Diseiio e implementacion de Farm App: aplicacion de Autogestion administrativo para

el control de la Inversion en proyectos agropecuarios

Francisco José Montealegre Torres

Asesor

Director: Msc Daniel Andrés Guzman Arévalo

Universidad Nacional Abierta y a Distancia- UNAD
Escuela De Ciencias Baésicas, Tecnologias E Ingenierias — ECBTI
Maestria En Gerencia de Proyectos

2025



Agradecimientos
A mis padres: Bertilda® y Julio Emiro®, toda mi admiracion y agradecimiento para ellos,
A mis Hijos: Juan Sebastian y Valeria que son mi inspiracion,

A Dios quien es mi guia y mi brujula.



Resumen

Este documento expone los resultados del desarrollo de un proyecto de investigacion
aplicada en el sector de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), enfocado
en el disefio de una solucién digital para apoyar la autogestion y el manejo administrativo de
inversiones en proyectos agricolas. La iniciativa fue desarrollada con productores agricolas
ubicados, inicialmente, en la meseta de Ibagué.

A partir de la aplicacion de encuestas y el andlisis participativo, se identifico una
necesidad critica: contar con una herramienta que facilitara la planificacion, ejecucion y
seguimiento remoto de actividades agricolas, promoviendo la eficiencia en el uso de recursos
y mejorando la capacidad de respuesta ante desafios del cultivo.

Como solucidn, se disend e implemento6 un sistema de informacion compuesto por
una plataforma web y una aplicaciéon movil, accesible para los usuarios en cualquier
momento y lugar. Esta herramienta permite programar labores por cultivo, finca y/o lote,
registrar actividades, consultar informacion climatica y acceder a recomendaciones técnicas.

Los resultados evidencian que la incorporacion de herramientas digitales en el
contexto agricola no solo mejora la organizacion de las tareas productivas, sino que también
contribuye a fortalecer la autonomia del productor y su participacion activa en procesos de
innovacion rural.

La experiencia confirma el potencial transformador de las TIC's en el sector
agropecuario y resalta la importancia de seguir desarrollando soluciones tecnologicas
adaptadas al contexto y necesidades del campo colombiano.

Palabras Claves: Administracion, Agricultura, Aplicacion Movil, Autogestion,

Aplicacion Web.



Abstract

This document presents the results of an applied research project in the field of
Information and Communication Technologies (ICT), focused on the design of a digital
solution to support self-management and administrative handling of investments in
agricultural projects. The initiative was developed in collaboration with agricultural
producers initially located in the Ibagué plateau.

Through the application of surveys and participatory analysis, a critical need was
identified: the implementation of a tool that facilitates the planning, execution, and remote
monitoring of agricultural activities, enhancing resource efficiency and improving response
capabilities to crop-related challenges.

As a solution, an information system was designed and implemented, consisting of a
web platform and a mobile application, both accessible to users anytime and anywhere. This
tool enables scheduling tasks by crop, farm, and/or plot, recording activities, consulting
weather data, and accessing technical recommendations. The findings demonstrate that
incorporating digital tools in the agricultural context not only improves the organization of
productive tasks, but also strengthens the autonomy of producers and their active
participation in rural innovation processes.

This experience confirms the transformative potential of ICT in the agricultural sector
and highlights the importance of continuing to develop technological solutions tailored to the
specific context and needs of rural Colombia.

Keywords Management, Agriculture, Mobile Application, Self-Management, Web

Application.
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Introduccion

En el contexto actual del siglo XXI, marcado por la transformacion digital, resulta
imprescindible gestionar los negocios agroproductivos mediante herramientas tecnologicas.
Con el proposito de mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, surge la necesidad de
implementar soluciones digitales que faciliten la administracion integral de las actividades
agricolas. En este sentido, un software de gestion especializado permite coordinar y ejecutar
multiples tareas a través de una plataforma centralizada. Este enfoque tecnologico se alinea
con principios de sostenibilidad, ya que promueve el uso responsable de los recursos
naturales y una gestion ambiental adecuada, contribuyendo asi a la proteccion del ecosistema.

El presente trabajo de grado se propone alcanzar dos objetivos fundamentales, ambos
con igual nivel de relevancia para la formacion académica y el impacto social. El primero
consiste en aplicar de manera rigurosa y contextualizada los conocimientos adquiridos a lo
largo del programa de Maestria en Gerencia de Proyectos, orientando dichos saberes hacia un
reto real del sector agropecuario colombiano. El segundo objetivo, alineado con la vision de
transformacion digital del campo, es el disefio e implementacion de una herramienta
tecnoldgica denominada FARM APP, una pagina web, aplicacion movil y web concebida
como un sistema de autogestion administrativa para el manejo de inversiones en proyectos
agricolas y/o agropecuarios.

El desarrollo de esta iniciativa parte del reconocimiento del papel cada vez mas
estratégico que ocupan las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los
procesos productivos, logisticos, organizacionales y comerciales.

Las TIC permiten no solo automatizar tareas, sino también acceder a informacion en
tiempo real, mejorar la trazabilidad de los procesos y fortalecer la capacidad de toma de
decisiones basada en datos. Tal como lo sefialan Sopegno (2016) y el informe de Gartner

(2014), las soluciones moviles y las aplicaciones inteligentes fueron destacadas entre las
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principales tendencias tecnologicas de impacto global. No obstante, la adopcion de estas
tecnologias en el sector agricola sigue siendo lenta y desigual, a pesar de su enorme potencial
para optimizar procesos clave como la gestion de recursos, el monitoreo de cultivos y la
proyeccion financiera (Serensen & Bochtis, 2010; Xin et al., 2015).

En este contexto, FARM APP surge como una solucién tecnoldgica pertinente y
adaptada al entorno rural colombiano. Se trata de una aplicaciéon multiplataforma que opera
tanto desde navegadores como desde dispositivos modviles, permitiendo al usuario acceder a
un panel de control inteligente en cualquier momento y lugar. La aplicacion permite gestionar
labores por cultivo, finca y lote; registrar insumos y costos asociados; consultar informacion
meteoroldgica actualizada; recibir recomendaciones técnicas personalizadas; y acceder a
reportes econdmicos utiles para la planeacion y evaluacion de su actividad agricola.

El proceso de desarrollo de la aplicacion se basé en el enfoque metodologico de
Despliegue de Funciones de Calidad (QFD), el cual facilita la vinculacion directa entre las
expectativas del usuario y las caracteristicas técnicas del producto. Este enfoque asegura que
el disefio y la funcionalidad de la aplicacion respondan con precision a las necesidades
operativas de los agricultores, promoviendo asi su apropiacion, sostenibilidad y utilidad
practica.

Mas alla de ser una simple herramienta digital, FARM APP se proyecta como una
plataforma integral que fomenta la modernizacion del agro desde una perspectiva de
inclusion tecnoldgica, sostenibilidad econdmica y empoderamiento del productor. Su
implementacion permite mejorar la eficiencia operativa, reducir el margen de error en la
ejecucion de labores agricolas, optimizar el uso de recursos materiales y financieros, y
fortalecer el vinculo entre productores, cooperativas, distribuidores y agentes técnicos

vinculados al sector agropecuario.



En general, este trabajo evidencia que la transformacion digital del agro no solo es
posible, sino necesaria. FARM APP representa una propuesta innovadora que combina el
conocimiento técnico, la gestion estratégica de proyectos y la ingenieria de software para
aportar soluciones reales a los desafios estructurales del campo colombiano. Al promover el
uso de TIC's de manera accesible y contextualizada, la aplicacién contribuye al
fortalecimiento de capacidades locales, la soberania tecnoldgica y la competitividad del

sector rural.
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Formulacion Del Problema Técnico
Antecedentes

En Colombia, muchos inversionistas individuales y colectivos enfrentan dificultades
para organizar y administrar sus recursos, especialmente cuando se trata de inversiones en el
sector agropecuario. Esta falta de control y visibilidad complica la toma de decisiones y
retrasa el acceso a informacion clave (Gonzalez, 2019). En respuesta a esta necesidad, surge
la iniciativa de desarrollar FARM APP, una aplicacion web y movil disefiada para brindar a
agricultores e inversionistas una herramienta tecnoldgica, 4gil y funcional, centrada en el
control, seguimiento y gestion eficiente de las inversiones en proyectos productivos.

Esta idea nace como proyecto aplicado tecnologico y trabajo de grado de la Maestria
en Gerencia de Proyectos de la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologias e Ingenierias -
ECBTI de la UNAD. Su objetivo es mejorar la calidad de la informacion, el seguimiento y el
control de los recursos invertidos en proyectos. FARM APP se concibe como una plataforma
multiplataforma, accesible desde dispositivos moviles y navegadores web, que permite
ingresar, visualizar y actualizar datos de manera remota, en tiempo real y desde cualquier
ubicacion.

El sistema esté disefiado para ser intuitivo, dindmico y adaptable a las necesidades de
los usuarios. Permite llevar registros detallados de costos, programar actividades, consultar
datos climaticos, generar reportes y mantener un historial estructurado de la operacion. Este
enfoque busca reducir la dependencia de herramientas tradicionales como papel y lapiz, que a
menudo no garantizan seguridad, trazabilidad ni eficiencia en el manejo de la informacion
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

En la actualidad, los agricultores de esta region siembran cerca a las 343.000
hectareas anuales, con inversiones que superan los 1500 US millones, las cuales, en muchos

casos, son administradas de forma manual o localmente desde oficinas, esto puede ocasionar
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demoras de hasta una semana para acceder a informacion vital para la toma de decisiones
(Ramirez & Rodriguez, 2022).

Los productores entrevistados, tanto profesionales como empiricos, expresaron un
claro interés por contar con una herramienta que centralice los datos y permita un
seguimiento inmediato de sus inversiones.

FARM APP no solo representa una solucion a esta problematica, sino que se proyecta
como una plataforma que apoya el proceso de modernizacion del agro colombiano,
permitiendo a los usuarios tomar decisiones fundamentadas y oportunas, con tecnologia de
facil acceso y orientada a mejorar la competitividad del sector (Sopegno, 2016).

Contexto Donde se Presenta el Conflicto

Se determin6 que la poblacion objetivo son los inversionistas (agricultores, ganaderos,
ect) que ejercen su actividad agropecuaria.

En las etapas iniciales, el proyecto se desarroll6 teniendo como base de informacion,
la zona agroecologica de la meseta de Ibagué esta ubicada en el abanico de Ibagué,
caracteriza por:

- 102 agricultores: 30% grandes (mas de 100 Has) — 60% medianos (40-99 Has) — 12%
pequefios (menos de 40 Has)

- E190% de los agricultores son propietarios de tierras.

- Son agricultores con amplias extensiones de tierra cultivada, con promedios entre 600
y 900 hectareas sembradas y cultivas al afio.

- El 4rea sembrada y cultiva en la zona de influencia, en las fases iniciales del proyecto
es de 13.000 hectareas/afio

- Llevando estas areas a inversion, estamos hablando alrededor de 75.000 (US 17,5)

millones de inversion por afio, informacion guardada en las oficinas administrativas de cada
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uno de ellos y cuyo acceso, teniendo en cuenta la toma inmediata de decisiones, puede tomar
hasta una semana en obtenerse.

- Llevando este contexto, a nivel departamental y diversificando cultivos y actividades
agropecuarias, objetivo principal de FARM APP, encontramos que el valor de la inversion por
afo, en proyectos agropecuarios supera los 1500 millones de délares afio, como ya lo he
mencionado, seguimiento a la inversion que se maneja de manera ambigua a lapiz y papel.
Conflicto (no Conformidad) que da Lugar al Desarrollo del Proyecto

Teniendo en cuenta que una de las zona agricolas con gran influencia para el disefio
de FARM APP es el Departamento del Tolima, se caracteriza por las actividades agricolas de
cultivos diversos, con un drea aproximada anual de 355000 hectareas (AGRONET, 2025),
llevando estas dreas a inversion estamos hablando de alrededor de los US1500 millones de
ddlares de inversion por afio, informacion guardada en las oficinas y carecientes de una
herramienta automatizada que permita llevar el control de la inversion en los diferentes
procesos, lo que da a lugar a que no se tenga la informacién en el momento que se necesita e
impida tomar decisiones inmediata, en tiempo real, condicion deseada para el aseguramiento
de la inversion.

Descripcion del Problema

En la actualidad, la gestion de inversiones en proyectos agricolas sigue siendo
predominantemente manual, mediante registros en papel, lo cual es lento y propenso a errores
(Basir et al., 2024). El uso de computadoras personales ha permitido digitalizar estos
registros, mejorando la organizacion y sistematizacion de la informacion. Sin embargo,
muchos productores atin no emplean copias de seguridad ni estructuras centralizadas,
exponiéndose a pérdidas de datos criticos. Ademads, las plataformas desarrolladas a menudo
no recopilan informacion en tiempo real, lo que limita la capacidad de respuesta ante eventos

imprevistos (Folio3, 2024).
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El acceso inmediato a datos operativos se ha vuelto una necesidad urgente para los
agro-inversionistas. Las herramientas digitales avanzadas permiten gestionar informacion
climatica, costos y rendimientos en tiempo real, mejorando sustancialmente la calidad de las
decisiones (Frontiers in Environmental Science, 2024). No obstante, estas aplicaciones aun
presentan deficiencias: requieren actualizacion constante, carecen de interoperabilidad y no
siempre ofrecen interfaces intuitivas (Basir et al., 2024).

El auge de teléfonos inteligentes y tablets ha demostrado que las interfaces moéviles
son clave para una adopcidon masiva y efectiva. Dispositivos méviles con capacidades de
computo local y conexién web posibilitan soluciones practicas que permiten controlar,
gestionar y hacer seguimiento de recursos e inversiones en campo, incluso en zonas rurales
con conectividad limitada

Los inversionistas entrevistados —tanto aquellos con formacion académica solida
como quienes poseen una amplia trayectoria empirica en el sector agropecuario—
manifestaron un alto grado de interés en contar con una herramienta digital que facilite el
seguimiento, control y trazabilidad de sus inversiones agricolas. La principal ventaja
identificada por los usuarios potenciales radica en la capacidad de la aplicacion para ofrecer
datos organizados, historicos y en tiempo real, que sirvan como base objetiva y oportuna para
la toma de decisiones estratégicas. Esta necesidad de contar con informacion confiable y
accesible cobra especial relevancia en contextos productivos de alta incertidumbre, donde los
margenes de rentabilidad estan estrechamente ligados a una gestion eficiente de recursos y
riesgos.

Problema Central
El sector de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) abarca la

creacion de bienes y servicios destinados al procesamiento, transmision, almacenamiento y
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visualizacion de informacion a través de medios electronicos, constituyéndose en un pilar
fundamental para la transformacién digital (Ruiz, 2011).

La incorporacion de sistemas de informacion con acceso remoto en el entorno
agricola impacta significativamente la administracion de inversiones en proyectos
agroproductivos. Estudios de precision agricola muestran que la capacidad de monitorear
variables agrondmicas en tiempo real reduce riesgos operacionales hasta en un 20 % y mejora
la eficiencia en la toma de decisiones (Zhang et al., 2022). Ademas, el agro-inversor adquiere
un rol activo: desde la aplicacion web puede visualizar reportes de costos, desempefio del
cultivo y alertas meteorologicas; mediante el dispositivo movil, puede verificar estados,
programar acciones (riego, fertilizacion, cosecha) y registrar actividades, todo sin necesidad
de estar fisicamente en el campo ni depender de intermediarios que le retrasen la recepcion de
la informacion (Ma et al., 2021). Esta autonomia amplia el control y la responsabilidad del
agricultor, quien deja de ser un observador para convertirse en “gestor” completo de su
proceso productivo.

Actualmente, uno de los mayores vacios en el sector agricola colombiano es la
ausencia de un sistema automatizado robusto para el seguimiento, control y reduccion del
riesgo en inversiones agricolas. Muchas fincas todavia operan bajo registros manuales (papel
y lapiz) o en hojas de célculo aisladas, sin integracion ni respaldo seguro, lo cual genera
ineficiencias en inventarios, uso de maquinaria, control de insumos o gestion de personal
(Basir etal., 2024).

Frente a esta realidad, se han desarrollado diversas soluciones tecnologicas: desde
aplicaciones especificas para cada fase del cultivo hasta sistemas integrales de gestion
agropecuario. Sin embargo, estas carecen de un enfoque unificado, demandan actualizaciones
manuales frecuentes y presentan interfaces poco intuitivas para usuarios rurales, limitando su

adopcion (Palit et al., 2024).
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Desde una perspectiva técnica, el sistema implementado utiliza una arquitectura
cliente-servidor con base de datos centralizada en la nube, respaldada en plataformas como
AWS o Google Cloud. Esto permite almacenamiento seguro, escalable y accesible, con
copias de seguridad automaticas y cifrado de datos sensibles (Hasselbring, 2018).

