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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal disefiar un prototipo de aplicacion mévil para
los agricultores de la region La Libertad para consulta de informacidn agricola, financiera y
comercial. El problema identificado fue la limitacién de obtener y consultar informacion de
temas relevantes para los agricultores para la toma de decisiones. Esta situacion dificulta el
desenvolvimiento de las tareas diarias de los agricultores, ya que la informacidn es un recurso
importante para una gestion eficiente de sus actividades.

La investigaciodn se realizé en la region La Libertad tomando en cuenta todas sus provincias.
Con lafinalidad de determinar la problematica, se aplicaron encuestas a 384 agricultores entre
las doce provincias de la regidn, asi como entrevistas personales a agricultores. Estas
herramientas facilitaron y proporcionaron un contexto real y cercano de como se sienten los
agricultores con la falta de apoyo, asesoria e informacién. Asimismo, se logré identificar que
la tecnologia si estd presente en sus actividades, pese a que se dedican al trabajo de campo.

Gracias a la informacidn recolectada, se determiné como alternativa de solucion el disefio del
prototipo de una aplicacion moévil que ofrece informacién concisa y resumida para las
consultas realizadas por los agricultores. Dicha aplicacion se basa en requisitos funcionales,
no funcionales y de informacién respaldados por las encuestas, entrevistas y lineamientos de
usabilidad expuestos en el trabajo.

Los resultados permitieron disefar las pantallas de un prototipo de aplicativo que ofrezca
informacién de cuidados de cultivos, precios del mercado, entidades financieras,
capacitaciones y noticias de cada provincia. De esta forma, se cumple el objetivo de brindar
un mejor acceso de informacién a los agricultores de la region La Libertad que podran navegar
de forma intuitiva a través de las pantallas y consultando temas de acuerdo con sus
necesidades de temas agricolas, financieros y comerciales.
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Introduccion

Actualmente, la tecnologia forma parte de todos los aspectos de la vida cotidiana. Su
presencia se ha vuelto indispensable y, en muchos casos, contribuye a optimizar, agilizar y
enriquecer diversos procesos. El sector agricola no es ajeno a estos avances, pues de igual
forma requiere soluciones tecnoldgicas que faciliten las tareas realizadas. Una de estas tareas
relacionadas a la agricultura es el acceso brindado a los agricultores a informacidn adecuada
para una mejor toma de decisiones y desenvolvimiento en las actividades agricolas.

Ahondando en el sector agricola dentro del departamento La Libertad ubicada en el
Peru, se identificé un problema en cuanto a la limitacidn de acceso de informacion que los
agricultores experimentaban, sintiéndose insatisfechos y poco apoyados por el ente que vela
por ellos. Por tal motivo, el propdsito de esta tesis es disefiar un prototipo de aplicacién movil
para mejorar el acceso de informacidn agricola para los agricultores de la regién La Libertad
como una solucién para esta carencia.

En el presente trabajo se detalla qué herramientas se utilizaron para identificar el
problema en los agricultores de las doce provincias que componen la regién libertefia, su
contexto y sus necesidades relacionadas a las consultas de informacién agricola, financiera 'y
comercial. Ademads, encontramos un marco teérico que respalda la solucion brindada y
permite contextualizar los fundamentos conceptuales del prototipo. Posteriormente, se
presentan la informacidn recolectada durante las encuestas y entrevistas realizadas, lo que
permitio establecer requisitos funcionales, no funcionales y de informacién para definir lo que
se quiere lograr con el sistema. Finalmente, se detalla que tecnologias ayudaran a la
construccion de este prototipo y se presenta un esquema funcional de las pantallas que el
usuario podra consultar una vez el prototipo se construya.



Capitulo 1
Marco Contextual

En este primer capitulo se presenta la definicion del problema que abarca este trabajo
de tesis y el porqué de la solucién propuesta con sus objetivos definidos. También se
presentan antecedentes tanto nacionales como internacionales que avalan la importancia y
necesidad de la tecnologia como herramienta de mejora en las actividades realizadas. La
importancia de este capitulo reside en dar una guia, justificacion y metodologia al desarrollo
del presente trabajo.

