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Abstract—Digital transformation in the public sector requires
robust and sustainable information systems capable of man-
aging strategic processes efficiently and reliably. In the Bar-
ranquilla City Hall, the MiPlan platform is the tool used for
the management and monitoring of the Development Plan,
which constitutes the main strategic planning instrument em-
ployed by the local government to define goals, programs,
and investments that guide the city’s development. However,
MiPlan presents architectural deficiencies that affect quality
attributes such as maintainability and scalability, compromis-
ing the system’s operational performance. This work proposes
the design and implementation of a new platform grounded on
SOLID principles and separation of responsibilities to ensure
the proper operation of the organization’s strategic processes.
The solution was developed following a clean architecture
approach using modern technologies, incorporating modules
for indicator formulation and monitoring, report generation,
auditing, and change request management. Additionally, an
automated testing suite and a continuous deployment strategy
based on Docker containers were integrated. As a result, a
modular, maintainable, and scalable platform was achieved,
aimed at strengthening institutional capabilities for Develop-
ment Plan management while improving the traceability and
reliability of administrative processes. The proposed solution
contributes to strengthening digital governance and the long-
term technological sustainability of information systems in the
public sector.

Index Terms—Digital transformation, digital governance, in-
formation systems, software architecture, SOLID principles,
layered architecture, public sector, development plan manage-
ment, software maintainability, digitization.

1. Introduccion

En la ultima década, la transformacién digital en el
sector publico se ha consolidado como un eje estratégico
para la modernizacion institucional y el fortalecimiento de
la gestién publica en las organizaciones gubernamentales.
Diversos estudios han sefalado que este proceso no se
limita a la incorporacién de tecnologias, sino que implica
una reestructuracién de procesos, modelos organizacionales

y mecanismos de toma de decisiones [If], [2]. En este
contexto, la digitalizacién se convierte en un facilitador para
optimizar la eficiencia administrativa y la trazabilidad de la
informacién. No obstante, la evidencia académica también
demuestra que diversas iniciativas de transformacion
digital fracasan debido a la ausencia de bases tecnoldgicas
s6lidas y arquitecturas bien definidas [3]. En entornos
gubernamentales, donde los sistemas son responsables
de gestionar informacién estratégica y procesos de alto
impacto, la falta de formalizacién tecnoldgica puede
afectar atributos indispensables como la mantenibilidad, la
interoperabilidad y la seguridad [4].

En Colombia, la modernizacion del Estado ha sido
promovida mediante lineamientos de gobierno digital que
buscan conectar procesos institucionales con soluciones
tecnoldgicas sostenibles. A nivel territorial, los Planes
de Desarrollo constituyen el principal instrumento de
planificacién estratégica municipal, definiendo metas,
programas e indicadores que orientan la gestién
publica durante cada periodo de gobierno [5]. La
gestidn, seguimiento y evaluaciéon de estos planes exige
sistemas de informacién capaces de consolidar datos de
multiples fuentes, garantizando integridad, confiabilidad y
escalabilidad.

Organismos internacionales como la OCDE han hecho
énfasis en que el fortalecimiento de las capacidades digitales
a nivel local es un factor determinante para mejorar la
gobernanza urbana y la toma de decisiones basada en
evidencias [6]. En este sentido, la literatura indica que
la implementacién de sistemas tecnolégicos en el sector
publico requiere fundamentos sélidos en arquitectura de
software y modelos de calidad que aseguren sostenibilidad
a largo plazo [3]], [4].

En el caso especifico de la Alcaldia de Barranquilla, la
gestion del Plan de Desarrollo involucra la articulacién de
diversas dependencias administrativas y la administracién
de informacidn estratégica a través de MiPlan, la plataforma
institucional encargada de este proceso. Las deficiencias
estructurales de esta plataforma evidencian que la ausencia
de fundamentos arquitecténicos formales no es un problema



periférico, sino la causa raiz de su fragilidad operativa,
lo que exige una respuesta que parta del disefio e
implementacién de una nueva plataforma tecnolégicamente
solida.

En este contexto, el presente proyecto propone el disefio
e implementacién de una nueva plataforma web que reem-
place a MiPlan desde sus fundamentos, fundamentada en
una seleccién tecnolégica moderna, separacion estricta de
responsabilidades por capas y practicas de aseguramiento
de calidad. La propuesta busca aportar una solucidn técnica
sostenible que fortalezca la capacidad institucional para ges-
tionar el Plan de Desarrollo de manera confiable y eficiente,
con independencia de los ciclos administrativos.

2. Descripcion del problema

El Plan de Desarroll(ﬂ constituye el principal
instrumento de planificaciéon estratégica municipal, a
través del cual se definen metas, programas e inversiones
que orientan el desarrollo social, econdmico y ambiental
de la ciudad durante cada periodo de gobierno. La gestién
efectiva de este plan requiere sistemas de informacion
capaces de consolidar datos provenientes de multiples
dependencias administrativas, asegurar la trazabilidad de
las actividades ejecutadas y generar reportes confiables
que permitan evaluar el cumplimiento de los indicadores
definidos. La Fig. [I] describe los conceptos clave que
guiaron la revision de la literatura para el desarrollo de este
trabajo.
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Figure 1. Descripcion cualitativa del problema

En el afio 2022, la Alcaldia de Barranquilla puso en
marcha la plataforma MiPlarEl, concebida para automatizar
la formulacién, el seguimiento y la consolidacién de
indicadores del Plan de Desarrollo en sus distintas
dimensiones. La plataforma involucra tres tipos de usuarios
principales —administradores, gestores y auditores—
quienes interactiian con el sistema para registrar actividades,
monitorear avances y generar reportes de cumplimiento. Sin

1. [Plan de Desarrollo 2024-2027: Barranquilla a Otro Nivel
2. |Aplicacién MiPlan — Secretaria de Planeacién de Barranquilla

embargo, desde sus primeras etapas de operacion, MiPlan
comenzd6 a registrar fallas sistemdticas que motivaron quejas
recurrentes por parte de usuarios en multiples secretarias.
El andlisis de la plataforma revela que estas fallas no son
incidentes aislados, sino la manifestaciéon de un problema
estructural: la ausencia de una arquitectura de software
formalmente definida.

Dicho analisis evidencia deficiencias en tres dimensiones
estructurales interrelacionadas. La primera corresponde
a la ausencia de patrones de disefio que promuevan una
separacion adecuada de responsabilidades, lo que ha
derivado en médulos con alto acoplamiento cuya evolucién
resulta costosa y propensa a errores en cascada. La segunda
se refiere a una seleccidon tecnoldgica que no priorizd
la escalabilidad ni la mantenibilidad del sistema a largo
plazo, limitando su capacidad para adaptarse a nuevos
requerimientos institucionales. La tercera es la inexistencia
de practicas de aseguramiento de calidad que permitan
verificar la integridad del sistema de manera sistemdtica
ante modificaciones y ampliaciones. La Fig. 2] descompone
estas causas raiz y sus derivaciones especificas, ilustrando
como cada una contribuye al problema central y qué
atributos de calidad se verian fortalecidos mediante un
redisefio arquitecténico.