Los moédulos de la plataforma incluyen: registro de actividades por cultivo/especie,
control de inventario de insumos y maquinaria, gestiéon de horas y roles de trabajadores,
registro de inversiones por lote, panel de indicadores (KPI's) personalizados, conectividad
con estaciones meteoroldgicas y envio de alertas automatizadas. Esta estructura optimiza el
flujo de informacion y disminuye los tiempos de respuesta operativa, mejorando la eficiencia
general de la explotacion agricola.

En conclusion, la aplicacion desarrollada no solo consolida la informacion digital,
sino que transforma el rol del agro-inversor hacia un perfil estratégico y tech-savvy
(conocedor de la tecnologia). Reduce considerablemente el riesgo de inversion, automatiza
flujos operativos, ofrece acceso a datos relevantes en tiempo real y propone una vision
integrada de la explotacion desde la gestion econdomica hasta el diagndstico fitosanitario.

En general, este proyecto representa un aporte tangible a la modernizacion del agro,
evidenciando cémo las TIC, bien aplicadas, pueden impulsar la competitividad y
sostenibilidad del sector rural colombiano.

Stakeholders del Proyecto

En el contexto del proyecto Farm App, los stakeholders o partes interesadas se
definen como “todos aquellos actores - individuales y/o colectivos - que tienen un interés
legitimo en el desarrollo, implementacion, uso o resultados de la aplicacion”. Esto incluy6
tanto a quienes se ven directamente beneficiados o afectados, como a quienes influyen en las

decisiones clave del proyecto. Entre ellos se destacaron los agro-inversionistas rurales,
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cooperativas, desarrolladores tecnoldgicos, instituciones gubernamentales, entes de
financiamiento, universidades y aliados estratégicos en innovacion digital rural.

De manera técnica, los stakeholders se clasificaron en internos y externos, primarios y
secundarios, segun su nivel de influencia, interés y participacion en el ciclo de vida del
proyecto (PMI, 2021). En Farm App, los agro-inversores son stakeholders primarios, ya que
utilizan la plataforma para gestionar cultivos, inversiones e informacion en tiempo real. Las
entidades gubernamentales, como el Ministerio de Agricultura, son stakeholders externos con
capacidad de regulacion, apoyo financiero o promocion institucional.

La adecuada identificacion y gestion de los stakeholders es un proceso critico para el
éxito del proyecto, ya que permite alinear los intereses de todos los involucrados, reducir
conflictos, fomentar la participacion y garantizar que la solucion tecnologica responda a
necesidades reales del sector (Freeman, 1984; Bourne, 2015). En efecto, involucrar
activamente a los usuarios finales desde etapas tempranas del disefio de Farm App no solo
mejord su pertinencia y usabilidad, sino que también aumento las probabilidades de adopcion
sostenida y escalabilidad a nivel territorial.

Modalidades de Solucion al Problema
Aplicaciones en el Mercado

En el mercado existen algunas aplicaciones similares que estan disponibles a los
interesados, a continuacion, presento las caracteristicas detalladas de app’s para gestion
agricola. Este analisis comparativo resume las fortalezas y enfoque diferencial de cada app.

Agrivi

Gestion completa de cultivos (planificacion, monitoreo, trazabilidad).

Mapas GIS y analisis con imagenes aéreas en tiempo real.

Administracion de finanzas, inventario y mano de obra integrada.

Alertas tempranas de plagas y clima basadas en analitica predictiva.
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o Copias seguras, accesible sin conexion (offline).
FarmLogs (Bushel Farm)

e Seguimiento de lluvias, condiciones de campo y mapeo por parcela.

o Registro histdrico de cultivos para analisis de rendimiento

o Control de inventarios y gestion de recursos econdomicos.

o Integracion con marketing de cultivos (Bushel) para decisiones de venta.
AgriWebb

e Manejo ganadero completo: salud, reproduccion y movimientos de animales.

e Mapeo interactivo del terreno con calculos automaticos (stocking, periodos de
pastoreo).

o Gestion de registros, inventarios y cumplimiento normativo.

o Funciones offline garantizadas.
Cropln

. Georreferenciacion de predios, digitalizacion de registros y monitoreo en

tiempo real.

. Inteligencia artificial para rastreo de salud de cultivos, clima y alertas.
. Paneles personalizados con reportes y analisis BI.
. Enfoque en trazabilidad total para exportacion.
Farmbrite
. Administracion de granjas pequefias y medianas: cultivos, ganado,

contabilidad, inventario y empleados.

. Tableros dinamicos, programacion de tareas y recordatorios automaticos.
. Gestion financiera con informes de flujo de caja, contabilidad y reportes
preestablecidos.

. Integraciones API y colaboracion de equipo.
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Local Line
. Plataforma de comercio electronico para venta directa: tienda online,

facturacion, gestion de pedidos.

. Manejo de inventario, CRM, niveles de precios personalizados, gestion de
tiendas CSA.

. Informes analiticos para ventas, abandono de carrito, comportamiento del
cliente.

. Integracion con Square y soporte premium.
Plantix

e Diagnostico fitosanitario via IA mediante fotos, cubre 45 cultivos y 500

alteraciones.

. Recomendaciones de manejo, conexion a proveedores locales, comunidad de
expertos.

. Interfaz de docente virtual y orientacion Al-based en campo.

. Gratuita y disponible globalmente.
AgroTIC (SACFA)

o SACFA (Sistema de Apoyo a la Comercializacion y Fitosanitario Asistido): modulo
de diagnostico con sensores y redes neuronales.

o Comunicacion directa entre agricultores, agronomos y comerciantes via app y chat.

o Funcionalidad de plaza de mercado virtual para conectar con compradores.
SACFA

El Sistema Administrativo Computarizado de Fincas Arroceras (SACFA), es un
software, diseflado por la division de investigaciones econdomicas, que permite al agricultor:

e Administrar objetivamente la finca, en cuanto a necesidades de personal, insumos,

magquinaria y capital.
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o Planear eficazmente la produccion agricola a nivel de lotes, usando el sistema para

atender los cultivos alternativos y como un elemento de presupuestacion.

e Controlar los Costos de Produccion de los diferentes cultivos.

o Tomar decisiones acertadas y a tiempo sobre el cultivo.

e Determinar los lotes 0ptimos para la produccion, basado en la informacion

historica de Rendimientos y Costos.

e Determinar los margenes de rentabilidad dentro de la actividad arrocera.

Comparativo de Aplicaciones de Gestion Agricola

Tabla 1

Comparativo de Aplicaciones de Gestion Agricola

Aplicacion  Funcién Princinal Accesi IntIeA ra Manejo de Gestion Diagnostico Usuarios
p p bilidad d ag Inventarios Financiera Fitosanitario Objetivo
S Agricultores
Agrivi Gesiaon integral de W,e b./ Parcial Si Si No de gran
cultivos Movil
escala
Monitoreo d'e‘ . Web/ , . Productores
FarmLogs  campo y analisis . No Si Si No .
o Movil medianos
histérico
. Manejo ganaderoy ~ Web/ ,
AgriWebb trazabilidad Mévil No Si No No Ganaderos
IA y trazabilidad Web/ , . , . Gobiernos
Cropln agricola Movil Si Si Si Si ONGs
. Gestion operativa Web/ , , Productores
Farmbrite 2 PYMES Movil O St St No PYMES
Comercializacion Productore
Local Line  directa de Web No Si Si No oductores
CSA
productos
Plantix ~ Llagnostico Movil i No No si Pequefios
fitosanitario por IA productores
Conectividad Web/ Productores
AgroTIC agricola local y Mévil i Si No Si rurales

trazabilidad

colombianos

Nota. Elaborada por el autor.
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Justificacion

La propuesta de crear la aplicacion web y movil FARM APP surge como respuesta a
una necesidad concreta identificada entre actores del sector agropecuario.

En este sentido, la iniciativa no solo responde a un vacio existente, sino que se
proyecta como una solucion integral al poner a disposicion de los productores una
herramienta digital accesible, versatil y practica que les permita gestionar de manera eficiente
sus inversiones productivas. Esta aplicacion busca facilitar el control, monitoreo y
seguimiento en tiempo real de las actividades agropecuarias garantizando que la informacion
relevante esté disponible al instante y al alcance de cada usuario, desde cualquier dispositivo
movil o computadora.

A la par de esta necesidad técnica, se suma un contexto social que amplifica la
pertinencia de la propuesta. Actualmente, las zonas rurales enfrentan un acelerado proceso de
envejecimiento poblacional, intensificado por la migracion juvenil hacia entornos urbanos en
busca de oportunidades educativas y laborales. Esta dindmica ha generado un vacio
generacional que afecta la transmision de conocimientos agricolas y la sostenibilidad cultural
del campo (Pimbert, 2018). Sin embargo, la adopcion de herramientas tecnoldégicas, como las
aplicaciones moviles para la gestion en agro-inversiones, representa una via prometedora para
revertir esta tendencia. Estas soluciones digitales, al facilitar el acceso a informacion,
modernizar procesos productivos y promover la innovacion, pueden hacer del agro un
espacio mas atractivo para las nuevas generaciones (FAO, 2021; World Bank, 2019). La
agricultura digital no solo mejora la productividad, sino que también reconecta a los jovenes
con el territorio desde una visién més tecnoldgica, sostenible y emprendedora.

La iniciativa se desarrolla en el marco del trabajo de grado del programa de Maestria
en Gerencia de Proyectos de la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenierias —

ECBTIL, y se constituye en primera medida como un proyecto aplicado de base tecnologica y
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en segunda medida como una idea de emprendimiento, cuyo enfoque se orienta en fortalecer
la calidad de la informacion disponible sobre los procesos de inversion en proyectos
agropecuarios. A través de FARM APP, se plantea una solucion digital multiplataforma que
centraliza la informacién de la inversion, facilita la programacion de actividades, ofrece
indicadores clave para la toma de decisiones y permite a cada usuario alimentar y consultar
su propio sistema.

El disefio de la aplicacion contempla principios de usabilidad, simplicidad y
dinamismo, para asegurar que pueda ser utilizada por una poblacion diversa sin necesidad de
conocimientos técnicos avanzados. Ademas, busca resolver una problematica recurrente: la
dificultad de acceder oportunamente a informacidn actualizada sobre las inversiones, lo que a
menudo limita la capacidad de respuesta de los actores del sector. FARM APP pretende llenar
ese vacio mediante una plataforma moderna, estandarizada y adaptada al entorno agricola
colombiano.

Desde el punto de vista metodologico, el desarrollo del proyecto adopta un enfoque
hibrido que integra el uso del marco de trabajo 4gil SCRUM con los lineamientos del
estandar internacional PMBOK del Project Management Institute (PMI). La eleccion de
SCRUM obedece a su flexibilidad y eficacia para gestionar proyectos de tecnologia en ciclos
iterativos y de rapida adaptacion a los cambios. Esta combinacion metodoldgica permite
estructurar el proyecto en fases bien definidas, reducir los riesgos de desviaciones técnicas y
facilitar el trabajo colaborativo entre desarrolladores, usuarios y gestores del proyecto.

En definitiva, FARM APP representa una apuesta innovadora y pertinente que conjuga
las ventajas de la transformacion digital con las necesidades reales del sector agropecuario,
fortaleciendo la capacidad de autogestion, planificacion y seguimiento de quienes impulsan el

desarrollo rural en y desde el territorio.
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Objetivos

Objetivo General

Disefar una herramienta digital multiplataforma (aplicacion web y moévil) que facilite
a los inversionistas en proyectos agropecuarios la gestion, seguimiento y toma de decisiones
sobre sus inversiones, mediante la integracion de funcionalidades orientadas al control de
actividades productivas, visualizacion de indicadores clave y acceso a informacion en tiempo
real, con el fin de mejorar la eficiencia administrativa y la sostenibilidad de los
emprendimientos rurales.
Objetivos Especificos

Caracterizar las necesidades de informacion, control y gestion de los inversionistas
agropecuarios en proyectos productivos rurales.

Analizar las funcionalidades de referencia en aplicaciones existentes para el sector
agropecuario que sirvan como insumo para el disefio propuesto.

Disefar el modelo funcional y la arquitectura tecnoldgica de la herramienta digital,
con criterios de usabilidad, escalabilidad y eficiencia.

Desarrollar un prototipo funcional de la aplicacion web y moévil, utilizando
metodologias agiles y buenas practicas de gerencia de proyectos.

Validar el prototipo mediante pruebas piloto con usuarios reales y juicio de expertos,
evaluando pertinencia, facilidad de uso y aporte a la toma de decisiones.

Disefiar los manuales de usuario y técnicos que permitan informar los usuarios acerca
de las funcionalidades del aplicativo y a la solucion de posibles interrupciones en su correcto

funcionamiento.
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Marco Teorico
Generalidades

La tecnologia es entendida como “el conjunto de conocimientos y herramientas que el
ser humano ha desarrollado para facilitar su vida, optimizar procesos y mejorar su
bienestar”. Esta evolucion, inicialmente artesanal, ha progresado hacia complejos sistemas
digitales que hoy transforman desde la agricultura hasta la gestion empresarial (UNESCO,
2022). En ese sentido, la tecnologia aplicada con fines sociales y productivos no solo
responde a necesidades inmediatas, sino que configura una vision sostenible de desarrollo.

En Colombia, la innovacién y el emprendimiento han cobrado una importancia
estratégica, especialmente ante los retos de la economia digital. Segiin la OCDE (2021), el
pais ha implementado politicas para fortalecer sus capacidades en innovacion, con énfasis en
sectores como el agroindustrial. No obstante, muchas organizaciones ain mantienen
estructuras tradicionales, lo que dificulta la apropiacion efectiva de tecnologias emergentes.

En este contexto, las aplicaciones web y moviles se consolidan como herramientas
clave para abordar desafios estructurales del sector agropecuario, como la trazabilidad, el
seguimiento a inversiones y la toma de decisiones basadas en datos. De acuerdo con FAO
(2021), las soluciones digitales permiten a los agro-inversores optimizar recursos y responder
con agilidad a cambios ambientales o econdomicos.

El desarrollo de una aplicacion como Farm App permite no solo gestionar actividades
agropecuarias, sino también vincular mdodulos de analisis financiero, visualizacion de datos y
seguimiento remoto de las inversiones. Este enfoque no seria posible sin una arquitectura de
software so6lida, donde conceptos como la modularidad, escalabilidad y mantenimiento son
fundamentales (Pressman & Maxim, 2020).

Para proyectos de esta naturaleza, el uso de metodologias dgiles como Scrum resulta

idoneo por su capacidad de adaptacion y enfoque incremental. Scrum facilita la entrega
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continua de valor y la participacion de los usuarios durante todo el desarrollo (Schwaber &
Sutherland, 2020).
Desarrollo Técnico

En cuanto al desarrollo técnico, se recurre a tecnologias estables y ampliamente
adoptadas: HTMLS para la estructura de la interfaz, CSS para el disefio visual adaptable, PHP
como lenguaje de programacion del lado del servidor, y MySQL como sistema de gestion de
bases de datos relacional. Estas tecnologias permiten construir aplicaciones funcionales,
seguras y multiplataforma (Duckett, 2014; DuBois, 2020).

La interoperabilidad de sistemas se logra mediante el uso de JSON (JavaScript Object
Notation), un formato liviano y legible para el intercambio de datos. Es clave en aplicaciones
modernas que requieren eficiencia en entornos méviles (Flanagan, 2020). Asimismo,
bibliotecas como jQuery simplifican la programacion en JavaScript, permitiendo
animaciones, eventos y compatibilidad con multiples navegadores. En escenarios moviles,
JjQuery Mobile y frameworks como Apache Cordova permiten crear aplicaciones hibridas que
combinan las ventajas de apps web y nativas (Welling & Thomson, 2017).

Agricultura 4.0

La Agricultura 4.0 se refiere a la adopcion de tecnologias emergentes —como
sensores, sistemas de posicionamiento global (GPS), drones, big data e Internet de las cosas
(IoT) - aplicadas al sector agropecuario. Esta etapa busca automatizar y optimizar los
procesos agricolas mediante el analisis de datos en tiempo real, la agricultura de precision y
la toma de decisiones basada en evidencia digital (FAO, 2021). Esta transformacién forma
parte de la cuarta revolucion industrial, donde el uso intensivo de la informacion y los
sistemas interconectados permiten aumentar la eficiencia, reducir los insumos y mejorar la

sostenibilidad. “Agricultura 4.0 significa producir mas con menos, integrando nuevas
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tecnologias para hacer frente a los desafios del cambio climatico y la seguridad alimentaria”
(FAO, 2021).
Agricultura 5.0

La Agricultura 5.0, por su parte, es una evolucion que integra los avances
tecnologicos de la 4.0 pero centrada en el ser humano y el desarrollo sostenible. Este enfoque
incorpora la inteligencia artificial avanzada, la roboética colaborativa y la ética digital,
promoviendo una agricultura mas resiliente, justa e inclusiva (Jiménez et al., 2022). A
diferencia de la 4.0, Ia 5.0 no solo busca eficiencia productiva, sino también bienestar rural,
equidad tecnolodgica y regeneracion ambiental.