1.1 Definicién del problema

La agricultura es una de las principales actividades econdmicas en el Peru. Sin embargo,
segln Ordinola (2025), la agricultura peruana presenta brechas de innovacién, sobre todo en
las zonas de la sierra y selva del Peru. Un claro ejemplo de esto es la demanda insatisfecha
entre el consumidor y el agricultor al no llegar a cubrir el servicio demandado o al
desconocimiento de lo que implica la innovacidn tecnolégica como herramienta en el

desarrollo de su labor.

La Oficina de Informacién Agraria de la Gerencia Regional La Libertad! manifiesta lo

siguiente:

El sector agricola sigue creciendo notablemente gracias al dinamismo econémico y
apertura comercial; sin embargo, aln se presentan brechas para lograr un crecimiento
maximo, estas son: bajo nivel de competitividad y rentabilidad agraria,
aprovechamiento no sostenible de los recursos naturales, limitado acceso a servicios

basicos y productivos del pequefio productor agrario (2008, p. 27).

Una de estas brechas es causada debido a la poca familiaridad que los agricultores
tienen con la tecnologia. Estamos en una etapa donde la informacidn esta al alcance de todos,
pero no todos saben cédmo acceder a ella. Generalmente, un agricultor es una persona que se
encuentra en el campo cultivando sus tierras. La mayor parte de su tiempo se dedica al
esfuerzo fisico, y el contacto que se tiene con la tecnologia es poco comparado con las
personas que laboran en una oficina o estudiantes universitarios que tienen mas contacto con
la tecnologia. La informacidn que ellos requieren se encuentra disponible, ya sea en foros
virtuales, paginas web, etc. Sin embargo, los agricultores, al no tener conocimiento del uso de
estas herramientas tecnoldgicas, se sienten desatendidos con respecto al aspecto
informativo. Ellos no tienen un acceso rapido a toda la informacién que le ofrece la web.

Incluso la Gerencia Regional de Agricultura (GRA) de la regién La Libertad tiene su
propia pagina web en la cual se expone informacion variada y seccionada de posible relevancia

! La Oficina de Planificacién Agraria de la regidn La Libertad es la entidad ejecutiva responsable de planificar,
organizar, dirigir y controlar acciones relacionadas a temas agrarios dentro del Gobierno Regional La Libertad
(GRLL).
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para el agricultor; pero no es tan reconocida por los agricultores debido a que se encuentra
en portales web que no son visitados con frecuencia por ellos. Por otro lado, el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDRAGRI) ofrece un portal web informativo y de transparencia,
en el cual se presenta informacién acerca de los precios de alimentos, y ofrece temas
relevantes y necesarios para el desarrollo del agricultor. Los usuarios aun se sienten
insatisfechos a pesar de la existencia de estas plataformas de informacidn y consulta; por tal
motivo, se puede inferir que el medio de informacidn propuesto no resulta idéneo para los
agricultores.

Se puede tener herramientas para que los agricultores desarrollen su trabajo y puedan
potenciar esta gran actividad econémica que sostiene al pais; sin embargo, hacer presente su
existencia y, sobre todo, hacer uso de estas, es lo que resulta complicado. El agricultor se
siente poco atendido por las autoridades pese a que si se le ofrece un portal de consulta. Por
un lado, se puede afirmar que las entidades ofrecen la orientacion mediante estas paginas;
pero la ayuda debe ir mas alla que proporcionar informacién, se debe adecuar la tecnologia al
usuario para que el uso de esta resulte intuitiva y dindmica al proporcionar datos. Como
Norman menciona en sus libros, las cosas se deben adecuar a la necesidad del usuario, es por
ello que se da mas enfoque al disefio centrado en las personas (The Interaction Design
Foundation, 2021). Cabe seiialar que se ha identificado la necesidad de informacién de temas
relacionados al mercado de precios, asociacion y cooperatividad, cuidado de tierras,
eliminacidén de plagas, entre muchos otros temas. Este punto se detallard mas adelante.