Estas deficiencias no se limitan al ambito técnico:
la fragilidad estructural de MiPlan tiene implicaciones
directas sobre la gobernanza municipal. La dificultad para
generar reportes de cumplimiento confiables limita la
capacidad de la administracién de rendir cuentas ante la
ciudadania y los organismos de control respecto al avance
del Plan de Desarrollo. Las fallas operativas interrumpen el
trabajo cotidiano de los gestores en las distintas secretarias,
quienes dependen de la plataforma para registrar y validar
las actividades que sostienen el seguimiento del plan.
Adicionalmente, el ciclo electoral municipal de cuatro afios
introduce una urgencia: si el sistema no es reformulado antes
de la siguiente administracion, la capacidad institucional
de gestion estratégica quedard condicionada a las mismas
limitaciones que hoy la comprometen.

Figure 2. Arbol del problema: deficiencias arquitecténicas de MiPlan y sus
consecuencias para la gestion territorial.

Frente a este panorama, surge la siguiente pregunta de
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investigacion: ;De qué manera el disefio e implementacion
de una nueva plataforma, fundamentada en principios
SOLID, separacion de responsabilidades por capas y
prdcticas de testing, puede resolver las deficiencias
técnicas de MiPlan y garantizar la sostenibilidad del
sistema de gestion del Plan de Desarrollo de la Alcaldia
de Barranquilla?

Para responder a esta pregunta, el presente proyecto propone
el disefio e implementaciéon de una nueva plataforma web
que reemplace a MiPlan desde sus fundamentos, estable-
ciendo una arquitectura formalmente definida que soporte
la gestion de actividades, el seguimiento de indicadores,
la generacién de reportes y la auditoria del avance de los
indicadores de la Alcaldia de Barranquilla. De esta manera,
se busca aportar una solucién tecnolégica que fortalezca la
capacidad institucional para gestionar el Plan de Desarrollo
de manera confiable, eficiente y sostenible en el tiempo.

3. Justificacion

La gestion del Plan de Desarrollo constituye uno
de los procesos estratégicos mds relevantes dentro de
la administracion municipal, ya que a través de este
instrumento se definen metas, programas e inversiones que
orientan el crecimiento social, econdmico y ambiental de
la ciudad. En el caso de la Alcaldia de Barranquilla, la
plataforma MiPlan cumple un rol central en la formulacion,
seguimiento y consolidacién de indicadores asociados a
dicho plan. Por tanto, la calidad técnica del sistema no
solo impacta su funcionamiento interno, sino también la
capacidad institucional para realizar seguimiento efectivo a
la ejecucion de politicas publicas.

Diversos estudios han demostrado que la transformacion
digital en el sector publico va mas alldi de automatizar
procesos, esta impacta directamente la eficiencia
administrativa, la transparencia y la capacidad de
gobernanza de las entidades estatales. Ferreira y Santos
[7], en una revisién sistematica de la literatura, determinan
que la digitalizacién fortalece la toma de decisiones basada
en datos y mejora la prestaciéon de servicios publicos al
optimizar la gestiéon de la informacién. De manera similar,
Ospina y Zambrano [8]] sefialan que el gobierno digital
en Colombia se posiciona como un mecanismo necesario
para modernizar la administracién ptblica y mejorar la
eficiencia institucional.

Sin embargo, la literatura también advierte que los
beneficios de la transformacién digital dependen de
la solidez técnica de los sistemas implementados. La
falta de fundamentos arquitecténicos formales y de
practicas que aseguren la calidad puede comprometer
la sostenibilidad de las plataformas publicas, limitando
su evoluciéon y aumentando la probabilidad de fallos
operativos. Investigaciones relacionadas con el campo de la
arquitectura empresarial han evidenciado que la adopcién
de marcos estructurados y principios de disefio formal

incrementa la alineacién estratégica y la probabilidad de
éxito de iniciativas de transformacion digital [9].

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto
surge de la necesidad de contar con una plataforma ro-
busta y estructurada que permita a los funcionarios locales
concentrar sus esfuerzos en el andlisis estratégico de in-
dicadores y la formulacién de politicas publicas, en lugar
de enfrentar limitaciones técnicas del sistema. La evidencia
internacional muestra que la digitalizacion efectiva a nivel
municipal mejora la entrega de servicios publicos y fortalece
la transparencia y la rendicién de cuentas [10]. En conse-
cuencia, el impacto de este proyecto trasciende lo técnico
para contribuir al fortalecimiento de la gobernanza territorial
en la ciudad de Barranquilla.

4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacién para la gestion del Plan de Desar-
rollo de la Alcaldia de Barranquilla, fundamentada en una
seleccidn tecnoldgica moderna, principios SOLID y patrones
de disefio que garanticen su mantenibilidad y sostenibilidad
técnica a largo plazo.

4.2. Objetivos Especificos

o Elaborar una revision sistemdtica de la literatura
sobre transformacién digital en el sector publico,
gobernanza digital, deuda técnica y principios de
diseno de software, que fundamente teéricamente el
problema abordado y las decisiones de disefio de la
nueva plataforma.

o Desarrollar la arquitectura de la solucién bajo prin-
cipios de separacion de responsabilidades por capas
y la organizacién de componentes del sistema.

o Implementar los mddulos funcionales de la apli-
cacién —formulacién de actividades, seguimiento de
indicadores, generacién de reportes— siguiendo los
principios de disefio definidos, junto con una suite de
pruebas automatizadas que verifique el correcto fun-
cionamiento de los componentes criticos y reduzca
el riesgo de regresiones.

e Validar el prototipo mediante la verificacién del
cumplimiento de los requerimientos funcionales de
la Alcaldia de Barranquilla y la evaluacién de la co-
herencia arquitecténica de la solucién implementada.

5. Marco teorico

Hoy por hoy la transformacién digital no solo aplica
en un contexto donde se migra del papel a un programa
informdtico, sino también en el que se pasa de un sistema
obsoleto a uno con las bases suficientes para operar
adecuadamente, aun asi, la transformacién de la que
hablamos va mds alld de la simple adopcién de tecnologias,



segin Latupeirissa et al. [[11] esta constituye un proceso
organizacional y cultural que redefine la forma en la que
las administraciones publicas generan valor, interactdan
con la ciudadania y gestionan servicios estratégicos. La
literatura reciente sobre digitalizacién del sector publico
pone en evidencia que el uso de tecnologias contribuye
a mejorar la eficiencia, la accesibilidad y la calidad de
los servicios publicos, al integrar soluciones digitales que
automatizan procesos, reducen tiempos de respuesta y
permiten un monitoreo mds efectivo de metas e indicadores
gubernamentales [[11]. A pesar de ello, Sarwar et al. [12]
seflala que el éxito de los procesos de transformacidn digital
depende en gran medida de la adopcién de fundamentos
sOlidos de arquitectura y gestion de tecnologias de la
informacidn, asi como de estindares que guien no solo la
implementacién técnica sino también la gobernanza de los
sistemas de informacion.