“La Agricultura 5.0 representa una vision sistémica y humanista del agro, donde la
tecnologia se subordina a los principios del desarrollo sostenible y la soberania alimentaria”
(Jiménez et al., 2022)

Base de Datos

Una base de datos es un sistema estructurado para almacenar, gestionar y recuperar
informacion de manera eficiente, que permite organizar grandes volumenes de datos
relacionados entre si con el fin de facilitar su acceso y manipulacion. Segun Silberschatz,
Korth y Sudarshan (2020), una base de datos es “una coleccion de datos interrelacionados
que representan informacion sobre una parte especifica del mundo real”. Ramakrishnan y
Gehrke (2014) la definen como un conjunto de datos persistentes y organizados que permiten
operaciones complejas de consulta, insercion, actualizacion y eliminacion.

Coronel y Morris (2018) destacan que una base de datos debe ser gestionada por un
sistema especializado llamado Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD), que acta
como intermediario entre el usuario y la informacion, garantizando integridad, seguridad y
concurrencia. Rob y Coronel (2009) complementan esta definicion indicando que las bases de

datos no solo almacenan informacion, sino que también permiten su modelado 16gico
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mediante estructuras como tablas, relaciones y restricciones. Por su parte, Date (2019)
subraya que una base de datos debe cumplir principios formales para mantener su coherencia,
como las reglas de normalizacion y los lenguajes de consulta, especialmente el SQL.

En conjunto, estos autores coinciden en que las bases de datos constituyen la
infraestructura fundamental para los sistemas de informacion modernos, y son esenciales en
entornos empresariales, cientificos y sociales por su capacidad de centralizar, proteger y
explotar el conocimiento contenido en los datos.

Herramientas Usadas en el Desarrollo Web

Arquitectura del Software Farm App (herramienta digital multiplataforma - aplicacion
web y movil) fue disefiada con una arquitectura cliente-servidor basada en servicios web
RESTHful, bajo el enfoque multiplataforma, permitiendo la interaccion desde navegadores web
y dispositivos moviles. Segiin Sommerville (2011), la arquitectura de software se entiende
como “la organizacion fundamental de un sistema informatico, que comprende sus

’

componentes, las relaciones entre ellos y las propiedades que los caracterizan’; en este
sentido, constituye la base sobre la cual se construyen la escalabilidad, la eficiencia y la
mantenibilidad de cualquier aplicacion. Asimismo, la norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011
define la arquitectura de software como “la descripcion de los sistemas en términos de sus
estructuras fundamentales, sus elementos de diserio, sus relaciones y los principios que los
gobiernan, lo que garantiza coherencia y calidad en el ciclo de vida del desarrollo”. Esta
estructura facilita la escalabilidad, modularidad y el mantenimiento de la aplicacion.
Lenguajes y Tecnologias de Desarrollo

CSS3 (Cascading Style Sheets)

CSS es un lenguaje utilizado para describir la presentacion de documentos escritos en

HTML. Controla el disefio visual, como los colores, fuentes, margenes y disposicion de los
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elementos, separando asi el contenido de la presentacion. Usado para el disefio responsivo y
adaptativo, compatible con dispositivos moviles. (Keith, 2010, p. 41).
HTML (HyperText Markup Language)

HTML es el lenguaje de marcado estandar para la creacion de paginas web. Define la
estructura basica del contenido a través de etiquetas jerarquicas, que permiten organizar
textos, imagenes, enlaces y formularios. Es la base sobre la cual se construyen sitios web en
conjunto con CSS y JavaScript. (Duckett, 2014, p. 27).

PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP es un lenguaje de programacion de codigo abierto del lado del servidor, disefiado
especialmente para el desarrollo web dindmico. Permite procesar formularios, interactuar con
bases de datos y generar contenido personalizado. (Welling & Thomson, 2017, p. 62).
JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado del lado del cliente que
permite agregar interactividad a las paginas web. Se ejecuta en el navegador y es clave en el
desarrollo de aplicaciones web dindmicas, validaciones, interacciones en tiempo real.
(Flanagan, 2020, p. 5).

Bootstrap

Bootstrap es un framework de codigo abierto para el disefio de interfaces web
responsivas. Proporciona una coleccién de estilos CSS predefinidos y componentes
JavaScript que facilitan la construccion de sitios modernos compatibles con multiples

dispositivos. (Scherer, 2016, p. 23).
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Composer

Composer es una herramienta para la gestion de dependencias en proyectos PHP.
Permite declarar las bibliotecas de terceros requeridas y las instala automaticamente,
facilitando el modularidad y el mantenimiento del codigo. (Yost, 2015, p. 88).
Base de Datos
MySQOL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto,
ampliamente utilizado en aplicaciones web. Permite almacenar, consultar y manipular datos
mediante el lenguaje SQL (Structured Query Language). (DuBois, 2020, p. 6).

Fue el motor elegido gracias a sus caracteristicas: modelo relacional, compatibilidad
con multiples lenguajes, facilidad para consultas complejas con SQL, seguridad y
rendimiento 6ptimos.

Se integré mediante PDO y ORM para facilitar la escalabilidad y prevenir ataques
como SQL Injection.
Infraestructura y Despliegue

La infraestructura tecnologica de Farm App se fundamenta en los principios de la
computacion en la nube, entendida como un modelo de provision de recursos informaticos
bajo demanda a través de internet, que garantiza escalabilidad, flexibilidad y reduccion de
costos de infraestructura (Mell & Grance, 2011). En este marco, se emplea hospedaje cloud
con proveedores como Hostinger o AWS Lightsail, que ofrecen entornos optimizados para
aplicaciones web con soporte nativo para PHP y MySQL, lenguajes y sistemas de gestion de
bases de datos ampliamente reconocidos en el desarrollo multiplataforma.

Ademés, se dispone de un dominio propio (https://farmp.co/) que refuerza la identidad
digital de la aplicacion y facilita su posicionamiento en motores de busqueda. La seguridad se

garantiza mediante la instalacion de un certificado SSL/TLS, que habilita 1a navegacion bajo
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el protocolo HTTPS, protegiendo la integridad y confidencialidad de la informacion
transmitida entre el servidor y los usuarios.

Como parte de las buenas practicas de gestion de infraestructura, se han configurado
copias de seguridad automaticas, asi como el monitoreo de rendimiento del sistema para
anticipar fallas y optimizar recursos. Finalmente, se proyecta la implementacion de
escalabilidad horizontal, entendida como la capacidad de ampliar el nimero de instancias de
servidor en paralelo para responder a incrementos en la demanda, asegurando la continuidad
y estabilidad del servicio en procesos de crecimiento.

Seguridad Informatica

La seguridad informatica en Farm App se fundamenta en el conjunto de practicas,
técnicas y protocolos orientados a proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad de
la informacién (ISO/IEC 27001, 2013). En este sentido, el disefio incorpora medidas de
proteccion tanto a nivel de datos como de infraestructura:

Cifrado de contrasefias con algoritmos berypt y hashing en servidor: berypt es un
algoritmo de hashing adaptativo disefiado para resistir ataques de fuerza bruta, ya que
incrementa el costo computacional de cada intento de descifrado. Con ello, las contrasefias no
se almacenan en texto plano, reforzando la proteccion de credenciales de los usuarios.

Control de sesiones y tokens JWT para autenticacion: los JSON Web Tokens (JWT)
permiten establecer sesiones seguras entre cliente y servidor. Su estructura firmada
digitalmente asegura que la identidad del usuario sea verificable, evitando suplantaciones.

Validacion de formularios en frontend y backend: aplicar la validacion tanto en el
cliente como en el servidor garantiza que los datos enviados sean consistentes, reduciendo
riesgos de inyeccion de cédigo malicioso o errores en la logica de negocio.

Reglas de CORS y configuracion de cabeceras HTTP para prevenir XSS y CSRF: el

uso de politicas de Cross-Origin Resource Sharing (CORS), junto con cabeceras de seguridad
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(ej. Content-Security-Policy), mitigan ataques de Cross-Site Scripting (XSS) y Cross-Site
Request Forgery (CSRF), que buscan alterar el comportamiento de la aplicacion o ejecutar
acciones no autorizadas en nombre del usuario.

De esta manera, Farm App integra estandares reconocidos de ciberseguridad que no
solo protegen la informacion sensible, sino que también fortalecen la confianza de los
usuarios en el uso de la plataforma digital.

Aplicaciéon Movil

El desarrollo de la aplicacion movil de Farm App se apoya en el uso de frameworks
multiplataforma como React Native o Ionic, los cuales permiten construir aplicaciones
hibridas que funcionan tanto en Android como en iOS, optimizando recursos y reduciendo
costos de desarrollo. Estos frameworks, ademas, estan capacitados para la implementacion de
PWA (Progressive Web Apps), entendidas como aplicaciones web que ofrecen experiencias
similares a las aplicaciones nativas, integrando ventajas como la instalacion en el dispositivo,
el funcionamiento offline y la carga rapida (Google Developers, 2020).

La compatibilidad con Android y 10OS asegura un mayor alcance en el publico
objetivo, ampliando la cobertura entre los pequeiios y medianos productores rurales, quienes
acceden a la plataforma desde diversos dispositivos.

Asimismo, la aplicacion incorpora el acceso a funcionalidades nativas del dispositivo,
como notificaciones push, camara y geolocalizacion. Esto permite, por ejemplo, enviar
alertas sobre tareas productivas, registrar imagenes de cultivos o plagas, y ubicar
geograficamente las parcelas, fortaleciendo el control y la trazabilidad de la informacion
agropecuaria.

Finalmente, la sincronizacion de datos en tiempo real con la plataforma web se realiza
mediante servicios API RESTful, lo cual garantiza la coherencia y disponibilidad inmediata

de la informacién entre distintos dispositivos y usuarios. Desde un enfoque teorico, las APIs
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RESTful constituyen un estilo de arquitectura de software basado en el protocolo HTTP, que
promueve la escalabilidad, interoperabilidad y simplicidad en la comunicacion entre sistemas
(Fielding, 2000).

Metodologia Agile - Scrum

La metodologia Scrum es un marco de trabajo agil (framework) utilizado para
gestionar proyectos complejos, especialmente en el desarrollo de software y productos
digitales, aunque su aplicacion se ha expandido a otras 4reas como la ingenieria, la educacion
y la gestion empresarial. Scrum se basa en procesos iterativos e incrementales, donde el
trabajo se divide en ciclos cortos llamados sprints, generalmente de 1 a 4 semanas, que
permiten entregar productos funcionales en menor tiempo y con alta adaptabilidad al cambio.

Seglin Schwaber y Sutherland (2020), creadores de la guia oficial de Scrum, esta
metodologia se apoya en tres pilares fundamentales: transparencia, inspeccion y adaptacion.
Asi mismo complementan “Scrum es un marco de desarrollo agil de proyectos que enfatiza la
colaboracion, la entrega continua de valor y la adaptacion a los cambios™.

En la sociedad actual, las empresas deben adaptarse con rapidez y eficacia a los
cambios. Los enfoques tradicionales de gestion de proyectos a menudo se quedan cortos a la
hora de satisfacer estas demandas. Por suerte, la metodologia 4gil ha cambiado este problema,
ya que ofrece un enfoque dindmico y colaborativo de la ejecucion de proyectos. En este
articulo vamos a explorar el mundo de Agile, sus principios, su aplicacion y sus ventajas.
(Qué es la metodologia 4gil? La metodologia 4gil es un enfoque de desarrollo de software
que prioriza la adaptabilidad, la colaboracion y la entrega incremental. Se basa en la
interaccion continua con los stakeholders, la respuesta a cambios y la entrega de productos
funcionales en ciclos cortos. Scrum y Kanban son ejemplos de marcos agiles.

En metodologia Scrum, existen tres roles principales: el Product Owner (Duefio del

Producto), el Scrum Master y el Equipo Scrum (que incluye a los desarrolladores). Estos
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roles trabajan juntos para entregar valor incremental al cliente a través de iteraciones
llamadas sprints.

Segtn Schwaber y Sutherland (2017), Scrum es un "marco de desarrollo agil de
proyectos que enfatiza la colaboracion, la entrega continua de valor y la adaptacién a los
cambios. Se basa en ciclos de trabajo iterativos llamados Sprints y se centra en equipos
autoorganizados y multifuncionales".

Product Owner (Dueiio del Producto)

Es responsable de maximizar el valor del producto y del trabajo del Equipo Scrum. Su
funciodn principal es definir y gestionar el Product Backlog, que es una lista priorizada de las
funcionalidades del producto. El Product Owner actia como la voz del cliente y se asegura de
que el equipo trabaje en los elementos mas importantes para el negocio.

Scrum Master

El Scrum Master es "un rol esencial en Scrum, encargado de facilitar y guiar el
proceso Scrum. Su objetivo principal es asegurar que el equipo Scrum comprenda y aplique
correctamente los principios y practicas de Scrum, eliminando obstaculos y promoviendo un
entorno de trabajo colaborativo y eficiente" (Schwaber y Sutherland, 2017), protege al equipo
de distracciones externas y promueve la autogestion y la colaboracion. No es un jefe de
proyecto, sino un lider servidor que guia al equipo hacia la mejora continua.

De acuerdo con Larman y Vodde (2009), el Scrum Master es "el lider de servicio al
equipo Scrum, encargado de eliminar obstaculos, facilitar la comunicacion y proteger al
equipo de distracciones externas. Su objetivo es permitir que el equipo se enfoque en la

entrega de incrementos de producto de alta calidad".
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Scrum Team

El Scrum Team es "El Scrum Team es un conjunto de profesionales multifuncionales
autoorganizados que colaboran para entregar un producto al final de cada Sprint en Scrum,
con miembros de desarrollo, calidad y otros roles clave" (Schwaber y Sutherland, 2017).

Segun Beck et al. (2001), el Scrum Team es "una unidad autoorganizada compuesta
por individuos que trabajan juntos para cumplir con las necesidades de los clientes y entregar
valor de manera efectiva. Este equipo abarca habilidades diversas y colabora de manera
estrecha para lograr los objetivos del proyecto".

Ventajas de las Metodologias Agiles

Flexibilidad y Adaptabilidad. Estas metodologias tienen la capacidad de adaptarse a
cualquier cambio que se presente durante el proyecto, siendo un método sumamente flexible.

Mayor Colaboracion. Las metodologias agiles permiten la continua colaboracion y
comunicacion entre procesos y equipos, haciendo que el proyecto final sea de mejor calidad.

Mayor Rapidez de Comercializacion. Se liberan las funciones de software de
manera regular.

Mejora de la Calidad. Con este método las mejoras son continuas, rapidas y
eficientes, haciendo un circulo virtuoso donde siempre se pueden encontrar areas de mejora,
permitiendo al proyecto final ser la mejor version.

Mayor Satisfaccion al Cliente. La atencion detallada a las necesidades del cliente
promueve la satisfaccion de este.

Metodologias Agiles Populares

Scrum. Scrum es uno de los marcos de trabajo mas populares dentro de la
Metodologia Agil. Se centra en equipos autoorganizados que trabajan en iteraciones cortas
llamadas «sprints.» Scrum utiliza roles como el Scrum Master y el Product Owner para

gestionar el proceso.
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Kanban. Kanban se basa en la visualizacion del trabajo en curso y la gestion del
flujo. Los equipos utilizan tableros Kanban para visualizar las tareas y prioridades, lo que
facilita la optimizacion del flujo de trabajo.

Lean. Lean se enfoca en eliminar el desperdicio y mejorar la eficiencia. Se basa en
los principios del sistema de produccion de Toyota y se centra en la entrega continua de valor
al cliente.

Extreme Programming (XP). XP es un enfoque que se centra en la calidad del
software y la mejora constante. Se enfoca en practicas como la programacion en parejas,
pruebas automatizadas y entregas frecuentes.

Etapas de la Metodologia Agil en el Desarrollo de Software
Etapa 1 — ideacion
Todos los proyectos agiles de desarrollo de software que tienen éxito comienzan con
una fase de ideacion. El propietario del producto agil trabaja en conjunto con el equipo
empresarial, los desarrolladores y los futuros usuarios de la aplicacion. A partir de ahi se
construye una vision del proyecto:
o Definir el proposito y el objetivo del nuevo software.
e Determinar y documentar los requisitos empresariales y de los usuarios.
o Priorizar tareas y asignar recursos.