Esta carencia informativa aun no se encuentra cubierta para los agricultores de la
region La Libertad pese a que hay gran cantidad de informacidn en internet, y esto se debe a
la misma forma de trabajo del agricultor y a la necesidad de tener a su alcance herramientas
simples que faciliten la busqueda de los temas de interés que tiene. Familiarizarse con
herramientas como la Inteligencia Artificial (IA), Chatbot o paginas web resulta dificil por el
nivel de conocimiento digital que los usuarios tienen sobre ellas, es por ello por lo que se
requiere una forma de acceso rapido, intuitivo y preciso.

1.2 Justificacion

Segun el articulo “Incremento de la agricultura 4.0” publicado por el CEPLAN (2023), la
Agricultura 4.0 son las nuevas tecnologias utilizadas en el sector agricola que permiten una
mayor eficiencia en la produccién. Y en el Perd, su implementacidon es fundamental para
asegurar el éxito de la agricultura a largo plazo.

Estar al alcance de herramientas que provean informacion es clave para desarrollarse
dia a dia. Es importante saber qué necesidad se quiere cubrir para poder buscar
adecuadamente la respuesta o solucidén. Se estd viviendo una era mas digitalizada, la cual
proporciona el acceso facil a informacién a través de vias digitales, como bien su nombre lo
dice. Debido a que las personas se encuentran expuestas a una vasta cantidad de datos, es



13

preciso tener presente la importancia de sintetizar todo lo recopilado, de modo que la
informacién sea adecuada y esté en el momento exacto.

La tecnologia es una herramienta esencial para potenciar las actividades diarias,
incluso en el aspecto agricola. Oquelis y Landa (2020) en su tesis titulada “Desarrollo de un
controlador agricola para Agricultura de Precision con LoRaWAN para banano y mango
organico” comentan lo siguiente:

Un punto importante que debe considerarse dentro de la agricultura peruana es que
este sector sigue en desarrollo, lo cual significa que la poblacién depende de
importaciones de alimentos y que para no poner en riesgo la seguridad alimentaria
nacional debe seguir el ritmo del crecimiento poblacional. Es por ello por lo que es muy
importante el apoyo del Gobierno peruano en este sector, el cual viene demostrando
su gran potencial. Ademas, aprovechando los avances tecnoldgicos en la agricultura se
podrian lograr mejores resultados.

Actualmente, si existen portales web o paginas en redes sociales de la Gerencia de
Agricultura proporcionando informacidn variada relacionada a temas agricolas. Sin embargo,
se ha logrado identificar que estos medios no han tenido el éxito esperado, puesto que los
agricultores demandan ayuda, asesoria e informacién. Este problema se traduce en
agricultores insatisfechos con la Oficina de Informacion Agraria, y desinformados de temas

relevantes para su desenvolvimiento.

Por lo tanto, se propone el diseno de un prototipo de aplicacion mévil para mejorar el
acceso de informacidn relacionada a temas agricolas, financieros y comerciales para el
agricultor utilizando la tecnologia de Google, AppSheet. Esta tesis busca una alternativa de
solucién al proporcionar contenido preciso y conciso en temas agricolas, econdmicos y
comerciales a los agricultores de la regién La Libertad, teniendo asi una experiencia mas
enriquecedora al contar con informacion sintetizada en un aplicativo de facil uso. Esta
caracteristica hace referencia a uno de los principios de la experiencia de usuario que indica
qué tan sencillo es aprender a usar algo y familiarizarse con la interfaz después del uso
(Stevens, 2024). Para cubrir esta carencia se considerd el uso de una plataforma digital como
AppSheet. En el articulo “Appsheet design to measure the conditional process model of the
influence of entrepreneur knowledge, innovation capability and technopreneurship on
entrepreneur intention” se expone que esta ha sido acogida por distintos usuarios debido a
su facil uso y capacidad para optimizar flujos de trabajo, y gracias a su simplicidad y
accesibilidad la posiciona como una herramienta de desarrollo ideal (Adriani et al., 2025)