Atln con las normativas actuales, paradigmas y
frameworks, la transformacién digital no estd exenta
de retos técnicos y organizacionales. En multiples
entornos administrativos, la fragmentacién de sistemas
heredados, la falta de estindares comunes y la resistencia
al cambio presente en la cultura organizacional dificultan
la interoperabilidad y la adopcién fluida de tecnologias
modernas. Por otra parte, enfoques contemporineos
de transformacién digital en entidades publicas han
incorporado modelos de gobernanza de TI basados en
normas como ISO/IEC 38500:2015 y COBIT, alineados
con lineamientos nacionales como los emitidos por MinTIC,
lo que permite evaluar la madurez de procesos tecnoldgicos
y cerrar brechas en gobernanza y gestién [[13]].

En el panorama internacional encontramos que paises
desarrollados como Australia, Dinamarca y Corea del Sur
demuestran que la solidez en la arquitectura institucional
y tecnoldgica del gobierno digital es determinante para
garantizar continuidad operativa y eficiencia administrativa
[14]. Estos paises son reconocidos como lideres globales en
gobierno digital segtn el Indice de Desarrollo de Gobierno
Electrénico de Naciones Unidas, por lo que nos ofrecen
evidencia relevante sobre los factores que determinan el
éxito de estas iniciativas. Ademads, el estudio llega a la
conclusién de que los paises con ecosistemas digitales
maduros y arquitecturas tecnolégicas bien definidas
demostraron mayor capacidad de respuesta ante situaciones
de crisis, evidenciando que la solidez técnica de los sistemas
no es un aspecto secundario, sino una condicién estructural
para la sostenibilidad institucional [13]]. Estas experiencias
internacionales son consistentes con los lineamientos de
la OCDE, que enfatizan el fortalecimiento de capacidades
digitales a nivel local como factor determinante para mejorar
la gobernanza y la toma de decisiones basada en evidencia
[6]], y refuerzan la necesidad de que sistemas como MiPlan,
responsables de gestionar informacién estratégica de alto
impacto, cuenten con fundamentos arquitectonicos formales
orientados a atributos de calidad como la mantenibilidad,
la interoperabilidad y la escalabilidad.

Cuando estas condiciones no se satisfacen, los sistemas
acumulan lo que la literatura denomina deuda técnica. El
término fue acuflado por Cunningham [|15] para describir
los atajos y decisiones inadecuadas introducidos durante el
desarrollo de software que generan un impacto negativo
acumulativo sobre su evolucién futura. Nielsen et al. [16]
retoman este concepto e introducen su gestién al campo
del Gobierno Digital mediante una revisién sistemadtica de
49 estudios publicados entre 2017 y 2020, argumentando
que resulta especialmente critico en el sector piblico, pues
puede impedir que las organizaciones gubernamentales
aprovechen plenamente los beneficios de la digitalizacion.
A partir del andlisis de los estudios revisados, identifican
que la deuda técnica perjudica el trabajo de desarrollo
tanto en términos de moral del equipo como de tiempo
desperdiciado, y que factores organizacionales como el
tamafio del proyecto y la experiencia del equipo inciden
directamente en su magnitud.

Un resultado de particular relevancia para este proyecto
es que la deuda de tipo arquitecténico, cuando se introduce
en las etapas tempranas del ciclo de vida del software,
tiende a persistir durante todo su desarrollo [16]. Esto
implica que las decisiones de disefio subdptimas tomadas
en la concepcion de un sistema se vuelven estructuralmente
mds costosas de corregir con el tiempo, afectando de manera
acumulativa su mantenibilidad y estabilidad operativa. Los
propios autores sefialan que la investigacién sobre gestion
de deuda técnica en el sector publico es pricticamente
inexistente —solo uno de los 49 estudios analizados
recopilé datos directamente en ese contexto—, dado que
las organizaciones publicas estin sujetas a restricciones
especificas que difieren de los entornos de software libre
y del sector privado donde se concentra la mayoria de la
evidencia empirica disponible, circunstancia que refuerza
la pertinencia de abordar el redisefio de MiPlan desde sus
fundamentos arquitecténicos.

Esta comprensiéon de la deuda técnica adquiere
una dimensién adicional cuando se examina quién la
introduce y quién termina por pagarla en contextos
gubernamentales. Nielsen y Madsen [17] profundizan en
esta cuestion mediante un estudio de caso embebido en
una agencia publica danesa, demostrando que la deuda
técnica no es un fendmeno exclusivo de los equipos de
desarrollo: legisladores, directivos, autoridades externas y
proveedores actian como actores que generan, gestionan
o asumen deuda técnica en funcién de sus propios ciclos
institucionales. Los autores identifican ocho tipos de
actores involucrados en estos procesos y evidencian que
una decisién tomada por un actor puede desencadenar
una cascada de nuevas deudas en otras dimensiones del
sistema. Este hallazgo es directamente aplicable al caso
de MiPlan: el ciclo electoral de cuatro afios introduce
presiones institucionales que condicionan las decisiones de
disefio, fuerzan implementaciones apresuradas y dilatan la
correcciéon de deudas conocidas, de manera que la deuda



técnica del sistema no es solo consecuencia de decisiones
técnicas subdptimas, sino también del entorno politico y
organizacional en el que fue desarrollado.

Frente al tipo de deterioro estructural descrito,
la literatura reciente valida los principios SOLID
como respuesta efectiva para reducir la deuda técnica
arquitecténica en sistemas de gran escala. Yanakieva
et al. [18] presentan un reporte de experiencia sobre
la refactorizacién de mas de 5.000 archivos de cdédigo
legado en C++ en ASML, donde la aplicacién sistemética
del principio de Inversion de Dependencias permiti6
reducir el acoplamiento arquitecténico de forma
incremental y medible. Los autores concluyen que
los patrones de refactorizacién derivados “pueden ser
aplicados y reutilizados en cualquier base de codigo
donde se adopte una arquitectura por capas”, lo que
respalda la extrapolabilidad de su enfoque al caso de
MiPlan, un sistema que carece de separaciéon formal
de responsabilidades. En complemento a este respaldo
industrial, Cabral et al. [19] aportan evidencia empirica
controlada sobre el efecto de SOLID en la comprensibilidad
del cédigo: dado que estos principios operan a nivel de
estructura del cédigo y no del dominio de aplicacion,
sus hallazgos son extensibles mds alld del contexto
experimental. En un experimento con 100 participantes
distribuido en tres iteraciones independientes realizadas
en dos universidades y una empresa, demuestran que la
adopcioén de cada uno de los cinco principios mejora de
forma estadisticamente significativa la comprensibilidad del
codigo (test de Mann-Whitney, a = 0,1).