Etapa 2 — Desarrollo

Después de la ideacion, los equipos pueden empezar a construir la primera iteracion
del software. La fase de desarrollo incluye todas las tareas de produccion relacionadas en el
SDLC, como el diseiio UX/UI, la arquitectura y la codificacion. El desarrollo de la primera
replantacion del proceso de un producto de software tiende a ser la fase mas larga del ciclo de

vida de desarrollo de aplicaciones Agil.
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Etapa 3 - Fase de Prueba
Una vez que el desarrollo estd completado y el equipo esta satisfecho con la primera
iteracion de la aplicacion, la aplicacion debe pasar un control de calidad. El equipo prueba la

aplicacion para garantizar su correcto funcionamiento:

. Comprobacion de que el codigo esta limpio
J Corregir fallos y errores
. Realizacion de pruebas

Etapa 4 — Despliegue
En este punto, el software esté listo para ser lanzado y accesible para los usuarios:

e Se elige un entorno de despliegue, ya sea en la nube o en un servidor local,
considerando aspectos de seguridad, escalabilidad y accesibilidad.

e Se implementan practicas de entrega continua para automatizar el despliegue y
facilitar futuras actualizaciones del software.

Etapa 5 — Operaciones

Finalmente, el software entra en una fase de operacion continua donde:

o Se realiza un seguimiento y mantenimiento constantes para asegurar el correcto
funcionamiento del software, corrigiendo errores y mejorando el rendimiento segin sea
necesario.

e Se recoge la retroalimentacion de los usuarios para identificar oportunidades de

mejora y funcionalidades adicionales, fomentando la evolucion continua del producto.
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Principios Fundamentales de la Metodologia Agile
La Metodologia Agile se basa en 12 principios fundamentales que incluyen la

satisfaccion del cliente, la colaboracion y la entrega continua.

1. Satisfacer al cliente a través de entregas continuas.
2. Adaptarse a los cambios en los requisitos.

3. Entregar software funcional frecuentemente.

4. Colaborar con el cliente y partes interesadas.

5. Motivar y apoyar a los miembros del equipo.

6. Comunicacion cara a cara.

7. Medir el progreso a través de software funcional.
8. Mantener un ritmo sostenible.

0. Fomentar la simplicidad en disefio y procesos.
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10.  Equipos autoorganizados.

11.  Reflexionar y mejorar constantemente.

12.  Adaptar el enfoque segun los resultados.
Beneficios de usar la Metodologia Agile

Los beneficios de utilizar la metodologia Agil son muchas, entre ellas podemos
encontrar; la flexibilidad para adaptarse a los cambios, fomentar la colaboracion entre
equipos, permitir entregas frecuentes de productos funcionales y permite mantener un
enfoque constante en la satisfaccion del cliente.
Relacion entre la Tecnologia y la Agricultura

El crecimiento sostenido de la demanda de alimentos, tanto en calidad como en
cantidad, ha impulsado procesos de industrializacion y tecnificacion en la actividad agricola.
En este contexto, el Internet de las Cosas (10T, por sus siglas en inglés Internet of Things) se
perfila como una de las tecnologias emergentes mas prometedoras para modernizar el sector
agropecuario, al ofrecer soluciones innovadoras orientadas al monitoreo, control y eficiencia
productiva. Segiin Goémez y Real-Avilés (2020), la incorporacion de tecnologias de la
informacion en la agricultura responde a la necesidad de realizar un seguimiento constante de
los procesos del campo, lo que permite optimizar recursos y tomar decisiones en tiempo real.
Por su parte, Thysen (2011) advierte que el grado de penetracion del IoT en el &mbito
agricola podria diferir respecto a otras industrias mas digitalizadas; sin embargo, reconoce
que su impacto es significativo. Entre los principales avances destacan la evolucion de la
magquinaria agricola, el mejoramiento genético de semillas y cultivos, y el uso de fertilizantes
inteligentes que responden a condiciones especificas del suelo y clima. Estas
transformaciones tecnoldgicas, como sefala Pasquale (2020), estan redefiniendo la
agricultura en la era de la sociedad de la informacion, permitiendo una produccién mas

sostenible, rentable y adaptada a los desafios actuales.
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Sistema de Informacion

“Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados que
recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacion para respaldar la toma de
decisiones, la coordinacion, el control, el analisis y la visualizacién en una organizacion”
(Laudon y Laudon, 2019, p. 5).

Asi mismo, Stair y Reynolds, (2019) lo definen como “Un sistema de informacién es
un conjunto de componentes interrelacionados que trabajan juntos para recopilar, procesar,
almacenar y difundir informacion para respaldar la toma de decisiones, la coordinacion, el
control, el andlisis y la visualizacion en una organizacion”

Sistema de Informacion Web

Sharma (2014), en su publicacion titulada “Sistema de informacion web: un estudio
completo”, lo define como “Un sistema de informacidon web es un sistema que utiliza
tecnologias basadas en la web para administrar, organizar y brindar acceso a los recursos de
informacion, lo que permite a los usuarios interactuar con el sistema y recuperar informacion
relevante a través de Internet”.

Bohta (2015), complementa el concepto anterior diciendo que "Un sistema de
informacion web es una coleccion de aplicaciones y bases de datos basadas en la web que
interactian y colaboran para proporcionar informacion y servicios a los usuarios a través de
navegadores web en Internet".

TRL — Niveles de Madurez Tecnologica

Los Niveles de Madurez Tecnoldgica (TRL, por sus siglas en inglés: Technology
Readiness Levels) son una herramienta de evaluacion utilizada para medir el grado de
desarrollo o preparacion de una tecnologia antes de su implementacion o comercializacion.

Este sistema fue inicialmente desarrollado por la NASA en la década de 1970 y luego
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adoptado por multiples organismos ¢ industrias para reducir la incertidumbre en la inversion
tecnoldgica (Mankins, 2009).

Este marco permite a investigadores, innovadores, gobiernos y empresas visualizar el
ciclo de vida tecnologico, desde su concepcion tedrica hasta su insercion efectiva en el
mercado. Gracias a su enfoque progresivo, los TRL facilitan la gestion de riesgos, la toma de
decisiones en [+D+i y la planificacion de inversiones publicas o privadas (Sadin, Povinelli &
Rosen, 1989; EC, 2020).

En palabras sencillas, los TRL funcionan como una especie de "termdmetro de
madurez" para las tecnologias. Permiten identificar qué tan lista estd una innovacion para

salir del laboratorio y convertirse en una solucion aplicada y sostenible en el entorno real.
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Marco Legal

El marco legal para aplicaciones web y moviles en Colombia se basa principalmente
en leyes de proteccion de datos personales, propiedad intelectual, comercio electronico y
acceso a la informacion. La Ley 1581 de 2012, sobre proteccion de datos, es fundamental, asi
como la Ley 603 de 2000, conocida como la "Ley del Software", que regula los derechos de
autor sobre el software. Ademas, la Ley 1341 de 2009 establece el marco para las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TICs).
Proteccion de Datos Personales

LaLey 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013 establecen los principios y
procedimientos para la proteccion de datos personales. Esto incluye la obtencion del
consentimiento informado del usuario, la finalidad del tratamiento de datos, y los derechos de
acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion.
Propiedad Intelectual

La Ley 23 de 1982, sobre derechos de autor, y la Decision 351 de 1993 de la
Comunidad Andina protegen las obras creadas mediante el uso de tecnologias, incluyendo
aplicaciones web y moviles.
Comercio Electronico

La Ley 527 de 1999 regula los mensajes de datos, el comercio electronico y las firmas
digitales. Ademas, la Ley 962 de 2005 establece normas sobre racionalizacion de tramites y
procedimientos administrativos.
Accesibilidad Digital

La Ley 1712 de 2014, sobre transparencia y acceso a la informacion publica,
promueve la accesibilidad digital, exigiendo que los sitios web y aplicaciones del Estado sean

accesibles para personas con discapacidad.



TICs y Servicios Publicos Esenciales
La Ley 1341 de 2009 regula el desarrollo y uso de las TIC, y la Ley 2108 de 2021

establece el internet como un servicio publico esencial.
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Desarrollo del Proyecto Aplicado
Planteamiento del Problema

Diversos estudios han demostrado que existe una correlacion directa entre la
capacidad de generar y aplicar conocimiento, y el desarrollo econdmico sostenible de los
paises. En este sentido, Colombia ha manifestado un creciente interés por fortalecer su
ecosistema de innovacion, entendido como la habilidad para crear nuevos productos,
procesos, servicios y modelos organizacionales que generen valor agregado o mejoren
significativamente los ya existentes (OCDE, 2021). Este enfoque busca posicionar al pais en
una economia mas competitiva, dindmica y autosostenible, donde el conocimiento se
convierte en motor estratégico de crecimiento y optimizacion de inversiones.

En consonancia con este proposito, el presente proyecto plantea una solucion
tecnologica orientada a atender una necesidad critica dentro de los procesos de inversion
agricola: el seguimiento riguroso a los recursos invertidos y la mejora en la toma de
decisiones. A través del disefio de una herramienta digital (web y movil), se propone
fortalecer la trazabilidad, eficiencia operativa y capacidad analitica de los actores vinculados
al sector agropecuario, facilitando la planificacion estratégica y el uso inteligente de los
recursos. Este tipo de intervenciones responde a las recomendaciones internacionales en
materia de digitalizacion del agro y al llamado a modernizar los sistemas productivos rurales
mediante tecnologias inclusivas y sostenibles (FAO, 2022; MinCiencias, 2023).

Definicién del Problema Central — Arbol De Problemas

Los pequefios y medianos productores agropecuarios presentan baja adopcion de
herramientas tecnologicas para la gestion de sus unidades productivas, lo cual limita la
eficiencia en la toma de decisiones, la trazabilidad de las actividades y el acceso a mercados y

servicios digitales. Esta situacion se traduce en menor productividad, dificultades en la
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sostenibilidad de los sistemas de produccion y un rezago en la competitividad frente a otros
sectores mas tecnificados.

Ante este panorama, surge la necesidad de plantear soluciones que permitan cerrar la
brecha digital en el sector rural y ofrecer alternativas innovadoras que fortalezcan las
capacidades productivas de los agricultores y contribuir al fortalecimiento de las inversiones
agropecuarias mediante el uso de herramientas digitales que mejoren la eficiencia y
sostenibilidad de los proyectos rurales.

En consecuencia, lo anterior puede sintetizarse en el problema central de la baja
adopcion de tecnologias digitales para la gestion de actividades agropecuarias en pequefios y
medianos productores.

Figura 2

Arbol de Problemas

Arbol de Problemas - Farm App
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Nota. Elaborada por el autor.



Figura 3

Arbol de Objetivos

Arbol de Objetivos - Farm App
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Nota. Elaborado por el autor.

Matriz de Marco Légico
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Tabla 2
Matriz de Marco Logico.
Narrativa del Indicadores Medios de
: . ., Supuestos
Proyecto verificables verificacion
Fin:
Contribuir al , . . .
.. Numero de usuarios Informes de uso, Interés  sostenido
fortalecimiento de las . L
. . activos de la app estadisticas del por parte del sector
inversiones en ) . . .
después de 6 meses servidor inversionista
proyectos
agropecuarios
Proposito: . .
L . . Existencia
Disenar una Prototipo funcional Informe de stenc de
. . : o conectividad y
herramienta  digital validado por al menos validacion y .
. . . ., equipos
que facilite la gestion 3  expertos y 10 retroalimentacion de .
. ! compatibles en el
de proyectos usuarios usuarios .
. area rural
agropecuarios
Componente 1: Informe de .. o
PONCNLE Documento ., Disponibilidad de
Caracterizacion de ., . caracterizacion y
diagnostico con al actores clave

necesidades

actas de reunion
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Narrativa del Indicadores Medios de
. . ., Supuestos
Proyecto verificables verificacion
menos 10 entrevistas
aplicadas
. . Acceso a
Componente 2: Matriz  comparativa (o .,
e . Informe técnico documentacion

Andlisis de referentes de minimo 5 apps . .

. .. comparativo técnica de otras
tecnologicos similares

apps

Componente 3: Disefio de Diagramas, Disponibilidad de
Disefio del modelo arquitectura validado wireframes, actas de expertos en
funcional con criterios UX/Ul  disefio desarrollo
Componente 4: Prototipo minimo Repositorio de Recursos
Desarrollo de viable (MVP) codigo, pruebas tecnologicos
prototipo funcional internas disponibles
Componente 5: Informe con Cuestionarios, Participacion ~ de
Validacion retroalimentacion de encuestas, usuarios
participativa usuarios reales entrevistas agropecuarios

Nota. Elaborada por el autor.

Poblacion Afectada y Poblacion Objetivo Del Proyecto

FARM APP, es una herramienta digital multiplataforma (aplicacion web y movil)
disefiada para aquellos inversionistas en proyectos productivos agricolas que desean tener el
control de su inversion, sin restriccion de su tamafio como productor, sin importar el lugar del
mundo en donde se encuentre, obteniendo informacion al instante, real y oportuna, desligada
de los engorrosos y paquidérmicos procesos administrativos, lo cual brinda la posibilidad de
tomar decisiones inmediatas en pro de mejorar los procesos, elevar la eficiencia
administrativa y la sostenibilidad de los emprendimientos rurales.

Poblacion Afectada

Se entiende como poblacion afectada a “todos los actores del sector agropecuario que
enfrentan dificultades en el seguimiento, control y toma de decisiones sobre sus inversiones
productivas debido a la falta de herramientas tecnologicas adaptadas a su contexto”. En este
caso, se incluyen:

. Inversionistas agropecuarios tradicionales con métodos de gestion manual.
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 Productores rurales asociados a cooperativas, asociaciones y demas, que manejan
grandes extensiones de cultivo sin digitalizacion de datos.

. Administradores y asistentes técnicos de campo que no cuentan con canales
efectivos de comunicacion y monitoreo remoto.

Esta poblacion se ve impactada negativamente por la ausencia de una plataforma
tecnolodgica integrada que permita gestionar en tiempo real los aspectos financieros, técnicos
y operativos de los proyectos agricolas.

Poblacion Objetivo

Corresponde a los usuarios directamente beneficiados por la implementacion de la
herramienta digital multiplataforma - Farm App, es decir:

o Inversionistas agropecuarios (individuales o colectivos) interesados en digitalizar
el seguimiento de sus proyectos.

e Productores agricolas tecnificados o en proceso de transicion digital que requieren
herramientas practicas para organizar informacion de campo.

» Asistentes técnicos, técnicos agropecuarios y administradores de finca encargados

de la ejecucion y reporte de actividades agricolas.

Esta poblacion sera capacitada en el uso de la aplicacion web y moévil, accediendo a
una plataforma intuitiva, adaptable y orientada a mejorar la eficiencia en la gestion

agroproductiva.
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Metodologia
Metodologia de Desarrollo

En este contexto, para el desarrollo de una herramienta eficaz destinada a la gestion
agricola, se adopt6d una metodologia estructurada de desarrollo de software que contempla
vida completa del proyecto: obtencion de requerimientos, analisis, disefio, implementacion,
pruebas y documentaciéon (Pressman & Maxim, 2020).

Esta aproximacion sistematica garantiza la creacion de un sistema eficiente, intuitivo
y directamente pertinente al bienestar y las demandas reales de los productores. Las fases
iniciales de recoleccion de requisitos se ejecutaron mediante entrevistas y encuestas con
agricultores, las cuales permitieron detallar requerimientos funcionales - como la
programacion de labores, registro de costos y generacion de alertas - y no funcionales como
usabilidad, rendimiento y seguridad (Sommerville, 2016).

En la etapa de andlisis y disefio se emplearon diagramas UML para representar los
flujos de informacién y los casos de uso, establecidos en colaboracion con los futuros
usuarios, lo que asegura que la plataforma refleje fielmente las dindmicas cotidianas del
campo (Larman, 2004). Durante la implementacion, se desarroll6 una arquitectura escalable
basada en una plataforma web y una aplicacion moévil, utilizando un enfoque multiplataforma
(Flutter/React Native) que asegura la compatibilidad con distintos dispositivos moviles y
navegadores, garantizando interoperabilidad en distintos entornos de conectividad rural.
Enfoque Metodolégico

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé la metodologia de proyecto de
investigacion en donde se combinan elementos de la investigacion aplicada y el enfoque de
desarrollo de sistemas.

La investigacion aplicada y el enfoque de desarrollo de sistemas son dos (2)

disciplinas interconectadas que, combinadas, juegan un papel relevante en la solucion de
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problemas del mundo real y la mejora de procesos organizacionales a través de las
tecnologias de la informacion (TIC’S).
Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque practico y orientado a la
solucion de problemas reales, mediante la utilizacion del conocimiento cientifico. Su
finalidad no es solo comprender fendmenos, sino transformar entornos especificos a través de
intervenciones efectivas y contextualizadas (Easterby-Smith, Thorpe & Jackson, 2015). A
diferencia de la investigacion basica, que busca ampliar las fronteras del conocimiento
teodrico, la investigacion aplicada se centra en generar resultados tangibles que contribuyan
directamente a la mejora de procesos, productos o servicios (Hakim, 1987).