La decisidn de disefiar una aplicacion utilizando AppSheet se basa en la practicidad,
simpleza y rapidez que se necesita para construir este prototipo de aplicacion movil.
Asimismo, los agricultores podran familiarizarse rapidamente con este aplicativo al optar por
un disefio intuitivo. Cambiar la cultura que tienen los agricultores para hacer sus actividades
conlleva a romper esquemas de costumbres que se han desarrollado a lo largo del tiempo, por
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lo que se optard por una aplicacién que en la practica es mas facil de utilizar que una IA con
vasta informacién o un chatbot que debe responder preguntas ingresadas con un prompt
definido para obtener las respuestas correctas. Al tener una interfaz intuitiva, clara y precisa
lograra que el usuario pueda consultar rapidamente los temas que desea ver.

1.3 Antecedentes
1.3.1 Antecedentes nacionales

Se ha demostrado la utilidad de la tecnologia y las aplicaciones en diversos dmbitos.
Cabrera (2021) presento la tesis “Analisis, disefio y desarrollo de una aplicacién mévil para
fomentar el estudio en internos y residentes de las facultades de medicina del Perd” en la
Universidad de Piura. La tesis tuvo como objetivo ayudar a los estudiantes de medicina tener
informacidn sintetizada y necesaria para sus examenes de suficiencia, asi como presentar la
opcion de tener simulaciones de examenes dentro del aplicativo. Este aplicativo mejoro el
proceso que realizaban los estudiantes para obtener los bancos de preguntas que
necesitaban. Inicialmente ellos realizaban la busqueda de todo el material en diversas paginas
web, lo agrupaban y lo imprimian o lo tenian almacenados en su dispositivo movil.
Posteriormente, con el aplicativo, se propuso tener toda la informacién necesaria agrupada
por categorias con exdmenes de practica para hacerlo en linea. De esta manera, los
estudiantes tenian los temas de los examenes organizados por categorias y con un simple paso
podian practicar directamente en linea, ahorrando recursos y tiempo.

Falconi (2018) en su tesis “Analisis y disefio de aplicaciones mdviles para mejorar los
procesos de atencidn a los clientes de una institucion financiera caso: Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Ica” tuvo como objetivo satisfacer la necesidad de sus clientes con
respecto a las transacciones y consultas realizadas en el dia a dia, facilitando el acceso de los
servicios ofrecidos por la caja municipal con el usuario. Ademas, se presenta el alcance del
proyecto que abarca garantizar una mejor calidad de vida al reducir los tiempos invertidos de
los clientes en realizar transacciones o consultas, dar acceso a los usuarios veinticuatro horas
mediante una interfaz de facil uso y fidelizar a sus clientes con los servicios ofrecidos.

En la tesis “Aplicacion moévil para toma de decisiones en produccién agricola con
conocimiento experiencial y tedrico en San Francisco de Pampa Elera” se evidencia que el uso
de un aplicativo para la toma de decisiones en agricultores es de gran beneficio debido a que
se reportd una mayor capacidad de toma de decisiones informadas (Carhuapoma, 2024).Este
estudio avala cémo el know-how del agricultor potenciado con una aplicacién usada como
herramienta de consulta informativa mejora las decisiones que toma con relacién al campo y
su trabajo. Asimismo, subraya como un mejor acceso a la informacion resulta en la diminucién
de tiempo invertido por la persona en adquirirla para desarrollar las tareas necesarias.



15

1.3.2 Antecedentes internacionales

En el articulo “An overview of smart agriculture using internet of things (loT) and web
services”, se explica la utilidad de la tecnologia con el objetivo de mejorar las actividades
agricolas tanto en el campo como en la recoleccidon de datos para decisiones futuras de los
agricultores (Choudhary et al., 2025). Asimismo, los autores demuestran que el uso del
internet de las cosas puede transformar las prdcticas de campo al mejorar la productividad y
sostenibilidad ya que se brinda informacion en tiempo real para gestionar los recursos de
mejor manera, monitorear los cultivos y controlar las plagas.