No obstante, un cddigo sencillo de comprender y
contar con solidez arquitecténica no es suficiente para
garantizar la sostenibilidad operativa de un sistema; se
requiere ademds la capacidad de verificar sistematicamente
su integridad ante modificaciones y ampliaciones. Wang
et al. [20] aportan evidencia cuantitativa en este sentido
mediante un estudio de 37 proyectos de cddigo abierto
desarrollados con integracién continua, demostrando que
una mayor madurez en la automatizacién de pruebas se
correlaciona significativamente con una mayor calidad del
producto (p = 0,000624) y con ciclos de lanzamiento mds
cortos (p = 0,01891), sin que ello implique un incremento
estadisticamente significativo en el esfuerzo de pruebas.
Este hallazgo desmonta el argumento frecuente de que las
pruebas automatizadas constituyen un costo adicional no
justificado, y respalda directamente la inclusién de una
suite de pruebas automatizadas en la nueva plataforma:
no como una prictica optativa, sino como una condicién
estructural para reducir el riesgo de regresiones y garantizar
la continuidad operativa del sistema entre los ciclos
administrativos de la Alcaldia.

La necesidad de arquitecturas sélidas y de calidad
en la implementaciéon de software gubernamental estd
estrechamente relacionado con el papel que los sistemas
de informacién juegan en todos los aspectos de la gestion

publica. Como tal, son los sistemas de informacién
los encargados de articular la integracion de datos
institucionales y el monitoreo de politicas publicas.
Estudios recientes como los de Abdul-Azeez et al. [21]
seflalan que la puesta en marcha de plataformas tecnoldgicas
en entidades del gobierno permite consolidar informacién
proveniente de multiples dependencias administrativas,
mejorar la trazabilidad y tomar mejores decisiones basadas
en datos. De igual forma, la ayuda de la digitalizacién en
sistemas administrativos repercute en la eficiencia operativa
y en el fortalecimiento institucional, aspectos fundamentales
para la gobernanza digital.

Desde la perspectiva del estado del arte en tecnologias
de informaciéon para el sector publico, la literatura
muestra cémo los sistemas modulares o interoperables
que estdn disefados para la gestién de servicios digitales
evolucionan y ahora permiten la integracion de multiples
componentes, como moddulos de gestién de indicadores,
seguimiento de actividades y generacién de informes. Las
investigaciones de Nielen et al. [14] ponen en evidencia
que la arquitectura orientada a servicios y las estructuras en
capas son arquitecturas efectivas que mejoran los sistemas
gubernamentales y reducen la complejidad técnica de
tales estructuras a largo plazo, un factor importante en
los sistemas gubernamentales y orientados a servicios, ya
que necesitan operar a través del tiempo y con multiples
cambios en los periodos administrativos de los gobiernos.

Los sistemas de informacién en entornos gubernamen-
tales suelen estructurarse en torno a una arquitectura que les
permita definir, controlar e integrar todos los componentes
del sistema (modulos, datos, interfaces, usuarios). Su fin
ultimo es ofrecer un “constructo 16gico” que ordene el crec-
imiento en tamafo y complejidad, facilitando la definicién
de interfaces y la integracion coherente de las partes del
sistema [22]]. Dentro de los estilos arquitecténicos, la arqui-
tectura en capas es uno de los patrones mdas usados para
organizar sistemas grandes, ya que representa el software
como una jerarquia de capas, donde cada elemento del
sistema se asigna a alguna capa y las relaciones entre com-
ponentes respetan reglas de dependencia bien definidas [23]].
Esta organizaciéon por niveles (por ejemplo, presentacion,
l6gica de negocio, acceso a datos) mejora la mantenibilidad,
escalabilidad y reutilizacidn, al separar responsabilidades y
permitir que cambios en una capa afecten minimamente
a las demds [24]. Ademads, se han identificado principios
especificos para este patrén (abstraccion, responsabilidad,
proteccion frente a cambios) que guian el disefio y permiten
verificar si un sistema cumple realmente con el estilo por
capas [25].

6. Marco Conceptual

6.1. Transformacion digital

La transformacién digital es el proceso a través del cual
una organizaciin es capaz de reinventarse operativamente



con el apoyo de tecnologias de la informacién, computacion,
comunicaciéon y conectividad [[1]]. Esta transformacién no
solo busca automatizar procesos, sino redisefiar la forma
en que se gestionan los servicios a su disposicidon. Es
pecificamente en las organizaciones del sector publico la
digitalizacién de los procesos puede mejorar la eficiencia
operativa al automatizar procesos, reducir costos, y mejorar
la precisién y seguridad de los datos [21]; la eficiencia se
ve reflejada principalmente en el personal administrativo
quienes pueden centrarse en actividades mds estratégicas
que impulsan la innovacién y mejoran la prestacién de
servicios. Finalmente, la transformacion digital no se limita
tinicamente a la adopcién de herramientas tecnoldgicas, sino
que implica cambios estructurales en los modelos de gestion
y en la cultura organizacional de las entidades gubernamen
tales.

6.2. Sistema de informacion

Un sistema de informacién segin Boell et al. [26] se
entiende como un conjunto integrado de elementos tec-
nolégicos, sociales y organizacionales que interactdan entre
si para procesar informacién y apoyar acyividades dentro
de un contexto determinado. Desde una perspectiva socio-
técnica, un sistema de informacién va mas alld de compo-
nentes tecnolégicos o sociales por separado, priorizando los
fenémenos que se dan de la interaccién de ambos, generando
resultados mucho més grandes.

6.3. Plan de desarrollo

El Plan de Desarrollo en Colombia es el instrumento
fundamental de planificacion estratégica a nivel municipal,
mediante el cual se definen las metas, programas, proyectos
e inversiones que orientan el desarrollo social, econdmico y
ambiental de un territorio durante un periodo administrativo
especifico, generalmente coincidente con el ciclo electoral
de cuatro afios. Es la hoja de ruta para el control, la
gestién publica y el direccionamiento de politicas locales,
garantizando la alineacién de las actividades institucionales
con los objetivos de desarrollo sostenible y la mejora en la
calidad de vida de los ciudadanos. En el contexto colom-
biano, este instrumento estd formalmente regulado por la
Ley 152 de 1994 —Ley Orgénica del Plan de Desarrollo—
que establece los principios y lineamientos para su formu-
lacién, ejecucion y evaluacidn, enfatizando en la necesidad
de consolidar procesos participativos e integrados entre las
diferentes dependencias estatales y actores sociales [5]].

6.4. Plan indicativo y Plan de Gestion

El Plan de Desarrollo se operacionaliza a través de dos
instrumentos complementarios con propésitos diferenciados.
El plan indicativo es el instrumento de cara al gobierno
nacional: articula los indicadores y actividades definidos
en el Plan de Desarrollo y constituye la base del reporte
oficial de cumplimiento ante organismos de control y el

Departamento Nacional de Planeacién (DNP). Su estructura
refleja directamente la jerarquia del plan —linea estratégica,
politica, programa, proyecto e indicador— y sus avances son
los que se consolidan en los informes de gestién ptblica.
El Plan de Gestion (PDG), en cambio, es un instrumento
interno de la Alcaldia: cada secretaria define sus propias
metas operativas, asociadas a las actividades del plan, y
registra su avance de manera independiente. A diferencia
del plan indicativo, cuya estructura estd determinada por
la normativa nacional, el PDG permite a cada dependencia
capturar compromisos de gestion que no necesariamente se
reportan al nivel central pero que son fundamentales para el
seguimiento interno de la ejecucion.