En el ambito organizacional, y especialmente en el campo de las tecnologias de la
informacion, esta modalidad investigativa cumple un papel fundamental. Es utilizada para
analizar el impacto real de las soluciones tecnoldgicas en el desempefio empresarial,
evaluando su efectividad en contextos dinamicos y especificos (Rai, Lang & Welker, 2002).
Este enfoque demanda la recoleccion sistematica de datos empiricos, permitiendo valorar no
solo la funcionalidad de los sistemas implementados, sino también su adaptabilidad,
escalabilidad y aporte a los objetivos estratégicos de la organizacion.

Ademas, la investigacion aplicada en entornos tecnoldgicos permite crear soluciones
de forma 4gil, identificando rdpidamente fallas o areas de mejora y generando ajustes que
optimicen el rendimiento y la usabilidad. Esto resulta especialmente util en proyectos como el
desarrollo de aplicaciones digitales, donde los ciclos de mejora continua, basados en
evidencia empirica, son claves para garantizar una adopcion exitosa por parte de los usuarios

y un retorno real sobre la inversion tecnologica.
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Enfoque de Desarrollo de Sistemas

El enfoque de desarrollo de sistemas comprende un conjunto estructurado de
metodologias, practicas y principios orientados al disefio, construccion, prueba e
implementacion de sistemas de informacion y soluciones de software (Pressman, 2014). Este
enfoque busca responder de manera eficaz a las necesidades especificas de las organizaciones
y de los usuarios finales, garantizando que los productos desarrollados aporten valor real,
crean nuevos productos que den solucion real a la necesidad y mejoren los procesos
existentes (Sommerville, 2019).

El proceso de desarrollo de sistemas suele organizarse en etapas secuenciales que
incluyen la recopilacion y andlisis de requisitos, el disefio arquitectonico, la codificacion, las
pruebas de calidad y la implementacion del sistema en entornos reales. Cada fase se
retroalimenta con la anterior, permitiendo una evolucion controlada y centrada en los
objetivos funcionales y estratégicos del proyecto (Satzinger, Jackson, & Burd, 2018).

Una tendencia contemporanea en la ingenieria de software consiste en integrar la
investigacion aplicada dentro del proceso de desarrollo de sistemas. Esto implica, por
ejemplo, utilizar métodos empiricos para evaluar el rendimiento de la solucidn tecnoldgica,
realizar pruebas con usuarios reales y adaptar el disefio segiin los hallazgos obtenidos
(Hevner et al., 2004). De este modo, se fortalece la capacidad del equipo de desarrollo para
construir productos més eficientes, pertinentes y sostenibles.

En el contexto particular de Farm App, esta integracion se potencia a través del uso
del marco de trabajo 4gil Scrum. Esta combinacion permite desarrollar un software centrado
en la evidencia, con ciclos iterativos de mejora continua, basados en la retroalimentacion de
los usuarios y el andlisis de datos obtenidos en campo. Al emplear esta estrategia, el proyecto
no solo aborda necesidades reales del sector agropecuario, sino que también asegura una

gestion flexible, eficiente y adaptada al ritmo de evolucidn tecnoldgica actual.
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Metodologia Elegida

Debido a que la metodologia para el desarrollo de este proyecto ha sido de tipo
descriptivo, cualitativo y cuantitativo. Esta se hizo mediante las siguientes etapas y fases:
SCRUM del proyecto
Figura 4

Equipo SCRUM de Farm App

FARIM

=

ING FRANCISCO JOSE MONTEALEGRE TORRES
# PRODUCT # Ingeniero Agrénomo
OWNER - Especialista en Gestién de Proyectos

- Ms(c) Gerencia de Proyectos

-

SCRUNISS'S

TEAM

Nota. Elaborado por el autor.

Para el desarrollo de FARM APP, se adopt6 la metodologia agil Serum, ampliamente
reconocida en la industria del software por su flexibilidad, adaptabilidad al cambio y
orientacion a entregas incrementales de valor. Esta metodologia fue seleccionada debido a su
idoneidad para proyectos con requerimientos dinamicos y cronogramas ajustados, como es el
caso del disefio de una aplicacion web y mévil destinada al sector agropecuario. A diferencia

de modelos tradicionales como el enfoque en cascada, Scrum permite responder de forma
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iterativa a los cambios de contexto y necesidades del usuario, manteniendo estandares
elevados de calidad en el producto final (Sutherland & Schwaber, 2020).

El principal objetivo del proyecto es desarrollar una aplicacion digital accesible desde
multiples plataformas, tanto en version movil como web, que facilite la gestion de
inversiones agropecuarias en tiempo real. Para lograr este proposito, se optd por tecnologias
libres, de codigo abierto y con amplia documentacion comunitaria, priorizando su madurez,
escalabilidad y compatibilidad multiplataforma. De esta manera, se garantiza una solucion
robusta, segura y libre de licencias costosas, evitando a su vez la dependencia de tecnologias
emergentes no suficientemente validadas (Fowler, 2022).

En cuanto a la arquitectura de red, se mantuvo el uso del protocolo HTTP como
estandar de comunicacion para aplicaciones web, dada su estabilidad, compatibilidad
universal y soporte por parte de servidores y navegadores modernos (Fielding & Reschke,
2014).

Metodoldgicamente, el enfoque de investigacion adoptado es mixto: de tipo
descriptivo, en tanto se detalla el proceso de disefio y desarrollo; cualitativo, por la
observacion de necesidades y percepcion de usuarios potenciales; y cuantitativo, al integrar
datos obtenidos a través de encuestas estructuradas aplicadas durante la validacion del
prototipo. Estas fases metodologicas se desarrollan de forma escalonada, articulando la
gestion del proyecto con las iteraciones técnicas propias del ciclo Scrum, permitiendo
retroalimentaciones constantes y mejoras incrementales.

La metodologia para el desarrollo de la herramienta digital multiplataforma

(aplicacion web y movil), se hard mediante las siguientes fases:

Tabla 3

Fases de Desarrollo de Farm App.
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Fase Detalle
4ta Fase: Disefio del prototipo del aplicativo movil y web
Sta Fase: Revision y ajustes del prototipo de FARM APP.
6ta Fase: Pruebas experimentales.

Entrenamiento y capacitacion a la poblacion usuaria de la
7ma Fase:
aplicacion - Capacitacion de uso.

Nota. Elaborada por el autor.

Nota: Las fases 1, 2 y 3 del proyecto Farm App fueron ejecutadas durante el
desarrollo del trabajo de grado de Especializacion en Gestion de Proyectos titulada “FARMER
APP: software de autogestion administrativo de inversion en proyectos agricolas para los
agricultores socios de la cooperativa de arroceros — Serviarroz LTDA, en la zona de la meseta
de Ibagué, departamento del Tolima”. (Montealegre t, fj. 2018).

Se ha optado por usar la quinta revision de lenguaje basico para la web, HTMLS. Tras
la experiencia de HTML4 se ha mejorado el uso (sobre todo en dispositivos moviles), con
sintaxis muy potentes, sobre todo a la hora de realizar formularios web, la cual es una
funcionalidad muy usada en las aplicaciones.

La utilizacion de MySQL como gestor de bases de datos viene determinada
principalmente por ser un gestor de codigo abierto, libre y gratuito muy potente y con un
fuerte soporte detras ya que es el software mas usado en el mundo en bases de datos, y,
ademas, ha sido adquirido recientemente por la empresa multinacional Oracle. Esto garantiza
que a la hora de desarrollar la base de datos sea facil encontrar documentacion y personal
adecuado con gran experiencia en el gestor.

Se utilizara la técnica de programacion orientada a objetos (POO). Este estilo de

programacion es el mas adecuado para este caso ya que a través de el, se puede abstraer de la
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realidad, las diferentes entidades de negocio, y convertirlas en objetos que posteriormente
seran la base fundamental del programa.

Para el desarrollo de aplicaciones web en dispositivos moviles hemos elegido un
framework compatible con la mayoria de ellos, de tal forma que s6lo sea necesario un tnico
desarrollo para todos los dispositivos (Android, iPhone, BlackBerry. etc.). Estas
caracteristicas las cumple a la perfeccion jQuery Mobile, el cual esta basado en jQuery y
coémo no, es de codigo abierto y gratuito.

Al usarse dispositivos moviles, la representacion de informacion transmitida es un
punto importante para reducir el volumen de datos de la mejor forma posible, y por ello, se
opto por JSON, en vez de, por ejemplo, representacion de datos en XML. Ademas, es muy
facil de aprender y muy relacionado con JavaScript.

Para que la aplicacion web pueda ser nativa del teléfono, y, ademas, se pueda disponer
de funciones propias del dispositivo movil, se ha elegido PhoneGap.

Es necesario disponer de un servidor web el cual sirva todo el contenido a los
distintos dispositivos, ya sean ordenadores o dispositivos méviles. Este servidor dispondra
acceso a la base de datos y contard con los mecanismos necesarios para recibir y enviar
informacion desde y hacia los dispositivos que ejecuten la aplicacion.

Recursos necesarios
Tabla 4

Recursos Necesarios para Construir Farm App

Recurso Descripcion Presupuesto

1 (uno) estudiante del programa de Maestria
en Gerencia de Proyectos de la UNAD

Eauioo CEAD Ibagué. Ninguno
quip 1 (uno) Ingeniero de sistemas con
Humano o . .
experiencia en disefio de herramientas $5.000.000
digitales multiplataforma (aplicaciéon web y T
movil).

Equipos y HARDWARE
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Recurso Descripcion Presupuesto
Software Computador Hp con disco duro 1 Tera Gb. Equipo de Propiedad del estudiante
Memoria RAM 4 Gb o superior $3.500.000
Pago mensual al proveedor de internet
Conexidn a internet: 5 Mbps. Movistar asumido por parte del estudiante $
80.000
. Equipo movil de Propiedad del estudiante
Celular de gama media. $1.500.000
Disco Duro Portable 1 Tera de Dispositivo portable de Propiedad del
almacenamiento estudiante $ 450.000
SOFTWARE
Aplicacion de desarrollo Sublime Text Licencia gratis
Servidor web con dominio y alojamiento de Pago mensual al proveedor de hosting Linux
tipo Apache con espacio de almacenamiento asumido por parte del estudiante $18.999
Ilimitado que soporte Base de datos MySQL, cotizado mediante el plan mensual pemium de
permita el editor de base de datos hostinger Colombia.
phpMyAdmin al igual que el intérprete web
para PHP, HTML, AJAX, jQuery, JSON,
JAVASCRIPT
PhoneGap Licencia gratuita y Open source
Filezilla version 3.7.1 o superior Licencia Gratis
Navegador: Mozilla Firefox/Google Chrome Licencia Gratis
Servidor local Apache AppServ 8.5.0 Licencia Gratis
Viajes y Visitas a las instalaciones de la UNAD para Ninguno
Salidas de observar el proceso y para la realizacion de las
Campo indagaciones al personal involucrado
Materiales
y No aplica Ninguno
suministros
Docs.phonegap.com. (2017). PhoneGap API
Documentation.  [online]  Available at:
http://docs.phonegap.com/en/2.0.0/index.html
[Accessed 19 Junio 2017].
Json.org. (2017). JSON. [online] Available at:
Bibliografia Ninguna http://www.json.org [Accessed 19 Junio
2017].
Jquerymobile.com. (2017). jQuery Mobile:
Demos and Documentation. [online] Available
at: http://jquerymobile.com/demos/1.1.1/
[Accessed 19 Junio 2017].
TOTAL

Nota. Elaborada por el autor.

Juicio de Expertos
Segun el Project Management Institute (PMI), el juicio de expertos es definido como:

“Una técnica basada en el conocimiento proporcionado por una o mas personas con
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formacion especializada o experiencia en un area particular que se aplica al proceso de
planificacion, analisis o toma de decisiones en proyectos.”(PMI, 2021, p. 144)

Este enfoque es especialmente valioso en escenarios con alta incertidumbre, escasez
de datos empiricos o cuando se requiere validar herramientas o decisiones estratégicas. El
juicio puede recogerse de forma individual, grupal o mediante métodos estructurados como la

técnica Delphi, paneles de expertos o entrevistas estructuradas (Szwed, 2016)

Objetivo del Juicio

Reunir y sistematizar las valoraciones de expertos en agricultura, tecnologias de la
informacion y gestion de proyectos, con el fin de evaluar las funcionalidades, pertinencia,
escalabilidad y riesgos del Minimo Producto Viable (MVP) de la aplicacion Farm App,
disefiada para el monitoreo y control de proyectos agropecuarios.
Perfil y Criterios de Seleccion de Expertos

. Experiencia profesional de al menos 5 afios en proyectos TIC aplicados al
sector agropecuario.

. Formacion profesional en agronomia, ingenieria agricola, desarrollo rural,

tecnologias de la informacion o gerencia de proyectos.

. Dominio de herramientas digitales en el campo (apps, sistemas de trazabilidad,
10T, SIG).
. Participacion comprobada en proyectos de innovacion rural o soluciones

digitales para el agro.
Composicion del Panel Sugerido
. 2 productores rurales vinculados a cooperativas (ej. Serviarroz Ltda.).
. 1 desarrollador con experiencia en soluciones multiplataforma para el agro.

. 1 ingeniero agricola o agronomo experto en agricultura digital.
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. 1 gestor de proyectos TIC con enfoque rural.
. 1 profesional en disefio UX/UI para apps rurales.
. 1 funcionario de una entidad gubernamental (ej. MinAgricultura, Finagro).

Metodologia Propuesta: Técnica Delphi
. Ronda 1: Evaluacion individual de funcionalidades del MVP, retos de

adopcion y valor agregado.

. Sistematizacion: Resumen an6nimo de hallazgos comunes y divergencias.

. Ronda 2: Validacion colectiva y jerarquizacion de prioridades, riesgos y
oportunidades.
Entregables Esperados

1. Tabla de funcionalidades priorizadas (impacto, facilidad de uso, pertinencia).

2. Mapa de riesgos técnicos, operativos y culturales asociados al MVP.

3. Recomendaciones para iteraciones de mejora.

4. Informe de validacion con firma de expertos.

Protocolo Etico y Logistico

. Consentimiento informado.
. Participacion voluntaria y anonimato en las respuestas.
. Agradecimiento y certificacion de participacion como asesor experto.

Cronograma Operativo del Juicio de Expertos
Tabla §

Cronograma Operativo del Juicio de Expertos

. Fech .
Actividad Responsable echa Recursos requeridos
estimada
Identificacion y contacto de Coordinador Base de datos, correo,
Semana 1
expertos TIC celular
Envio de carta de invitaciony  Coordinador Formato PDF, firma
o Semana 1 .
consentimiento general digital
Taller de induccion virtual Equipo Farm Semana 2 Plataforma

App Zoom/Meet
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Actividad Responsable F?Cha Recursos requeridos
estimada
Aplicacion de Ronda 1 del Moderador Google Forms /
. . . . Semana 2-3 .
cuestionario Delphi técnico Encuesta online

Analisis de resultados y
resumen anénimo
Aplicacion de Ronda 2 del Moderador

Equipo analitico Semana 4 Excel, NVivo / Atlas.ti

. . . L Semana 5 Formulario Delphi
cuestionario Delphi técnico
Consolidacioén de resultados Coordinador Semana 6 Reporte Word/PDF
finales TIC
El’lV‘IO‘ de cFrtlﬁcados de S’ecr'etarla Semana 6 Plantilla certificacion
participacion técnica

Nota. Elaborado por el autor.

Instrumento sugerido: Cuestionario Delphi
Modelo de Cuestionario Delphi

El modelo de cuestionario Delphi es una herramienta metodologica utilizada dentro
de la técnica Delphi, un enfoque sistematico para obtener el juicio informado y consensuado
de un grupo de expertos sobre un tema determinado.

En el apéndice A se comparte el Modelo de Cuestionario Delphi disefiado para
evaluar Farm App:

Matriz de Decision

Una matriz de decision es una herramienta estructurada que permite evaluar y
comparar distintas alternativas frente a un conjunto de criterios previamente definidos,
asignando ponderaciones y calificaciones para facilitar la toma de decisiones objetivas y
justificadas.

Segtn Kerzner (2017), una matriz de decision se define como: “Una técnica analitica
que ayuda a seleccionar la mejor alternativa entre varias posibles, mediante la identificacién
de los criterios de evaluacion, la asignacion de pesos a dichos criterios y la calificacion de
cada opcion en funcion de estos, permitiendo cuantificar el proceso de decision.” (Kerzner,

2017, p. 1103)
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Este instrumento es ampliamente utilizado en gestion de proyectos, ingenieria,
administracion publica y procesos de evaluacion técnica. Su valor radica en que permite
integrar tanto variables cuantitativas como cualitativas, minimizar la influencia de sesgos y
transparentar el razonamiento detras de una eleccion.