En el 2024 se publicd el articulo “Designing a user-centric mobile-based agro advisory
system for sustainable development of smallholder farming systems in the eastern Himalayas,
India”, el cual tuvo como objetivo disefiar y desarrollar una interfaz en la cual los productores
de comunidades agricolas pequefias y de escasos recursos puedan consultar informacion
centralizada de distintos temas relevantes para cubrir su carencia de informacién (Lahiri et al.,
2024). Se considerd este articulo al ser un ejemplo de cémo los agricultores se benefician de
esta implementacién tecnoldgica al tener una mejor gestion del conocimiento y una
retroalimentacién mds completa.

El articulo titulado “A Smart Decision System for Digital Farming” confirma el potencial
de las nuevas tecnologias para transformar la agricultura y reducir el impacto ambiental
mediante una revolucion “mas verde” (Cambra et al., 2019). Este articulo expone como la
tecnologia funciona como herramienta para capturar toda la data de variables importantes,
se transforme en informacién valiosa para el agricultor; y posteriormente, sea Util para latoma
de decisiones en el campo. Asimismo, favorece a los agricultores en las actividades que
desarrollan y las complementa teniendo una fuente de consulta de facil acceso para tomar
decisiones mas acertadas.

1.4 Objetivos
La tesis presenta un objetivo general y cinco objetivos especificos.
1.4.1 Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo es disefiar el prototipo de una aplicacién mévil
para mejorar el acceso de informacidén agricola, financiera y comercial en los agricultores de
la regidn La Libertad.

1.4.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos son:

e Recabar informacion de los temas que necesitan cubrir los agricultores de la region La
Libertad para mejorar el desarrollo de sus actividades.

e Sintetizar informacién de los temas recopilados en un aplicativo movil.
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e Realizar el andlisis de la informacién relevante que necesitan los agricultores para el
desarrollo y mejora de sus actividades (ingenieria de requisitos).

e Disefiar una interfaz intuitiva de facil acceso con secciones por tépicos agricolas,
financieros y comerciales.

e Proponer una solucidn a la carencia que experimentan los agricultores libertefios al no
tener informacion adecuada ni de facil acceso.

1.5 Metodologia

En esta seccidn se presenta el tipo de investigacién realizada con la metodologia
utilizada para lograr los objetivos planteados anteriormente.

1.5.1 Tipo de investigacion

La presente tesis presenta el tipo de investigacién aplicada con enfoque mixto pues se
analizard la data recolectada con las opiniones de los agricultores a través de encuestas y
entrevistas personales para medir la necesidad del disefio de este aplicativo e identificar los
temas de asesoria que son de interés.

1.5.2 Fuentes y técnicas de recopilacion de informacion

Para la primera parte se realizard un enfoque mixto. Se recopilard informacién
mediante encuestas para identificar los temas principales de consulta. Asimismo, se
entrevistara a algunos agricultores presencialmente para validar la informacién recolectada.
Cabe mencionar los pasos a seguir para la aplicacién de encuestas:

Primero, se evaluard la situacién actual mediante una encuesta utilizando la escala de
satisfaccidn. Se eligié la escala de Likert debido a la inclusidn de respuestas intermedias lo que
permite al encuestado tener una posicién neutral de lo preguntado y brindarle distintas
opciones para elegir libremente. Esta escala fue creada por Rensis Likert y es una herramienta
qgue favorece a la recoleccidon de opiniones y actitudes (SurveyMonkey, s. f.). Se encarga de
medir el nivel de conformidad de los consumidores en cuanto a un servicio o producto
ofrecido de acuerdo con las afirmaciones que se expongan en cada pregunta mediante escalas
de actitud. Las escalas pueden ser de cinco, siete o nueve elementos, pero siempre debe haber
un nivel neutral (Muguira, 2016). Para esta encuesta se propuso utilizar cinco niveles, dos de
ellos haciendo referencia al lado negativo, un nivel neutral y dos Ultimos niveles para el lado
positivo. Asimismo, se combinaran tres tipos de escala de Likert, los cuales son frecuencia,
importancia y acuerdo.