6.5. Principio SOLID

Los principios SOLID constituyen un conjunto de cinco
directrices de disefio orientado a objetos formuladas por
Martin [27], cuyo propésito es producir cédigo modu-
lar, extensible y facil de mantener. El acrénimo agrupa
el Principio de Responsabilidad Unica (SRP), el Princi-
pio Abierto/Cerrado (OCP), el Principio de Sustitucién de
Liskov (LSP), el Principio de Segregaciéon de Interfaces
(ISP) y el Principio de Inversién de Dependencias (DIP). En
conjunto, estos principios promueven el bajo acoplamiento
y la alta cohesién, atributos que facilitan la evolucién del
software y reducen la propagacion de errores ante cambios
[L19].

6.6. Arquitectura de software

La arquitectura de software se define como el conjunto
de estructuras necesarias para razonar sobre un sistema, cada
una compuesta por elementos de software, las relaciones
entre ellos y las propiedades de ambos [28]. En términos
practicos, la arquitectura establece las decisiones de disefio
de alto nivel que determinan cémo se organizan los com-
ponentes del sistema, cOmo se comunican entre si y qué
restricciones gobiernan su evolucidn. Bass et al. [28]] enfati-
zan que la arquitectura es el principal vehiculo para alcanzar
atributos de calidad como la mantenibilidad, la escalabilidad
y la seguridad, dado que estas propiedades son en gran
medida consecuencia de las decisiones arquitecténicas y no
pueden lograrse Unicamente a nivel de codigo.

6.7. Deuda técnica

La deuda técnica es una metdfora introducida por Cun-
ningham [15] para describir el costo acumulativo que gen-
eran las decisiones de disefio suboptimas o los atajos adopta-
dos durante el desarrollo de software. De manera andloga a
la deuda financiera, estas decisiones producen un beneficio
inmediato —como acelerar la entrega— a cambio de un
costo futuro que se manifiesta en mayor esfuerzo de man-
tenimiento, mayor propensién a errores y menor capacidad
de evolucién del sistema. Nielsen et al. [16]] distinguen
multiples tipos de deuda técnica (de cddigo, de disefio,



arquitectonica, de pruebas, de documentacion, entre otras)
y sefialan que la deuda arquitecténica, cuando se introduce
en etapas tempranas del ciclo de vida del software, tiende
a persistir y a incrementar su costo de correccién con el
tiempo.

7. Metodologia de Investigacion

El presente proyecto se enmarca en un enfoque de
investigacién aplicada con disefio tecnoldgico, orientado
a la soluciéon de un problema concreto identificado en
el contexto institucional de la Alcaldia de Barranquilla.
La investigacién aplicada se caracteriza por utilizar
fundamentos tedricos y metodolégicos existentes para
resolver necesidades especificas del entorno real, lo cual
resulta coherente con el objetivo de redisefiar e implementar
una nueva plataforma para la gestién del Plan de Desarrollo.

El proceso metodoldgico seguido se estructura en fases
secuenciales, las cuales se ilustran en la Fig.

Fase 1. |dea Fase 2. Planteamiento del problema

£Como una nueva plataforma, basada en principios
arquitecténicos sdlidos, puede corregir las

»|  deficiencias técnicas de MiPlan y asegurar la

sostenibilidad del sistema de gestion del Plan de
Desarrollo de la Alcaldia de Barranquilla?

Mejorar la gestion y el seguimiento del Plan de
Desarrollo de la Alcaldia de Barranquilla mediante
herramientas tecnolégicas.

Fase 4. Alcance del estudio
Fase 3. Revision de la literatura

Desarrollar una aplicacién para la gestion del
Plan de Desarrollo de la Alcaldia de Barranquilla,
fundamentada en una seleccion tecnolégica
moderna, principios SOLID y patrones de disefio
que garanticen su y

técnica a largo plazo.

Elaboracion de una revision sistematica de la
literatura sobre transformacion digital en el
sector publico, gobernanza digital, deuda
técnica, etc; como fundamento teérico al
problema

Fase 5. Hipotesis y variables

La implementacién de una nueva plataforma para la
gestion del Plan de Desarrollo fundamentada en
principios SOLID, arquitectura por capas y pruebas
automatizadas reducira significativamente la deuda
técnica arquitectonica y mejorara los atributos de

y idad del
sistema en comparacion con la plataforma actual.

Y

Fase 6. Dllo disefio de investigacion

Enfoque mixto, con un énfasis cualitativo durante
las fases de andlisis y disefio, y un enfoque
cuantitativo en la etapa de validacion del prototipo.

Fase 8. Recoleccién de datos

Fase 7. Seleccion de la muestra

A través de encuestas cuantitativas estructuradas
aplicadas a los funcionarios participantes, se
recolectaran datos sobre usabilidad, eficiencia,
tiempos de respuesta, facilidad de mantenimiento
percibida y confiabilidad del sistema.

Se selecciona un grupo focal de funcionarios de la
Alcaldia de Barranquilla de las diferentes
secretarias que hacen uso de la plataforma para
que evaluen el nuevo software a través de una
demo funcional, asi como también la evaluacion de
la arquitectura por parte del equipo de desarrollo

Fase 9. Andlisis de los datos

Fase 10. Resultados

Procesamiento y andlisis de los datos, comparando
la plataforma actual y la nueva propuesta para
»|  validar la hipétesis sobre reduccion de deuda
técnica y mejora en mantenibilidad, escalabilidad y
confiabilidad.

Despliegue de la plataforma para el uso de la
Alcaldia de Barranquilla para el seguimiento y
auditoria del plan de desarrollo actual y la
formulacion de planes en futuras administraciones.

Figure 3. Diagrama del proceso cuantitativo

Desde el punto de vista metodolégico, el andlisis
adopta un enfoque mixto, con un énfasis cualitativo durante
las fases de andlisis y disefio, y un enfoque cuantitativo
en la etapa de validacién del prototipo. En una primera
fase, se llevO a cabo un analisis documental del Plan
de Desarrollo 2024-2027, se revisaron las normativas
relevantes (Ley 152 de 1994) y se examind la plataforma
MiPlan, identificando sus actores, flujos de informacion,
restricciones institucionales y deficiencias arquitectdnicas.

Este proceso permitié crear el &arbol del problema y
establecer tanto los requisitos funcionales como no
funcionales del nuevo sistema. Junto a esto, se elabord una
revision sistemdtica de la literatura enfocada en identificar
las bases tedricas sobre la transformacién digital en el sector
publico, la arquitectura utilizada en gobiernos digitales
y modelos de calidad de software. Esta revisién facilité
la definicién de los principios arquitecténicos y criterios
de calidad que fundamentan la propuesta, asegurando
que el redisefio represente no solo una mejora técnica,
sino una solucién que esté en sintonia con los estdndares
internacionales y las mejores practicas en ingenieria de
software.