Tabla 6

Matriz de Decision

Alternativa 2: )
Alternativa 3:

o . Peso  Alternativa 1: Sistema .
Criterio de Evaluacion Desarrollo interno
(%) Farm App comercial ‘
sin app
externo
Pertinencia técnica 25 5(125) 3(75) 2 (50)
Facilidad de adopcién por
. 20 4 (80) 3 (60) 2 (40)
usuarios
Costo de implementacion
o 15 4 (60) 2 (30) 5(75)
y mantenimiento
Escalabilidad y
- 15 5(75) 3 (45) 2 (30)
adaptabilidad
Capacidad de integracion
_ 10 4 (40) 4 (40) 1(10)
tecnologica
5. Impacto en la toma de 10 5(50) 3(30) 2 (20)
decisiones
Nivel de innovaciéon y 5 5(25) 2 (10) 1(5)
diferenciacion
Total 100 455 290 230

Escala de calificacion usada:

5 = Excelente. 4 = Bueno. 3 = Aceptable. 2 = Bajo. 1 = Deficiente

Nota. Elaborada por el autor.

Farm App obtiene el mayor puntaje total (455/500), reflejando su alineacion con las

necesidades del usuario final, gracias a su caracter innovador y su escalabilidad.
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La alternativa de un sistema comercial externo ofrece cobertura parcial, pero menor
personalizacion y mayor costo.
El desarrollo interno tradicional sin app presenta ventajas en costo, pero baja

efectividad tecnoldgica y nulo impacto en tiempo real.
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Resultados
Cronograma de Actividades
Tabla 7

Cronograma de Actividades

Etapa Actividad

1er Fase: Estudio del ambiente y recoleccion de
informacion por medio de entrevistas y encuestas.
2da Fase: Modelado de la Informacion: captura,
Etapa 1
transcripcion y ordenamiento de la informacion.
3er Fase: Analisis de requerimientos
4ta Fase: Diseno del prototipo y aplicativo mévil y web
5ta Fase: Disefio y desarrollo del aplicativo mévil y web.
6ta Fase: Pruebas experimentales.
7ma Fase. Disefo material informativo manual de usuario
Etapa 2

y técnico.

8va Fase. Integracion y/o Despliegue

Nota. Elaborada por el Autor

Etapa 1 — Fase 1: Estudio del Ambiente y Recoleccion de Informacion por Medio de
Entrevistas y Encuestas

Se tomo6 como referencias la informacion de la encuesta realizada por Montealegre T,
FJ (2018) (ver anexo No 1), en donde se identifico la poblacion objetivo, el grado de
escolaridad y los intereses de los encuestados.

Formula para calcular una muestra poblacional
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N-z2-P-(1-P)_

"D e+zra-pm

Donde:

» N = Total de la poblacion = 90 individuos

* Zo=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

* p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)

*q=1-p(en este caso 1-0.05 =0.95)

* d = precision (en su investigacion use un 5%)
Resultados

. Para que la encuesta sea aceptada, el tamafio de la muestra con la cual se va a
realizaron las encuestas no debe ser inferior a 74 individuos encuestados.

o La encuesta fue contestada por 76 de 90 individuos.
Etapa 1 — Fase 2: Modelado de la Informacion: Captura, Transcripcion y Ordenamiento
de la Informacion

A continuacion, me permito presentar de manera grafica, el resultado de la encuesta

realizada.



Figura 5

Pregunta #1

PREGUNTA #1.
SELECCIONE EL RANGO DE EDAD AL QUE
PERTENECE

Mas de 61 afios
9% 20-30 afios

18%

51-60 afnos
17%

31-40 anos

41-50 afnos 34%

22%

Nota. Elaborada por el autor.

Figura 6

Pregunta #2

PREGUNTA # 2.
SELECCIONE SU GENERO

Femenino
36%

Masculino
64%

Nota. Elaborada por Autor
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Figura 7

Pregunta 3

PREGUNTA # 3.
SELECCIONE SU NIVEL DE ESTUDIOS

POSGRADO
38%

PROFESIONAL
55%

TECNICO O TECNOLOGO
7%

Nota. Elaborada por Autor

Figura 8

Pregunta #4

PREGUNTA #4.
ES USTED VIAJERO FRECUENTE?

Nota. Elaborada por Autor
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Figura 9

Pregunta # 6

PREGUNTA # 6.
CUENTA CON UN TELEFONO INTELIGENTE O
SMARTPHONE? NO

7%

SI
93%

Nota. Elaborada por Autor
Figura 10

Pregunta #7

PREGUNTA #7.
SABE USTED QUE ES UNA APLICACION MOVIL?

NO
1%

SI
99%

Nota. Elaborada por Autor



Figura 11

Pregunta #8

PREGUNTA # 8.
UTILIZA ACTUALMENTE ALGUNA APLICACION MOVIL PARA HACER
SEGUIMIENTO A SUS INVERSIONES AGROPECUARIAS?

Sl
14%

NO
86%

Nota. Elaborada por Autor
Figura 12

Pregunta #9

PREGUNTA # 9.

SIN TENER EN CUENTA SU RESPUESTA A LA PREGUNTA #7,
ESTARIA INTERESADO EN USAR UNA APLICACION MOVIL PARA
HACERLE SEGUIMIENTO Y TENER CONTROL DE SUS INVERSIONES
AGROPECUARIAS?

NO
13%

SI
87%

Nota. Elaborada por Autor
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Etapa 1 — Fase 3: Analisis de Requerimientos

La tipologia utilizada para desarrollar este proyecto va encaminada inicialmente a la
observacion, ya que no existe un aplicativo web que suministre la informacién tal como se
propone. (Montealegre, 2019)

Hallazgos Principales
Del analisis de requerimientos se desprendieron varios hallazgos que orientaron el disefio
del proyecto:

Vacio Tecnolégico Existente. No se identifico un aplicativo que integrara de manera
unificada la gestion productiva, la trazabilidad, el monitoreo en tiempo real y el acceso a
informacion técnica en el sector rural (Montealegre, 2019).

Brecha Digital. Se constatd que los pequefios productores presentan limitaciones en
el uso de herramientas digitales, lo que obliga a priorizar interfaces simples, intuitivas y con
lenguaje accesible.

Necesidad de Integracion de Datos. La informacion agropecuaria disponible se
encuentra dispersa en multiples fuentes (gubernamentales, académicas, privadas), y en
anaqueles en fisico con alto riego de perdida de la informacion, lo que refuerza la importancia
de consolidarla en una sola plataforma.

Alta Pertinencia Social. Se evidenci6 que la adopcion de una solucion como Farm
App podria contribuir a retener jévenes en el campo al ofrecer una visidon moderna y
tecnoldgica de la agricultura.

Factibilidad Técnica. El uso de frameworks como React Native o lonic, junto con
servicios cloud accesibles, hace viable el desarrollo multiplataforma con recursos disponibles

en el mercado
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Requerimientos Analizados
Durante esta fase se realizo un estudio sistematico de las necesidades de los actores
involucrados en el sector agropecuario con el fin de establecer los requerimientos funcionales
y no funcionales de la aplicacion. Entre los principales se identificaron:
Requerimientos Funcionales
. Acceso a informacion agropecuaria relevante (clima, suelos, mercados, costos

de produccion).

. Gestion digital de inversiones productivas (registro de gastos, ingresos y
proyecciones).

. Monitoreo y seguimiento de actividades agropecuarias en tiempo real.

. Compatibilidad multiplataforma (aplicacion movil y version web).

. Acceso a funcionalidades nativas como notificaciones, caAmara y
geolocalizacion.

. Sincronizacion de datos entre diferentes dispositivos mediante API RESTful.

Requerimientos no Funcionales

. Seguridad en el manejo de datos (cifrado de contrasefias, autenticacion con
tokens JWT, validacion de formularios).

. Facilidad de uso y disefio intuitivo para usuarios con baja alfabetizacion

digital.

Escalabilidad horizontal para soportar el crecimiento de usuarios.

. Accesibilidad desde zonas con baja conectividad.

Respaldo automatico y monitoreo de rendimiento del sistema.
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Etapa 1 — Fase 4: Diseiio y Desarrollo del Prototipo Aplicativo Movil y Aplicativo Web

Para la elaboracion de FARMER APP - Aplicacidon que se planted en este proyecto, se
propuso tomar por primera vez la informacion del historial de los costos de produccion y de
los volumenes de produccion de los cultivos que se siembran en la zona de la Meseta de
Ibagué.

Se optod por usar la quinta revision de lenguaje basico para la web, HTMLS. Tras la
experiencia de HTML4 se ha mejorado el uso (sobre todo en dispositivos moéviles), con
sintaxis muy potentes, sobre todo a la hora de realizar formularios web, la cual es una
funcionalidad muy usada en las aplicaciones.

La utilizacion de MySQL como gestor de bases de datos viene determinada
principalmente por ser un gestor de codigo abierto, libre y gratuito muy potente y con un
fuerte soporte detrés ya que es el software mas usado en el mundo en bases de datos, y,
ademas, ha sido adquirido recientemente por la empresa multinacional Oracle. Esto garantiza
que a la hora de desarrollar la base de datos sea facil encontrar documentacion y personal
adecuado con gran experiencia en el gestor.

Se utiliz6 la técnica de programacion orientada a objetos (POO). Este estilo de
programacion es el mas adecuado para este caso ya que a través de ¢él, se puede abstraer de la
realidad, las diferentes entidades de negocio, y convertirlas en objetos que posteriormente
seran la base fundamental del programa.

Para el desarrollo de aplicaciones web en dispositivos méviles se eligié un framework
compatible con la mayoria de ellos, de tal forma que s6lo sea necesario un tnico desarrollo
para todos los dispositivos (Android, iPhone, BlackBerry. etc.). Estas caracteristicas las
cumple a la perfeccion jQuery Mobile, el cual estd basado en jQuery y como no, es de codigo

abierto y gratuito.
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Al usarse dispositivos moviles, la representacion de informacion transmitida es un
punto importante para reducir el volumen de datos de la mejor forma posible, y por ello, se
optd por JSON, en vez de, por ejemplo, representacion de datos en XML. Ademas, es muy
facil de aprender y muy relacionado con JavaScript.

Para que la aplicacion web se hizo necesario disponer de un servidor web el cual sirva
todo el contenido a los distintos dispositivos, ya sean ordenadores o dispositivos moviles.
Este servidor dispondra acceso a la base de datos y contara con los mecanismos necesarios
para recibir y enviar informacion desde y hacia los dispositivos que ejecuten la aplicacion.
Etapa 2 — Fase 5: Desarrollo Pagina WEB

La pagina web de Farm App es una plataforma digital disefiada para facilitar el
acceso, uso y comprension de una solucion tecnologica orientada a la gestion y seguimiento
de inversiones agricolas. Funciona como punto de entrada tanto informativo como operativo
para pequefios, medianos y grandes productores, inversionistas agropecuarios y
organizaciones rurales.

Este sitio web integra elementos visuales, técnicos y funcionales, construidos sobre
tecnologias HTMLS, CSS, JavaScript, Bootstrap y PHP, asegurando compatibilidad
multiplataforma y acceso responsivo desde dispositivos moviles y de escritorio.

La aplicacion presenta de manera clara y accesible un conjunto de funcionalidades
disefiadas para responder a las necesidades del sector agricola, entre ellas la programacion de
labores agricolas, que facilita la planificacion ordenada de actividades productivas; el control
de insumos, que permite registrar y gestionar el uso eficiente de fertilizantes, semillas y
agroquimicos; el monitoreo climatico en tiempo real, que apoya la toma de decisiones frente
a condiciones ambientales variables. Estas funcionalidades no operan de manera aislada, sino
que se integran como parte de un sistema que acompaiia de forma préctica y tecnologica los

procesos de produccion, gestion y sostenibilidad del agro. Adicionalmente, el portal
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comunica de manera eficiente los beneficios de la herramienta, identifica a su publico
objetivo, ofrece un canal de contacto directo y proporciona acceso a la descarga del sistema
en sus versiones movil y web, garantizando que la solucion sea accesible y adaptable al
contexto rural.

En conjunto, la web de Farm App representa una vitrina digital para una propuesta
innovadora que contribuye a la transformacion tecnologica del sector agropecuario
colombiano, al tiempo que empodera a sus usuarios con herramientas de autogestion, datos
en tiempo real y procesos de decision mas eficientes.

En cuanto a la experiencia del usuario, se aplicaron principios de disefio centrado en
el usuario (UX): interfaces limpias y visuales, uso de iconografia intuitiva para usuarios
rurales, navegacion por pestafias claras y manuales interactivos accesibles.
Pruebas de usabilidad realizadas con agricultores demostraron una aceptacion superior al
85 %, lo cual indica que la curva de aprendizaje es corta—menos de dos semanas en
promedio—y su uso diario es percibido como un soporte efectivo a la gestion (ISO 9241-210,
2019).
Matriz De Stakeholders o Interesados

Para el manejo de stakeholders se utiliz6 la “Metodologia Matriz de Evaluacion de la

Participacion de los interesados”.
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Tabla 8

Matriz De Stakeholders o Interesados

FECHA ULTIMA .
NOMBRE DEL PROYECTO DIRECTOR ACTUALIZACION VERSION
DISENO E IMPLEMENTA,CI(')N
DE FARM APP: APLICACION DE Francisco
AUTOGESTION José .
ADMINSTRATIVO PARAEL  Montealegre Junio 13 de 2025 Vi
CONTROL DE LA INVERSION EN  Torres
PROYECTOS AGRICOLAS
Compromiso
)
; 6 .
7] g> ‘S .
Interesado . @ = £ Estrategia
s @ < =
=) ~ =
8 ) 2 =
S £ = =5 = "
= 2 £ 2 3 5 £
2 § B 5 = j= £
8 ¥ Z A& 4 A =
Cooperativa Serviarroz Ltda. D X A A A-A
Cooperativa de Caficultores D X A A A-A
Agricultores agremiados D X A A A-A
Administradores de cultivos D B A B-B
Asistentes tecn}cog / D A A A-B
Extensionistas
Molinos X B A B-A
Distribuidores de Insumos X D A A B-B
Distritos de Riego X B B-A

Notas:

X: Actual / D: deseado / A: Alto / B: Bajo

Estrategias: Gestionar de cerca (A-A); Mantener satisfecho (A-B); Informar (B-A); Monitorear (B-
B)

Nota. Elaboracion propia.
Registro de Interesados del Proyecto o Stakeholders
Tabla 9

Registro de Interesados del Proyecto o Stakeholders

Fecha Ultima
Nombre Del Proyecto Director Version
Actualizacion

Disefio E Implementacién De Farm
App: Aplicacion De Autogestion Francisco José
Administrativo Para El Control De La Montealegre Torres
Inversion En Proyectos Agricolas

Junio 13 De 2025 Vi
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Fecha Ultima
Nombre Del Proyecto Director Version
Actualizacion
Identificacion Definicion
Requerimientos Grado D
Id Nombre Organizacion Contacto Y/O rado B¢ posicionamiento  Comentarios
. Influencia
Expectativas
. , Impacto Deseado .
1 Cooperatlva Social leer. Social Y Alto Apoya El Gestionar
Serviarroz Ltda. Cooperativo o De Cerca
Econdmico Proyecto
. , Impacto Deseado .
) Cooperativa De Social leer. Social Y Alto Apoya El Gestionar
Caficultores Cooperativo . De Cerca
Econdmico Proyecto
. , Impacto Deseado
3 Agrlcu}tores leer. Social Y Alto Apoya El Ma.ntener
Agremiados Cooperativo . Satisfecho
Econémico Proyecto
. Impacto
4 Admlmgtradores Social Y Bajo Apoya El Monitorear
De Cultivos o Proyecto
Econoémico
Asistentes Impacto
5 Técnicos / Social Y Alto Apoya El Maptener
o .. Proyecto Satisfecho
Extensionistas Economico
Impacto
6  Molinos Social Y Bajo Apoya El Monitorear
. Proyecto
Economico
L Impacto Deseado .
7 Distribuidores Social Y Alto Apoya El Gestionar
De Insumos . De Cerca
Econoémico Proyecto
- Impacto
8 D.1str1tos De Social Social Y Bajo Desconocedor  Monitorear
Riego o
Econdmico

Nota. Elaborada por el autor.

La Matriz de Stakeholders (o de Interesados) es una herramienta clave para entender
como las personas, grupos o instituciones involucradas en un proyecto se conectan
directamente con la problematica que se quiere resolver. A continuacion, me permito detallar
la relacion de cada uno de los interesados con la problematica:

. Identificacion de actores clave: La matriz permite reconocer quiénes son los
que sufren la problemadtica, quiénes la generan, quiénes pueden mitigarla y quiénes tienen
poder de decision sobre posibles soluciones.

