluciones a través del conocimiento y el desarrollo
tecnoldgico, contribuyendo asi a generar alternativas efectivas para la comunidad y la

administracion publica.

La experiencia del usuario se refiere a la percepcion global que tiene un usuario al

interactuar con una aplicacién tecnoldgica. Esto incluye aspectos como la facilidad de uso, la
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efectividad, la satisfaccion y la capacidad de la aplicacion para satisfacer las necesidades del

usuario o la funcionalidad de la misma.

Por lo tanto, se evalud la utilidad que perciben los usuarios de Urban Eye, que
corresponde a las preguntas 1 a 7 del cuestionario. Se observo que se satisfacen las
necesidades y expectativas de los usuarios respecto a la funcionalidad de la aplicacion, ya que
se ha reducido el tiempo y los trdmites necesarios para realizar reportes. También
experimentaron confianza al usar la herramienta y consideraron que la utilizacion de la
aplicacion digital resultd satisfactoria. Ademas, encontraron valiosa la disponibilidad de la
herramienta digital para informar sobre los reportes del espacio publico en el municipio de

Honda.

Se examind la percepcion de la facilidad de uso por parte de los usuarios de Urban
Eye, que corresponde a las preguntas 8 a 13 del formulario. Se constat6 que el ciudadano
podia interactuar y gestionar la aplicacion de varias maneras: comenzando con una
instalacion sencilla en su dispositivo electronico. Ademas, la interfaz del usuario se destaco
por ser simple, clara y visualmente atractiva, sin elementos de disefio que pudieran ocasionar
confusion. La aplicacion ofrecia una interaccion intuitiva, amigable y una navegacion simple,
y los usuarios comprendieron que la aplicacion cumple con las normas de seguridad

requeridas.

La fiabilidad constituye uno de los principales aspectos técnicos de los instrumentos
de medida o de escala, inclusive muy ligada a la validez de contenido (Pérez et al., 2009). Por
lo tanto, la fiabilidad nos habla de consistencia y precision de la informacion recogida,
aspecto que resulta imprescindible para realizar investigaciones con un rigor aceptable en su
nivel investigativo; como la estadistica Alfa de Cronbach de 0,8674 al evaluar el instrumento

de Urban Eye, que corresponde a un nivel de fiabilidad “Muy alta”.
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Recomendaciones

Establecidas las conclusiones de este proyecto se presentan a continuacion las
siguientes recomendaciones buscan la construccion y el fortalecimiento de la relacion
Gobierno Ciudadano con el proposito de facilitar los procesos de gestion del espacio publico,
a través del andlisis de informacion y del uso y la apropiacion de herramientas tecnoldgicas
como Urban Eye, que ofrece a la Entidad territorial la vision de comprender y resolver las
necesidades de sus ciudadanos, ademas de estrechar relaciones entre las organizaciones

publicas, privadas y la Universidad.

Es indispensable que la Alcaldia municipal de Honda como gobierno y espacio de
participacion ciudadana local permita y facilite los canales de interaccion comunitario de
didlogo en la gestion del espacio publico, como lo es el propdésito fundamental de la
herramienta tecnoldgica Urban Eye. Porque los gobiernos que no involucran a los ciudadanos
en las decisiones e intervenciones municipales no satisfacen las necesidades de sus habitantes
generando como consecuencia una ineficiencia de servicios y de gestion. Es de resaltar que,
cuando el ciudadano no se siente involucrado y/o escuchado en el proceso de la gestion
administrativa pierde su confianza en las instituciones y sus decisiones gubernamentales y
por lo tanto su iniciativa de participar disminuye considerablemente como sucede en Honda.
La participacion ciudadana es una actividad legitima que requiere conocimiento, tiempo,
consenso Yy esfuerzo gubernamental y ciudadano, ahi radica la importancia de la tecnologia
que simplifica los procesos a través de las aplicaciones como Urban Eye que disponen los
ciudadanos en sus dispositivos electronicos fomentando la transparencia, la inclusion y la

toma de decisiones.

La Universidad debe robustecer la infraestructura tecnoldgica en software, hardware y

conectividad, implementando equipos de alto desempefio como TPU y GPU: Las TPU se
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definen como Unidades de Procesamiento Tensorial, que corresponden a circuitos integrados
especificos de la tecnologia (ASIC) desarrollados e implementados por Google para
optimizar las etapas de trabajo de aprendizaje autbnomo, especificamente eficiente para
operaciones tensoriales de gran escala, como la deduccion y el adiestramiento de redes
neuronales. De otro lado las GPU se definen como Unidades de Procesamiento Gréafico que
son procesadores especificamente disefiados y desarrollados para incrementar
significativamente el procesamiento de imégenes y videos, comiunmente conocidas como
tarjetas graficas y/o de video. Lo anterior con el proposito generar un profesional de
Ingenieria de Sistemas que fortalezca su experiencia con tecnologia de vanguardia para
reducir las brechas laborales existentes sobre todo en materia de Inteligencia Artificial (1A),
que genere ciencia, fortalezca el conocimiento y la confianza como cualidad competitiva e
implemente soluciones tecnoldgicas innovadoras en el mercado laboral altamente

competitivo.