Posteriormente, se desarolla una arquitectura para la
solucién que garantiza la separacién de responsabilidades a
través de capas y una estructura limpia de los componentes
del sistema. Esta estructura permite tener una plataforma
que perdurard pero que sobre todo serd escalable y
mantenible en el tiempo en un contexto tan delicado como
el sector publico donde es de vital importancia mantener
una alta disponibilidad de las herramientas que ayudan a
guiar y supervisar el desarrollo de la ciudad.

Seguidamente, se implementardn los mddulos
funcionales de la plataforma —formulacién de actividades,
seguimiento de indicadores, generacién de reportes y
auditorifa— empleando tecnologias modernas tanto en el
lado del cliente como del servidor. El proceso de desarrollo
se organizard mediante una estrategia de ramas por
funcionalidad, en la que cada tarea es representada por una
rama especifica que debe ser revisada y aprobada a través de
una solicitud de integracién antes de incorporarse a la rama
principal, garantizando asi el control de calidad del cédigo
en cada etapa del proceso. Asimismo, cada componente
del servidor deberd contar con pruebas unitarias como
criterio de aceptacion, con el fin de verificar el correcto
funcionamiento de los componentes criticos y minimizar el
riesgo de regresiones a lo largo del ciclo de desarrollo.

Finalmente, la validacién de la solucién se llevara a
cabo a través de pruebas funcionales, de integraciéon y
evaluaciones con usuarios representativos de las distintas
secretarias de la Alcaldia de Barranquilla. Para ello, se
utilizardn herramientas estructuradas que permitiran evaluar
la usabilidad, el rendimiento percibido y la satisfaccién de
los requisitos, garantizando que la solucién satisfaga de
manera efectiva las necesidades institucionales detectadas.

8. Metodologia de Desarrollo

En cuanto a la metodologia de desarrollo, se adopta el
marco de trabajo Scrum, perteneciente a las metodologias
agiles, debido a su capacidad para gestionar proyectos
complejos en entornos dindmicos, facilitar la adaptacién
continua a cambios y promover la entrega incremental de
valor. La eleccién de Scrum se justifica considerando que el
proyecto implica la modernizacién progresiva de un sistema



existente, con requerimientos susceptibles de evolucionar a
medida que se profundiza en el andlisis de la plataforma
actual y en la interaccién con los actores institucionales.

SCRUM PROCESS

& 4B L

Product T
Owner

wam 1- 4 WEEKS
Sprint
Review

Sprint
Retrospective

Product Sprint Plannin 9

Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Figure 4. Metodologia agil Scrum

Scrum estructura el proceso de desarrollo en ciclos
iterativos denominados sprints, cada uno con una duracién
definida y orientado a la entrega de un incremento fun-
cional del producto. En este proyecto, cada sprint tuvo
una duracién estimada de dos semanas, dependiendo de la
complejidad de los médulos a implementar.

El desarrollo de la plataforma se organiz en cuatro
sprints, siguiendo una adaptacién ligera de la metodologia
agil Scrum. Dado el tamafo reducido del equipo, se
prescindi6 de roles formales y se emple6 un tablero
Kanban en Trello para el seguimiento del avance, con
columnas que representan el ciclo de vida de cada tarea:
Backlog, Ready for Work, In Development, Pending Review,
Development QA, Production QA y Done.

Sprint 1 — Analisis de requerimientos. Se relevaron
los procesos actuales de gestion del plan de desarrollo
de la Alcaldia de Barranquilla, se identificaron las
limitaciones del sistema MiPlan existente y se definieron
los requerimientos funcionales y no funcionales de la nueva
plataforma. Duracién: 2 semanas.

Sprint 2 — Disefio de la solucién. Se disené la
arquitectura del sistema, incluyendo la estructura por capas,
el modelo de datos y los diagramas de componentes. Se
elaboraron los wireframes de las interfaces principales,
se defini6 el esquema de base de datos con Prisma y se
configuré el entorno de desarrollo. Duracion: 2 semanas.

Sprint 3 — Desarrollo de la plataforma. Se
implementaron los mdédulos funcionales de la plataforma:
carga del plan de desarrollo desde archivos Excel, gestiéon
de catdlogos, formulacién y seguimiento de indicadores con
constructor de férmulas, médulo de reportes, médulo de
solicitudes de cambio con flujo de aprobacidn, registro de
cambios (changelog) y centro de notificaciones. Cada tarea
transitd por revisién de cédigo y etapas de control de calidad
antes de marcarse como completada. Duracion: 5 semanas.

Sprint 4 — Pruebas y validacién. Se ejecutaron
pruebas funcionales sobre los mdédulos desarrollados, se
corrigieron errores identificados y se validé el sistema
frente a los requerimientos definidos en la primera etapa.
Duracion: 3 semanas.

9. Arquitectura de la Solucion

9.1. Modelo de requerimientos

La Fig. [5] presenta el modelo de requerimientos
de la plataforma, organizado por rol de usuario. El
responsable gestiona el ciclo completo de formulacién
y seguimiento: formula actividades e indicadores (RF-
01), registra el seguimiento periddico (RF-02), solicita
cambios al plan (RF-03), gestiona el Plan de Gestion
—PDG— (RF-04) y consulta reportes de avance (RF-05).
El revisor/auditor tiene una funcién acotada: revisa la
pertinencia de las actividades respecto a los indicadores
asociados (RF-06) y deja comentarios para que se realicen
los cambios correspondientes. El administrador controla
la configuracién del sistema: gestiona usuarios y roles
(RF-07), configura periodos y vigencias del plan (RF-08),
administra el catdlogo DNP (RF-09), controla el acceso al
sistema (RF-10) y aprueba o rechaza solicitudes de cambio
(RF-11). Transversalmente, la plataforma debe cumplir
cinco requerimientos no funcionales: adherencia a principios
SOLID (RNF-01), separacién de responsabilidades por
capas (RNF-02), pruebas automatizadas (RNF-03),
trazabilidad completa de operaciones (RNF-04) y seguridad
en el control de acceso (RNF-05).

9.2. Arquitectura logica

La Fig.[6] presenta la arquitectura I6gica de la plataforma,
organizada en seis capas que siguen el patrén de arquitectura
limpia. En la capa superior se identifican los tres roles de
usuario —responsable, revisor y administrador—. La capa
de presentacion es el punto de entrada al sistema: expone
formularios e interacciones para el ingreso de datos, asi
como consultas, reportes, control de acceso e historial de
trazabilidad. Las acciones del usuario desencadenan casos
de uso en la capa de aplicacion, compuesta por los médulos
funcionales de formulacién, seguimiento, solicitudes de
cambio, gestiéon del PDG y auditoria. Estos casos de uso
aplican las reglas definidas en la capa de dominio —reglas
de negocio, jerarquia del plan y modelo de vigencias—,
que a su vez acceden a los datos a través de la capa de
persistencia: el Plan de Desarrollo, el catilogo DNP, el
seguimiento periddico, el Plan de Gestion y la ejecucién
financiera. La capa de infraestructura soporta el despliegue
de todos los componentes anteriores.
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9.3. Arquitectura fisica

La Fig.[/|presenta la arquitectura fisica de la plataforma,
que corresponde a la materializacion tecnoldgica de las mis-
mas seis capas definidas en la arquitectura légica. La capa
de presentacion estd implementada con React y Material Ul,
e incluye dashboards con exportacién a PDF, formularios de
entrada de datos y tablas con filtros. La capa de aplicacion
estd compuesta por cinco médulos NestJS —formulacion,
seguimiento, solicitudes de cambio, gestion del PDG y
auditoria—, cada uno organizado con su propio controlador
y servicio. La capa de dominio centraliza las reglas de
negocio mediante Pipes y Guards de Nest]S, la jerarquia
del plan a través de las relaciones de Prisma ORM, y la
l6gica de control de vigencias y periodos en los servicios
correspondientes. La capa de persistencia corresponde a
tablas PostgreSQL organizadas por dominio funcional. La
capa de infraestructura utiliza contenedores Docker gestion-
ados por Dokploy para integracién y despliegue continuo,
Traefik como proxy inverso y Nginx como servidor web del
frontend.