. Intereses y expectativas: Cada stakeholder tiene una vision distinta de la
problematica. La matriz ayuda a visibilizar qué esperan frente al problema y qué grado de

interés tienen en resolverlo.
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. Nivel de influencia: No todos los actores tienen el mismo poder. La matriz

permite analizar quiénes pueden favorecer o obstaculizar la solucion de la problematica.

o Construccion de estrategias de participacion: Segun la relacion con la

problematica, se definen estrategias para involucrarlos en el disefio y ejecucion de la

solucion.

La Matriz de Stakeholders es la conexion entre el problema identificado y la

estrategia de intervencion, porque muestra qué papel juega cada actor frente a la problematica

y como se deben alinear sus intereses para que la solucion sea efectiva y sostenible.

Tabla 10

Analisis de los Stekeholders

Posicion
Interés frente a la Nivel de Estrategia de
Stakeholder ) ) _ en la )
problematica poder/influencia _ gestion
matriz
Altisimo: Involucrar
Medio: tienen
principales o _ Alto activamente en el
Pequernios poca incidencia )
afectados, buscan _ interés /  disefio y uso de la
productores ‘ en politicas, pero ‘ o
mejorar su ) Bajo app. Capacitacion
rurales son el eje del
productividad y poder constante y
D proyecto. . .
comercializacion. retroalimentacion.
Alto: beneficiarios . . Alto Sensibilizar,
Bajo: no deciden
indirectos interés /  mostrar beneficios
Familias rurales . sobre la ‘ .
(ingresos, ‘ ‘ Bajo sociales y
implementacion.
bienestar). poder econdmicos.
Medio-alto: Alianzas
Alto
o Alto: facilitan influyen sobre . estratégicas,
Asociaciones de ‘ interés /
adopcion productores y involucrarlos como
productores Medio
colectiva. pueden presionar promotores de la
poder

instituciones.

App.
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. Posicion .
Interés frente a la Nivel de Estrategia de
Stakeholder . ' . en la '
problematica poder/influencia . gestion
matriz
Entidades Colaboracion
gubernamentales . Alto: pueden Alto estrecha, informes
Alto: interesadas . . o
(Secretarias de ' financiar, regular interés /  periodicos,
) en modernizar el . .
Agricultura, y escalar el Alto incluirlos en
sector.
ADR, proyecto. poder comités de
MinAgricultura) seguimiento.
Universidades y Medio: no Integrarlos en fases
Alto: aportan . Alto . o
centros de o deciden politicas, de investigacion,
] o _ conocimiento interés / o
investigacion (ej. ‘ pero fortalecen el ‘ validacion de
técnico y Medio
UNAD, SENA, ) desarrollo contenidos y
. metodologico. . poder o
Agrosavia) cientifico. capacitacion.
Negociar
Empresas )
_ ‘ _ convenios,
tecnologicas Medio-alto: Bajo .
Alto: controlan garantizar
(desarrolladores  interesados en ‘ interés / o
infraestructura condiciones
de software, implementar y Alto
digital y costos. favorables y
proveedores de vender soluciones. poder
o sostenibilidad
conectividad) ‘
técnica.
ONGsy Medio
Medio: buscan Medio-alto: _ _
organismos de o interés /  Gestionar alianzas
. proyectos de financiamiento y _ '
cooperacion ) ) o Medio y apoyo financiero.
. ) impacto social. legitimidad.
internacional poder
Estrategias de
Bajo: poca Medio
Comunidad local Medio: reciben o _ _ comunicacion y
. incidencia en interés / o
y consumidores  productos de ‘ ‘ sensibilizacion
‘ ‘ adopcion Bajo .
finales mejor calidad. ) sobre impacto
tecnoldgica. poder

positivo.

Nota. Elaborada por el autor.
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Descripcion General del Sitio Web de Farm App (https://farmp.co/)

Farm App es una plataforma digital disefiada para la autogestion de inversiones en
proyectos agropecuarios, que integra una solucion web y movil, adaptada a las realidades del
campo colombiano. El sitio web cumple una doble funcion: ser un punto de acceso a la
aplicacion y, al mismo tiempo, servir como vitrina informativa, pedagogica y de contacto

para agricultores, inversionistas, cooperativas y entidades gubernamentales.

. Encabezado (Header)

Logo corporativo de Farm App ubicado a la izquierda, visible en todo momento.

o Menu de navegacion fijo (responsive), con enlaces a:
v Inicio
v Funcionalidades

v Publico objetivo

4 Contacto

v Iniciar sesion - Descarga de la App (Play Store / version web)

v Boton flotante de WhatsApp para contacto directo, con icono y funcionalidad
movil.

. Seccion hero o portada

Imagen de fondo con fotografia de alta calidad relacionada con el agro (cultivos,
manos campesinas, tecnologia agricola).

Texto destacado: "Farm App: el control de tu inversion en un solo clic. Seccion
explicativa clara y concisa que responde a:

v . Qué es Farm App?.

v (Qué problema resuelve Farm App?


https://farmp.co/
https://farmp.co/

v

v

(Como funciona?

A quién va dirigida?

En esta parte se incluyen iconos representativos de accesibilidad, conectividad y

eficiencia.

Funcionalidades destacadas (cards interactivas)

Se presentan mediante cuatro tarjetas principales, cada una con icono, titulo y

descripcion breve:

v

v

Planificador agricola: permite programar labores por cultivo, lote o finca.
Bitacora de campo: registra actividades, insumos y costos.
Informacion climatica: acceso a datos meteorologicos georreferenciados.

Diagnostico fitosanitario: consulta de enfermedades, plagas y soluciones.
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Esta seccion busca que el visitante comprenda el valor funcional y practico de la app

sin necesidad de leer grandes bloques de texto.

Seccion “Publico objetivo”

Dirigida a:

v Agricultores y productoras/es rurales
v Inversionistas agropecuarios

v Cooperativas y asociaciones rurales
v Técnicos agropecuarios

v Estudiantes e instituciones educativas
v

Incluye testimonios o frases simuladas que humanizan el contenido: “Ahora

controlo los costos desde mi celular, sin esperar a que me traigan el informe” — Productor

arrocero, Meseta de Ibagué.



84

. Seccion “Ventajas comparativas™
Aqui se destacan los diferenciales de Farm App frente a otras apps (como Agrivi,
AgriWebb o FarmLogs), incluyendo:

v Multiplataforma (web y movil)

v Integracion con geolocalizacion y clima
v Interfaz accesible para el entorno rural
v Soporte técnico nacional y en espafiol

Construida con participacion de usuarios reales (cooperativas como Serviarroz Ltda.)

o Zona de contacto. Formulario web simple, con los campos:

v Nombre

v Email

v Mensaje

v Datos de contacto institucional: correo, teléfono, boton de WhatsApp.
v Pie de pagina con enlaces a redes sociales y derechos reservados.

o Seccion de descarga

v Instrucciones para descargar la app moévil desde la tienda Android (y

eventualmente 10S).

v Acceso a version web directamente desde el navegador.

J Estructura técnica del sitio (Back-End y Front-End)

v Front-End: HTMLS, CSS3, Bootstrap 5, JavaScript, jQuery.

v Back-End: PHP, con manejo de sesiones y API REST para el intercambio de
datos.

v Base de datos: MySQL optimizada para consultas de bajo consumo en

entornos rurales.
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v Interoperabilidad: preparada para integrarse con servicios climaticos, mapas
geoespaciales y motores de recomendacion agricola.

J Seguridad y privacidad

v Certificado SSL activo.

v Cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 sobre tratamiento de datos personales.

v Usuarios registrados pueden aceptar una politica de uso antes de interactuar

con los datos del sistema.

Ingrese a la pagina web https://farmp.co/

Figura 13

Front Pagina WEB Farm App

El control de tu inversion,

Nota. Elaborada por Autor


https://farmp.co/

Etapa 2 — Fase 6: Desarrollo FARM APP

Figura 14

Desarrollo Farm App

Descargala ahora

Google Play App Store

FARM

:

Nota. Elaborada por Autor

Evaluacion del Proyecto
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Matriz DOFA
Tabla 11
Matriz DOFA
Categoria Farm App Apps Globales
Disefio personalizado para Alta madurez tecnologica
agricultores colombianos Funcionalidades robustas con
Fortalezas Soporte técnico local IA
Adaptacion a conectividad limitada Amplia base de usuarios y
Plataforma Web y Movil trayectoria internacional
Transformacion digital rural en Expansion a mercados
Oportunidades

Colombia

emergentes
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Categoria Farm App Apps Globales

Acceso a programas de financiacion =~ Demanda global por
estatal y cooperativo soluciones tecnologicas
Escasa competencia local integrada integradas
Bajo reconocimiento de marca Interfaces no adaptadas a
Requiere inversion sostenida en contextos rurales

Debilidades
soporte y mejoras Poca flexibilidad cultural y
Dependencia de conectividad rural lingiiistica
Competencia con marcas Bajo impacto en zonas de baja
posicionadas conectividad

Amenazas Brecha digital persistente Riesgo de abandono por falta

Resistencia cultural al cambio

tecnologico

de soporte técnico local

Nota. Elaborada por Autor

Analisis PESTEL

A continuacion, presento el Analisis PESTEL (Politico, Econémico, Social,
Tecnoldgico, Ecologico y Legal) aplicado al proyecto Farm App, una aplicacion digital
orientada a la autogestion y monitoreo de inversiones en el sector agropecuario:
Politico

Politicas publicas de digitalizacion rural: En Colombia, la transformacion digital del
agro es una prioridad del Ministerio de Agricultura (MinAgricultura, 2021), lo que favorece
la implementacion de herramientas como Farm App.

Estabilidad institucional: Un entorno politico estable permite la inversion en

innovacion agricola y programas de adopcion tecnologica.
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Apoyo de programas gubernamentales: Acceso a convocatorias de financiacion como
AGROSENA, Agrolnnova o Alianzas Productivas.
Economico

Bajos margenes en la agricultura tradicional: Justifican la necesidad de control preciso
de costos e inversiones, como lo permite Farm App.

Acceso desigual al crédito rural: Aplicaciones como Farm App pueden aportar
evidencia para respaldar decisiones de crédito e inversion.

Crecimiento de la economia digital rural: Segin la OCDE (2021), el desarrollo de
AgTech en Colombia estd en expansion.
Social

Cambio generacional en el agro: Los jovenes rurales son mas propensos a usar
tecnologias moviles para la toma de decisiones agricolas (FAO, 2021).

Brechas de alfabetizacion digital: Es un desafio para la adopcion masiva de la app, lo
que demanda capacitacion adecuada.

Demanda de transparencia: Los inversionistas buscan trazabilidad y control remoto, lo
cual favorece soluciones digitales como Farm App.
Tecnologico

Acceso creciente a smartphones en zonas rurales: Potencializa el uso de aplicaciones
moviles.

Avances en tecnologias web y cloud: Facilitan el desarrollo de plataformas escalables
como Farm App.

Compatibilidad con sensores [oT y bases de datos geoespaciales: Permite futuras

integraciones para aumentar la funcionalidad del sistema.
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Ecologico

Necesidad de sostenibilidad: La gestion eficiente de recursos naturales es clave en la
produccion agricola, y Farm App contribuye al monitoreo responsable de insumos y
actividades.

Normativas ambientales: La app puede incorporar alertas para practicas sostenibles y
trazabilidad de actividades agroecoldgicas.
Legal

Ley de Proteccion de Datos (Habeas Data): Requiere garantizar la privacidad de los
datos de los productores e inversionistas (Ley 1581 de 2012 en Colombia).

Normativa sobre trazabilidad agricola: Farm App puede ser un instrumento para
cumplir requisitos de certificacion en buenas practicas agricolas (BPA).

Propiedad intelectual del software: Es necesario registrar la app y proteger el codigo
fuente bajo licencias adecuadas.
Juicio de Expertos
Eleccion de Expertos

La seleccion de los integrantes del juicio de expertos constituye un componente
fundamental para garantizar la rigurosidad, validez y pertinencia de la evaluacion del Minimo
Producto Viable (MVP) de Farm App. Este proceso se orienta por criterios técnicos, éticos y
estratégicos que aseguran la participacion de profesionales con conocimientos especializados
y experiencia comprobada en areas clave como el desarrollo de tecnologias aplicadas al
sector agropecuario, la innovacion rural, la gestién de proyectos y el disefio centrado en el
usuario.

El juicio de expertos tiene como propdsito valorar, desde multiples perspectivas, la
funcionalidad, usabilidad, escalabilidad e impacto potencial de la herramienta digital. Por

tanto, la conformacion de un panel interdisciplinario, representativo y equilibrado es esencial
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para obtener recomendaciones solidas, pertinentes y contextualizadas que orienten futuras
iteraciones de mejora y validacion del producto.

Para ello, se ha definido un conjunto de requisitos minimos que orientan la seleccion
de los participantes, entre los que se destacan: trayectoria profesional en proyectos TIC o
agropecuarios, conocimiento del contexto rural colombiano, experiencia en procesos de
adopcion tecnolodgica en el agro, y habilidades en analisis critico y evaluacion de soluciones
digitales. El proceso de eleccion contempla la revision de perfiles, verificacion de
credenciales y criterios de diversidad funcional, institucional y territorial, con el fin de
enriquecer el andlisis desde multiples enfoques y realidades.

Este enfoque asegura una participacion informada, objetiva y constructiva, clave para
el fortalecimiento de Farm App como solucion tecnologica al servicio del desarrollo rural
sostenible.

Tabla 12

Eleccion de Expertos

Requerimiento Cantidad Nombre Perfil

Agréonomo

) L Agricultor de arroz en Ibagué y
Ricardo Pisciotti
Saldana-Tolima.

Tobon
Pertenece a Molino Sonora y
Productores rurales ) .
) ) 2 Cooperativa Serviarroz.
vinculados a cooperativas
Administrador Financiero
Sergio Guzman Agricultor de Frutales en Coello-
Guzman Tolima.

Asociado a AsoMango.
Desarrollador con
experiencia en soluciones
multiplataforma para el

agro
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Requerimiento Cantidad Nombre Perfil
Ingeniero Agrénomo.
Ingeniero agricola o ] Especialista en Gestion Ambiental y
Jaime Alfonso

agrénomo experto en 1

agricultura digital.

Gestor de proyectos TIC .
con enfoque rural.
Profesional en disefio

1
UX/UI para apps rurales
Funcionario de una .

entidad gubernamental

Ortiz Londofio

Yerly Patricia
Cardona Montoya

Fernando Reina

Yeison German

Guilombo Silva

Evaluacion de Impacto Ambiental
Magister en Desarrollo Sostenible y
Medio Ambiente

Tecnologa Industrial

Ingeniera Industrial

Especialista en Proyectos de Desarrollo
Maestria Gerencia para el Desarrollo
Coordinadora Ciencia,Tecnologia e
Innovacion - Sistema General de
Regalias

Lider Técnico Nacional Equipo
Supervision - Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

Ingeniero de Sistemas.

Desarrollador de software

Agrénomo

Ms(C) Desarrollo Rural.
Extensionista del Comité de cafeteros.
Implementador de normas de
certificacion para cafés-grupo ECCO
Director de Desarrollo Agropecuario-
Gobernacion del Tolima.

Profesional de proyectos productivos de

la Unidad de Restitucion de Tierras.

Nota. Elaborado por el autor.

Escala de Evaluacion de Pertinencia De Farm App

Se establecen cinco niveles de evaluacion de la pertinencia de Farm App, organizados

jerarquicamente y pensados para evaluar soluciones tecnolédgicas, desde una perspectiva

técnica, social y funcional:
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Escala De Evaluacion de Pertinencia de Farm App

92

Nivel De Evaluacion

Descripcion

Escala De Valoracion

(1-5)

Alineacion con la necesidad

del usuario

Contextualizacion

socioterritorial

Accesibilidad y usabilidad

Impacto y sostenibilidad

Nivel de Innovacion y

Diferenciacion

Evalta si la app responde
claramente a una necesidad
prioritaria del usuario (ej.
agricultores e inversionistas

rurales).

Considera si la app estd adaptada a
las condiciones del territorio
(cultura, conectividad, idioma,

capacidades digitales).

Evalua el disefio centrado en el
usuario: navegacion, legibilidad,
compatibilidad con dispositivos,
idioma y facilidad de aprendizaje.
Analiza el potencial de la app para
mejorar procesos, reducir costos,
facilitar decisiones y sostenerse en

el tiempo.

Evalua la capacidad de la aplicacion
para aportar soluciones novedosas.
Considera el grado en que integra
tecnologias emergentes, propone
enfoques disruptivos y genera valor

agregado para el usuario.

1 = No responde
3 = Responde parcialmente

5 = Responde completamente

1 = Nada contextualizada
3 = Medianamente
contextualizada

5 = Totalmente
contextualizada

1 = Dificil de usar

3 = Moderadamente
accesible

5 = Muy facil e inclusiva

1 = Bajo impacto
3 = Impacto limitado

5 = Alto impacto sostenible

1 = no presenta elementos
innovadores.