Se hace necesario superar la falta de articulacion entre el sector publico, el sector
privado y la Universidad ya que se esta generando un estancamiento en la implementacién y
desarrollo tecnoldgico en el pais y especificamente en el tema de Inteligencia Artificial (1A),
porque a pesar de contar con el CONPES numero 3975 “Politica Nacional para la
Transformacion Digital e Inteligencia Artificial” aprobado en 2019, la nacion esta
dependiendo de tecnologia externa y no ha podido liderar la ruta en la produccion de ciencia,
conocimiento y desarrollo tecnoldgico y de Inteligencia Artificial (1A) a nivel local; por lo
tanto es apremiante establecer relaciones entre el Gobierno, la empresa y las instituciones de
educacidn superior como la Universidad Piloto de Colombia para estrechar relaciones,
compartir experiencias, desarrollar las potencialidades y los conocimientos de los nuevos
egresados para avanzar hacia el liderazgo de conocimiento informético que permita

desarrollar las Smart City en Colombia.
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Por ultimo, se hace imperativo de acuerdo a la experiencia obtenida por los
investigadores al desarrollar este proyecto de grado, generar una cultura de investigacion en
la pedagogia académica del estudiante que se convierte en un futuro profesional de Ingenieria
de Sistemas, con una gran expectativa de generar la produccion de ciencia, de conocimiento,
de desarrollo de tecnologias que implementan soluciones practicas y accesibles a las
necesidades organizacionales y que contribuyan al bienestar de la de la comunidad. La
elaboracion de tesis sin duda alguna colabora al incremento de la productividad cientifica de
una institucion educativa (de la Cruz-Vargas et al., 2019) la cual es importante para cumplir
con los criterios de certificacion y/o acreditacion de programas. La vivencia de elaborar este
proyecto de grado ha sido un reto provechoso para consolidar los conocimientos adquiridos
que generan solidez en el desempefio profesional de la labor. Otro aspecto muy enriquecedor
para la generacion de conocimiento y la formacion académica corresponde al
acompafiamiento profesional y oportuno que se recibi6 por parte del Tutor de tesis hasta la

culminacion definitiva de este proyecto.
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Anexos

Anexo A. Documento de Arquitectura del Sistema (SAD)

Este anexo contiene el Documento de Arquitectura del Sistema (SAD)
correspondiente al proyecto Urban Eye, en el cual se especifican los componentes
estructurales, las vistas de arquitectura, los diagramas de disefio y las decisiones técnicas que
guiaron el desarrollo del sistema. El documento garantiza la trazabilidad entre los

requerimientos funcionales y las soluciones implementadas.

Ubicacién: https://drive.google.com/file/d/1rmbZJ0wjIE-bwuPpYj5n0aQN6DuezK4a/view


https://drive.google.com/file/d/1rmbZJ0wjIE-bwuPpYj5n0aQN6DuezK4a/view?usp=sharing
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Anexo B. Radicacion del Proyecto Urban Eye

Este anexo presenta la radicacion oficial del proyecto Urban Eye ante la Alcaldia
Municipal de Honda. En dicha radicacion se incluy6 el manual de usuario de la aplicacion,
documento que explica el funcionamiento, alcance y principales caracteristicas del sistema

desarrollado.

Ubicacién: https://drive.google.com/file/d/1IvVAVbjH3UnXBmshD3h8dtm5vIvXTmhPF/view


https://drive.google.com/file/d/1IvAVbjH3UnXBmshD3h8dtm5vlvXTmhPF/view?usp=sharing
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Anexo C. Trabajo de Campo

Este anexo presenta la documentacion y registros obtenidos durante el trabajo de
campo realizado en el marco del proyecto Urban Eye. Incluye la presentacion utilizada
durante la jornada, el cddigo QR que da acceso al archivo APK de la aplicacion movil, asi
como evidencias con los nombres de los asistentes, documentos firmados y radicados que

certifican la visita y registros fotograficos que respaldan las actividades desarrolladas.

Ubicacién: https://drive.google.com/file/d/1DrWWNK6wywp2Vyi7mmlcbl41ZB1jcXO0r/view


https://drive.google.com/file/d/1DrWWNK6wywp2Vyi7mm1cbI4IZB1jcX0r/view?usp=sharing
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Anexo D. Cronograma de tiempo por actividades del proyecto Urban Eye

Este anexo contiene el cronograma detallado de tiempo y actividades ejecutadas
durante el desarrollo del proyecto Urban Eye. En este se especifican las fases de trabajo, las

tareas realizadas en cada etapa, los tiempos estimados y reales de ejecucion.

Ubicacién: https://drive.google.com/file/d/1fc4AINNUbhdU69incNTZfdIkW3Lwxng_B/view


https://drive.google.com/file/d/1fc4JNNUbhdU69incNTZfdIkW3Lwxng_B/view