9.4. Diagrama de despliegue
La Fig. [] ilustra la arquitectura de despliegue de la

plataforma. El sistema se distribuye en dos servidores: un
servidor de aplicaciones y un servidor de base de datos. En
el servidor de aplicaciones, Dokploy gestiona el ciclo de
despliegue continuo a partir de cada push a las ramas del
repositorio, mientras que Traefik actiia como proxy inverso
para enrutar el trafico entrante hacia los contenedores corre-
spondientes. El frontend, construido con React, TypeScript
y Material Ul, se sirve mediante Nginx dentro de su propio
contenedor Docker. El backend, implementado con NestJS
y TypeScript bajo una organizacién por capas orientada al
cumplimiento de los principios SOLID, utiliza Prisma como
ORM para comunicarse con la base de datos PostgreSQL
alojada en el servidor dedicado.

Figure 8. Diagrama de despliegue del sistema.

9.5. Modelo de datos

La Fig. [0] presenta el modelo de datos del sistema,
limitado a las entidades del dominio del plan de desarrollo.
La jerarquia del plan se organiza en cinco niveles: Plan,
StrategicLine, Policy, Program y Project.
Cada proyecto contiene uno o mas Indicator, y cada
indicador agrupa las Activity que lo operacionalizan.
La estructura temporal se gestiona mediante FiscalYear
(vigencia anual) y Period (periodo mensual de
seguimiento), ambos vinculados al plan. El seguimiento
periddico se registra a través de IndicatorFollowup
y ActivityPeriodProgress, que capturan resultados
y avances por periodo. La financiaciéon de indicadores
se modela mediante IndicatorFinancing 'y
FinancingSource. Finalmente, ChangeRequest
registra las solicitudes de modificacién al plan, vinculadas
a una vigencia especifica.

Figure 9. Modelo de datos del sistema (dominio del plan de desarrollo).

10. Prototipo

MiPlan es el software desarrollado que se contempla
entregar a la Secretaria de planeaciéon de la Alcaldia de
Barranquilla con el fin de mejorar los procesos que se
llevan a cabo para formular, seguir y auditar los planes de
desarrollo de la ciudad en cada vigencia, en este caso la que
contempla del afo 2024 al 2027. El stack de tecnologias
seleccionadas fueron React, Material Ul y Nginx para el
Frontend, y del lado del Backend NestJS, Prisma ORM, con
una base de datos en Postgress y Typescript como lenguaje
principal, bajo una arquitectura SOLID; una combinacién
de tecnologias modernas que permitirdn a la aplicacién
escalar y mantenerse en el tiempo. Dentro de las principales
funcionalidades del sistema se encuentran:

« Vistas con opciones diferenciales para tres tipos de
usuario: Administrador, Gestor y Auditor.

e Para los administradores: administraciéon de per-
misos, usuarios, responsables, oficinas, tipos de indi-
cadores, unidades de medidas, c6digos DNP, médulo
de subida del plan de desarrollo, resumenes y admin-
istracién de vigencias.

o Para los gestores: moddulo de formulacién y
seguimiento del plan indicativo y de gestion, asi



como también tablero de visualizacién de métricas
de cumplimiento actualizado del plan.

Para los auditores: médulo de revisién que permite
auditar los seguimientos realizados por las diferentes
dependencias a los proyectos, indicadores y activi-
dades activas.

El software estd disefiado para operar en computadores
portatiles y de escritorio, dispositivos altamente utilizados
en el entorno organizacional, la primera vista que tiene
el usuario es la pédgina de inicio de sesién que se realiza
a través de usuarios con diferentes roles entregados a las
distintas dependecias de la alcaldia. La Fig. [I0] ilustra los
moédulos funcionales accesibles por cada tipo de usuario:

Pagina principal

! !
Panel de control Revision

C n)
(Craaclén de usuanas) ( Tipos de indicador )

C ]
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C
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Oficinas ) ( Plan de desarrollo )

Administradores

Gestores Auditores

Figure 10. Snapshoot de los médulos del sistema.

A continuacidn, se hace una explicacion algo més detal-
lada de cada médulo y su funcionalidad dentro del sistema

Panel de Control: Visible para el administrador. Le
permite gestionar diferentes entidades del sistema
como usuarios, responsables, cddigos DNP, entre
otros. Sin embargo, la funcién mds importante es la
gestién del plan de desarrollo. Los administradores
deciden en qué momento se abren etapas del proceso
como la formulacién, un periodo del seguimiento
o se cierra el plan. Ademads, con los reportes que
se generan se puede tener una visualizacién del
progreso del plan de desarrollo en general o por
responsable.

Formulacion: Visible para el gestor. Este médulo le
permite a un gestor registrar actividades para un indi-
cador. Estas actividades registradas para la vigencia
activa se les hard seguimiento posteriormente en
cada periodo. Una mejora importante de este médulo
es que ahora los gestores, cuando el administrador lo
habilite, pueden formular actividades de la siguiente

vigencia desde mucho antes lo cual evita que se
acumule el trabajo en el primer mes de cada afio.
Seguimiento: Visible para el gestor. Este mddulo
le permite a un gestor registrar el seguimiento
periédico de cada indicador y actividad formulada.
El seguimiento se hace por periodos, lo que permite
tener un control mds detallado del avance de cada
actividad e indicador a lo largo del tiempo. Es
oportuno aclarar que el seguimiento se le hace a los
indicadores y a las actividades por separado debido
a que asi lo requiere la Alcaldia.

Revision: Visible para el auditor. Este médulo le per-
mite a un auditor revisar los seguimientos realizados
por las diferentes dependencias a los proyectos, indi-
cadores y actividades activas. El auditor lo que hace
es dejar observaciones y recomendaciones sobre la
gestion que se ha hecho sobre un indicador en la
vigencia.

A su vez, el sistema cuenta con conexion al Active
Directory de la institucién, brindado asi comodidad a los
usuarios y dependencias al momento de iniciar sesién con
un dnico usuario para autenticarse en todas las aplicaciones
existentes, incluyendo MiPlan.