3 = Introduce algunas
mejoras y elementos
novedosos.

5 = Presenta caracteristicas
altamente innovadoras y

diferenciadoras

Nota. Elaborado por el Autor.
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El modelo de Cuestionario Delphi

Es una herramienta metodoldgica utilizada dentro de la técnica Delphi, un enfoque
sistematico para obtener el juicio informado y consensuado de un grupo de expertos sobre un
tema determinado. En el Apéndice A, se comparte el Modelo de Cuestionario Delphi
disefiado para evaluar Farm App.
Nivel de Alineacion con la Necesidad del Usuario

Se evalud si Farm App responde a una necesidad real, especifica y prioritaria del
publico objetivo. Aqui se analiz0 si la herramienta resuelve un problema concreto, mejora
procesos existentes o aporta valor tangible.
Figura 15

Nivel de Alineacion con la Necesidad del Usuario

FARM APP PERMITE REALMENTE AL AGRICULTOR PLANIFICAR
Y CONTROLAR SUS CULTIVOS DE FORMA MAS EFICIENTE QUE
LOS METODOS ACTUALES

NIVEL 1
NIVEL 5 0%

86%

NIVEL 3
14%

Nota. Elaborado por el Autor.

Nivel de Contextualizacion Socioterritorial
Se considero el grado en que Farm App esta adaptada al entorno sociocultural,
geografico y tecnologico del usuario. Incluy6 elementos como conectividad, lenguaje,

alfabetizacion digital y particularidades del entorno rural.



Figura 16

Nivel de Contextualizacion Socioterritorial

¢LA APP ES UTIL Y COMPRENSIBLE PARA AGRICULTORES DE
ZONAS CON BAJA COBERTURA DE INTERNETY NIVELES
EDUCATIVOS DIVERSOS?

NIVEL 5
57%

NIVEL 1
14%

NIVEL 3
29%

Nota. Resultados Juicio de Expertos. Nivel de contextualizacion socioterritorial. Elaborado

por el Autor.

Nivel de Accesibilidad y Usabilidad
Se evaluo si el disefio de Farm App es intuitivo, facil de usar y accesible para
personas con diferentes niveles de experiencia tecnoldgica. Incluyd navegacion, interfaz

visual, y adaptacion a dispositivos moviles.
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Figura 17

Nivel de Accesibilidad y Usabilidad

NIVEL DE IMPACTO DE FARM APP

ALTO
72%

14%

Nota. Resultados Juicio de Expertos. Nivel de accesibilidad y usabilidad. Elaborado por el

Autor.

Nivel de Impacto y Sostenibilidad
Se considero la capacidad de Farm App para generar beneficios sostenibles en el
tiempo: mejora de la toma de decisiones, ahorro de recursos, empoderamiento del usuario,

entre otros. También se analizd si el uso continuo estd garantizado técnica y econdémicamente.
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Figura 18

Nivel de Impacto y Sostenibilidad

¢ PUEDE SER USADA POR ADULTOS MAYORES O PERSONAS
CON BAJA FAMILIARIDAD CON APPS?

NIVEL 5
63%

NIVEL 1
12%

25%

Nota. Resultados Juicio de Expertos. Nivel de Nivel de impacto y sostenibilidad. Elaborado

por el Autor.

Nivel de Innovacion y Diferenciacion
Se evaluo la capacidad de la aplicacion para aportar soluciones. Se considero el grado
en que integra tecnologias emergentes, propone enfoques disruptivos y genera valor agregado

para el usuario.
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Nivel de Innovacion y Diferenciacion

¢QUE TAN INNOVADORA Y DIFERENCIADORA CONSIDERA
USTED QUE ES LA APLICACION FARM APP COMO
HERRAMIENTADIGITAL EN EL SECTOR AGROPECUARIO?

NIVEL 5
57%

NIVEL 1
29%

NIVEL 3
14%
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Nota. Resultados Juicio de Expertos. Nivel de Innovacion y Diferenciacion. Elaborado por el

Autor.

Niveles de Madurez Tecnolégica — TRL

Definicion

Los Niveles de Madurez Tecnologica (TRL, por sus siglas en inglés: Technology
Readiness Levels) es una herramienta de evaluacion ampliamente utilizada para medir el
grado de desarrollo, validacién y aplicacidon de una tecnologia especifica, desde su fase mas

conceptual hasta su implementacion final en un entorno operativo real. Este modelo fue

introducido inicialmente por la NASA en la década de 1970 para facilitar la gestion del riesgo

en la adquisicion de nuevas tecnologias aeroespaciales (Mankins, 2009).

En esencia, los TRL constituyen una escala de nueve niveles que permite determinar

cuan preparada estd una tecnologia para su uso en condiciones reales, favoreciendo la toma

de decisiones en procesos de inversion, innovacidn y transferencia tecnologica. A medida que
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la tecnologia avanza por estos niveles, gana robustez, validez técnica y viabilidad de
implementacion.
Escala

La escala se define de la siguiente forma:

TRL 1 — Principios Basicos Observados. Se identifican fendémenos cientificos
fundamentales. Es una etapa puramente teorica.

TRL 2 — Formulacion del Concepto Tecnoldgico. Se desarrollan ideas y
aplicaciones potenciales basadas en los principios observados.

TRL 3 — Prueba Experimental del Concepto. Se realizan investigaciones para
validar los elementos del concepto a nivel de laboratorio.

TRL 4 — Validacion de Componentes en Laboratorio. Se prueban componentes
clave para demostrar su funcionalidad bajo condiciones controladas.

TRL 5 — Validacion de Componentes en Entorno Relevante. Se verifica el
rendimiento de los prototipos en condiciones similares a las reales.

TRL 6 — Demostracion de Prototipo en Entorno Relevante. Se presenta un sistema
o subsistema funcional en un contexto simulado.

TRL 7 — Demostracion del Sistema en Entorno Operativo Real. Se prueba un
sistema funcional completo en campo o en entornos reales.

TRL 8 — Sistema Completo Validado y Certificado. La tecnologia ha sido probada
satisfactoriamente y se encuentra lista para su uso.

TRL 9 — Tecnologia Probada con Exito en Operacion Real. El sistema esta en
funcionamiento activo y genera resultados comprobables.

Este enfoque ha sido adoptado por diversas agencias internacionales como la
Comision Europea, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),

y en Colombia, por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon, como herramienta
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clave para evaluar el avance de productos, servicios o procesos tecnoldgicos en proyectos de
investigacion aplicada o desarrollo experimental (MinCiencias, 2023).
A nivel practico, el uso del TRL permite a investigadores, inversionistas, empresarios

y formuladores de politicas:

. Visualizar el estado de maduracion de una tecnologia.

. Mitigar riesgos técnicos y econdmicos.

. Planificar iteraciones de mejora en etapas de desarrollo.

. Facilitar la transferencia tecnologica y la vinculacioén universidad-empresa.

La implementacion de TRL en proyectos como Farm App permite justificar con
mayor precision su avance tecnologico, asegurando que las decisiones sobre su escalamiento,
inversion o comercializacion se basen en evidencia verificable. Por ejemplo, si una app
agricola avanza de un TRL 6 (prototipo funcional en entorno relevante) a un TRL 8 (sistema
certificado tras pruebas exitosas), se demuestra una evolucion concreta en confiabilidad,

seguridad y aplicabilidad real, reduciendo barreras de adopcion por parte de los usuarios
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Figura 20

Niveles de Madurez Tecnologica

(=)

_’ TRL 9~ Sistema probado con éxito en entorno real
.
_-’ TRL 8: Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones.

— TRL 7: Demostracién de sistema o prototipo en un entorno real

TRL 6. Modelo de sistema o subsistema o demostracién de protolipo en un entomo
.

relevante

TRL 5: vatidacion de componente yfo disposicién de los mismos en un entorno relevante

TRL 4: vancacion de componente y/o disposicidn de los mismos en entorno de laboratorio

TRL 2: concepro y/o aplicacion tecnolégica formulada

TRL 1: Principlos basicos observados y reportados.

Nota. Tomado de https://www.ayming.es/insights-y-noticias/noticias/trl-technology-

readiness-levels/

Evolucion de la Madurez Tecnoldgica del Proyecto Farm App

El desarrollo del proyecto Farm App refleja un notable progreso en términos de
madurez tecnologica, evidenciando una evolucion que va mas alla de las metas iniciales
propuestas. En un comienzo, el proyecto se plante6 alcanzar un Nivel de Madurez
Tecnologica (Technology Readiness Level, TRL) 6, lo cual implica contar con un prototipo
funcional validado en un entorno relevante, donde las condiciones de prueba se asemejan a
las del uso real, pero atin dentro de contextos controlados.

Sin embargo, gracias a la implementacion rigurosa de metodologias agiles como
Scrum, el uso de tecnologias robustas y de codigo abierto, asi como la retroalimentacion
activa de los actores del sector agroproductivo, el sistema logré escalar hasta un TRL 8. Este
nivel representa un sistema completamente integrado y operativo, validado a través de

pruebas funcionales, de rendimiento y de aceptacion por usuarios reales en ambientes reales.


https://www.ayming.es/insights-y-noticias/noticias/trl-technology-readiness-levels/
https://www.ayming.es/insights-y-noticias/noticias/trl-technology-readiness-levels/
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En este estado, la aplicacion no solo demuestra confiabilidad técnica, sino que también
“cumple con criterios de usabilidad, interoperabilidad y escalabilidad”.

Este avance posiciona a Farm App a un paso del TRL 9, el més alto en la escala de
madurez tecnoldgica, reservado para tecnologias que han sido probadas con éxito en
operaciones reales, sostenidas en el tiempo y bajo condiciones de produccion. La cercania a
este nivel sugiere que Farm App esta lista para su despliegue comercial o institucional, y con
potencial de ser escalada nacional e incluso internacionalmente, consolidandose como una
herramienta efectiva para la digitalizacion y transformacion del sector agricola colombiano.
Manual de Usuario Farm App

El presente manual de usuario ha sido elaborado con el proposito de facilitar la
apropiacion y el uso efectivo de Farm App, una herramienta digital desarrollada para apoyar
la planificacion, seguimiento y control de inversiones en proyectos agropecuarios. Esta
aplicacion, disponible tanto en version web como moévil, busca brindar una solucion préctica
y moderna a las necesidades de agricultores, técnicos y pequefios inversionistas que desean
mejorar la gestion de sus cultivos a través de tecnologias de la informacion.

Farm App fue concebida como un sistema intuitivo, adaptable y accesible, que
permite el registro detallado de actividades agricolas, el control financiero, la visualizacion de
informacion meteoroldgica y la trazabilidad de procesos productivos. Su disefio ha sido
pensado para contextos rurales, con el fin de fortalecer la toma de decisiones basada en datos,
aumentar la productividad y mejorar la sostenibilidad de las practicas agricolas.

Este manual describe de manera clara y ordenada cada una de las funcionalidades
disponibles en la plataforma, orientando al usuario en el proceso de registro, navegacion y
aprovechamiento integral de las herramientas que ofrece la aplicacion. Esta dirigido a
usuarios con distintos niveles de familiaridad con la tecnologia, por lo que incluye

instrucciones paso a paso, capturas ilustrativas y recomendaciones practicas.
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Invitamos a cada usuario a explorar y sacar el maximo provecho de Farm App, con la
certeza de que esta herramienta representa un paso importante hacia la transformacion digital
del agro colombiano.

En el Apéndice B, encontrara el recurso Manual de Usuario.
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Conclusiones

Las aplicaciones moéviles se han convertido en una herramienta fundamental para los
agricultores colombianos, mejorando la eficiencia y la sostenibilidad de sus operaciones. Al
elegir la aplicacion adecuada, los productores pueden tomar decisiones mas informadas y
optimizar sus rendimientos, contribuyendo al desarrollo del sector agricola colombiano.

Mientras soluciones globales o especializadas dominan sus segmentos, Farm App
tiene potencial para destacar por: integrar funciones de gestion integral, finanzas,
trazabilidad, diagndstico IA y comercio, adaptarse al contexto rural colombiano con soporte
offline, modular y multilingiie, proveer una experiencia local y ajustada a productores
asociados, con interfaz simplificada y soporte técnico cercano.

Farm App tiene el potencial de posicionarse como una solucion tecnolédgica integral,
inclusiva y adaptada al contexto colombiano. Aprovechar sus ventajas competitivas y
construir una base de usuarios clave para su escalabilidad nacional e internacional.

Farm App prioriza necesidades reales de usuarios colombianos, especialmente
agricultores rurales sin importar el tamafio de su proyecto y de su inversion, aportando
herramientas de gestion de cultivos, control de insumos, trazabilidad y seguimiento.

los requerimientos analizados mostraron la viabilidad técnica, la pertinencia social y
la oportunidad de innovacidn que representa Farm App para responder a una problematica no
cubierta en el sector agropecuario.

La ausencia de herramientas tecnologicas adaptadas a las condiciones rurales ha
generado vacios criticos en el seguimiento de inversiones, la eficiencia operativa y la toma de
decisiones informadas. Farm App responde a esta necesidad como una solucion
multiplataforma que democratiza el acceso a la gestion digital de proyectos agricolas,

mejorando la trazabilidad y transparencia en el manejo de recursos.
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Al ser disefiada con base en metodologias agiles como SCRUM vy con tecnologias de
codigo abierto como PHP, MySQL, HTMLS y jQuery Mobile, la aplicacion garantiza
usabilidad, personalizacion y sostenibilidad, ajustandose a las realidades de pequefios y
medianos productores con acceso limitado a infraestructura tecnoldgica robusta.

Farm App potencia el empoderamiento del productor y del inversionista rural, gracias
a sus modulos, la aplicacion convierte al inversionista en protagonista activo de la gestion
productiva, facilitando una transicion hacia practicas mas modernas, organizadas y basadas
en datos en tiempo real.

La propuesta tecnoldgica Farm App articula innovacion con sostenibilidad y
desarrollo territorial, no solo automatiza procesos: promueve la sostenibilidad ambiental al
permitir una mejor planificacion del uso de recursos y fortalece las capacidades organizativas
de cooperativas y asociaciones rurales, alineandose con los objetivos de la transformacion
digital del agro colombiano.

La validacion de Farm App por juicio de expertos garantiza la pertinencia,
escalabilidad y mejora continua de la herramienta, la estructuracion de un proceso
metodoldgico tipo Delphi con expertos del agro, TIC y gestion de proyectos permite asegurar
que el desarrollo de Farm App esté alineado con estdndares internacionales de madurez
tecnologica (TRL), reduciendo riesgos y fortaleciendo su camino hacia una implementacion
real, util y transformadora para el desarrollo rural.

El desarrollo del proyecto Farm App evidencia un avance significativo en su madurez
tecnologica. Si bien inicialmente se proyectd alcanzar un TRL 6, correspondiente a un
prototipo funcional validado en un entorno relevante, el resultado entregado supera las
expectativas, consoliddndose en un TRL 8, es decir, como un sistema completo, robusto y
certificado tras pruebas y demostraciones exhaustivas en escenarios operativos reales. Esta

evolucion posiciona a Farm App a escasa distancia de un TRL 9, que representa el méximo
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nivel de madurez tecnoldgica al validar la herramienta en condiciones reales de
funcionamiento.

Este logro no solo refleja la solidez técnica del equipo desarrollador y la efectividad
de la metodologia agil implementada (Scrum), sino también la pertinencia de la solucion para
responder a necesidades criticas del sector agropecuario colombiano. Al cerrar esta etapa con
una plataforma funcional, multiplataforma y validada por expertos, se establece una base
solida para su despliegue masivo, escalabilidad y sostenibilidad, fortaleciendo asi el
ecosistema de innovacion rural digital en Colombia.

El andlisis PESTEL evidencia que Farm App se encuentra en un entorno favorable
para su desarrollo y adopcion, especialmente si se gestionan adecuadamente los retos sociales
y legales. La app responde a necesidades reales del agro colombiano y puede integrarse de
manera estratégica con politicas publicas y tendencias tecnologicas.

Farm App, inicié como un proyecto aplicado dentro del desarrollo de trabajo de grado
en la Maestria de Gerencia de Proyectos. Hoy, se ha convertido en un emprendimiento, con
desarrollo, proyeccion, impacto y sostenibilidad, ofreciendo soluciones a situaciones

complejas reales de los inversionistas en el sector agropecuario.
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Apéndices

Apéndice A
El modelo de Cuestionario Delphi

Modelo de Cuestionario Delphi para Farm App



https://unadvirtualedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/francisco_montealegr_unad_edu_co/EWDNzptNYrtCucFwTGrcW-MBxflrye0tGLTpcYQfJAnqjg?e=eA7GUA

112

Apéndice B
Manual de Usuario Farm App

FARM APP: WEB Y APP MANUAL DE USUARIO
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