Datos precargados en el sistema

Catdlogo DNP Responsables

Descargar plantilla Excel

incluye hojas de referencia (DNP y responsables)

!}

Completar metadatos del plan

nombre, alcalde, vigencias, periodicidad

!}

Completar jerarquia del plan

L. Estratégica — Politica — Pro- Admin

grama — Proyecto — Indicador

!}

Subir plantilla al sistema } Acdmi

!}

Validar e importar el plan ‘

verifica que no exista un plan activo o en progreso

{

Plan de Desarrollo activo
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|
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Activar vigencia (afo fiscal) } Admin
Activar periodo de formulacion }

I

Gestores formulan actividades / metas ‘

sobre indicadores (plan indicativo) y metas (PDG)

Figure 11. Flujo de carga y activacion del Plan de Desarrollo en la
plataforma.



La Fig. [[T]ilustra el flujo de operacién de la plataforma,
que comienza con la carga del Plan de Desarrollo. Para ello,
el administrador descarga una plantilla Excel generada por
el sistema, la cual incluye hojas de referencia precargadas
con el catdlogo de codigos DNP y la lista de responsables
(secretarias) registrados en la plataforma. El administrador
completa la plantilla de manera progresiva: primero los
metadatos generales del plan y luego la jerarquia completa
de sus componentes. Una vez diligenciada, la plantilla se
sube al sistema, que valida que no exista un plan activo o
en progreso antes de importar la informacién. Con el plan
cargado, el administrador activa la vigencia correspondiente
y habilita el periodo de formulacién, momento en el cual
los gestores pueden comenzar a registrar las actividades
asociadas a cada indicador.

10.1. Vistas del sistema
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11. Validacion del Prototipo

Caracteristica Definicion o|1]2]3 4 5
descripcion

Understandability | ;Ficil de compren- X
der?
Documentation (Documentaciéon de X
usuario completa,
apropiada 'y  bien
estructurada?

Learnability (Facil de aprender a X
usar sus funciones?

Governance (Facil de entender X
como se ejecuta el
proyecto y cémo se
gestiona el desarrollo
del software?

Community (Evidencia de comu- X
nidad actual / futura?

Accessibility (Evidencia de capaci- X
dad de descarga ac-
tual / futura?

Testability (Facil de probar la X
correccion de  fun-
ciones caja negra?

Supportability (Evidencia de X
soporte para
desarrolladores
actuales / futuros?

Analysability (Facil de entender a X
nivel fuente?

Changeability (Facil de modificar y X
aportar cambios a los
desarrolladores?

Evolvability (Evidencia de desar- X
rollo actual / futuro?

TABLE 1. EVALUACION DE CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

La Tab. [] hace referencia a la tabla de validacién del
prototipo funcional de MiPlan, la cual fue realizada medi-
ante una evaluacién en pares teniendo en cuenta criterios
asociados a los estdndares ISO 9126 e ISO 15504, permi-
tiendo identificar tanto los aspectos s6lidos como las dreas
con oportunidad de mejora del proyecto. La evaluacion se
basé en la escala likert de valoracion que comprende valores
de 1 a 5y cuyas interpretaciones se detallan en la Tab. 2]
, donde los resultados evidencian un desempefio favorable
del prototipo en la mayoria de los criterios analizados. En



particular, se destacan las altas valoraciones obtenidas en
learnability, governance, supportability y evolvability, lo que
indica que la plataforma posee una estructura comprensible,
adaptable y con potencial de crecimiento futuro. Algunas
areas de mejora se relacionan principalmente con la inter-
operabilidad y ciertos aspectos de documentacién. En par-
ticular, se evidencia la necesidad de fortalecer la integracién
con otras plataformas o herramientas externas, enfoque que
se planea trabajar en futuras versiones del sistema a través
de la integracién de MiPlan con plataformas de gestion
del Gobierno Nacional como lo es la plataforma Banco de
Proyectos.

Nivel de cumplimiento | Valor | Interpretacion
No estd presente 1 Muy bajo
Presente 2 Bajo
Aceptable 3 Medio
Destacado 4 Alto
Optimo 5 Muy alto

TABLE 2. ESCALA LIKERT BASADA EN ISO 15504

12. Resultados y Conclusion

El desarrollo de este proyecto permitid disefiar e
implementar una nueva plataforma para la gestién del Plan
de Desarrollo de la Alcaldia de Barranquilla, abordando
directamente las deficiencias estructurales identificadas en
el sistema MiPlan. A partir del andlisis realizado sobre
la plataforma existente, se evidencié que gran parte de
los problemas operativos, dificultades de mantenimiento
y limitaciones de escalabilidad estaban asociados a la
ausencia de una arquitectura formalmente definida y a la
acumulacién de deuda técnica durante su evolucion.

Con base en los hallazgos obtenidos en la revision
de literatura y en el estudio del contexto institucional,
se construyé una solucién sustentada en principios
SOLID, arquitectura por capas y separaciéon clara de
responsabilidades, permitiendo estructurar el sistema
de manera modular y desacoplada. Esta organizacion
arquitecténica facilité la implementaciéon de componentes
independientes para formulacién de actividades, seguimiento
de indicadores y generaciéon de reportes, mejorando
significativamente la mantenibilidad y la capacidad de
evolucion del software frente a nuevos requerimientos
institucionales.

La plataforma desarrollada integrd tecnologias modernas
tanto en frontend como en backend, utilizando React,
NestJS, Prisma ORM y PostgreSQL y herramientas
de integracién continua. Esta infraestructura permiti6
establecer un entorno mds estable y sostenible para la
operacion del sistema, garantizando una mayor facilidad
para futuras actualizaciones y reduciendo la dependencia
de configuraciones manuales o procesos poco controlados.

De igual forma, la implementacion de pruebas
automatizadas en componentes criticos permitié fortalecer

la confiabilidad del sistema y disminuir errores, problemas
y atrasos durante el desarrollo. Durante la validacion
funcional del prototipo se verificé el cumplimiento de los
requerimientos establecidos para los diferentes tipos de
usuarios de la plataforma, evidenciando coherencia entre
la arquitectura disefiada y los mddulos implementados.
El sistema logré responder adecuadamente a los procesos
institucionales relacionados con la formulacién, seguimiento
y evaluacién de indicadores, permitiendo centralizar la
informacién y mejorar la organizacién operativa de las
dependencias involucradas.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la cal-
idad arquitecténica constituye un factor determinante para
la sostenibilidad tecnoldgica de los sistemas de informacién
en el sector publico. La experiencia desarrollada demuestra
que la transformacion digital no depende inicamente de la
incorporacién de nuevas tecnologias, sino de la construccién
de soluciones respaldadas por principios formales de in-
genieria de software que garanticen continuidad operativa,
mantenibilidad y capacidad de adaptacién en el tiempo. En
este sentido, la nueva plataforma representa no solo una
mejora técnica frente a MiPlan, sino también un aporte al
fortalecimiento de la gobernanza digital y a la capacidad
institucional de la Alcaldia de Barranquilla para gestionar
de manera més eficiente y confiable su Plan de Desarrollo.
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