Las encuestas se han disenado para presentarse en un formato impreso con el fin de
que en cada agencia agraria® de las provincias de La Libertad se pueda solicitar al agricultor a
llenar la encuesta recogiendo las opiniones del usuario. Asimismo, contemplan preguntas de

2 Agencia agraria: oficina ubicada en cada provincia en representacion de la Gerencia Regional de Agricultura
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opinidén abierta y otras empleando los cinco niveles de la escala de Likert mencionados
anteriormente, permitiendo cierta flexibilidad y libertad de decisién. De esta manera, no se le
encasilla ni se le fuerza al agricultor a elegir entre dos opciones, sino brinda informacion de
acuerdo con la situacidn real del agricultor.

Posteriormente, se analizara la informacién recogida identificando puntos clave como
la familiaridad del usuario con los dispositivos méviles, los temas relevantes de consulta y la
frecuencia de la necesidad de informacion. Para el analisis se usara la herramienta Google
Sheets que permite almacenar las encuestas y visualizarlas en formato de tabla para una mejor
distribucién de la informacion recolectada.

Finalmente, luego de identificar la necesidad y los temas de interés para el agricultor,
se procederad a disefar una solucién que garantice satisfacer la necesidad del agricultor
libertefio. Este disefio abarca una pantalla de inicio y secciones de asesoria técnica,
informacién de precios y generacion de citas con las agencias agrarias de cada provincia, y
adicionalmente, una seccidn dirigida al perfil del agricultor. El propdsito es presentar un
disefio intuitivo y facil de usar.

1.5.3 Descripcion del proceso de recoleccion de datos

Para analizar la muestra objetiva en la aplicacién de las encuestas, se solicité a la
Oficina de Informacién Agraria del Gobierno Regional La Libertad el padrén actualizado de los
agricultores que estaban registrados, dando un total de 127 279 agricultores.

Luego se determind que para hallar una muestra objetivo para emplear las encuestas
se debia emplear alguna féormula estadistica que proporcione la cantidad de personas que
debian ser encuestadas. Para este estudio se aplicd la correccién de muestra finita con el fin
de verificar su efecto, ya que al calcular la muestra con la férmula de tamafo infinito se
obtenia un resultado igual al presentado en esta seccion.

Para hallar la muestra se utilizé la siguiente férmula3:

z?pgN
erznax(N - 1) + Zzpq

n =

* N:eseltamarfio de la poblacion. En este caso son los 127 279 agricultores de la
region La Libertad.

e z: confiabilidad. Para este caso se opta por 95% que tiene un valor estandar de
1.96.

* pq:tiene un valor de 0.25.

3 Férmula de Determinacién de tamafio de muestra en poblaciones finitas, pagina 109 del libro Estadistica, autor
Ing. César Angulo Bustios
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* emax: €l maximo error que se puede cometer. En este caso es 5%.

El cdlculo dio un resultado de 384 agricultores como muestra objetiva con un nivel de
confianza del 95%. Esta muestra se estratificd en las doce provincias de la regién La Libertad,
obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 1
Distribucion de muestra de los agricultores de La Libertad

Provincia Proporcion Muestra
Trujillo 1% 14
Ascope 4% 17
Bolivar 3% 10
Chepén 5% 21
Gran Chimu 5% 21
Julcan 7% 28
Otuzco 22% 84
Pacasmayo 4% 14
Pataz 10% 38
Sanchez Carridn 23% 89
Santiago de Chuco 9% 35
Vird 4% 14

Al tener los numeros de agricultores que se debia encuestar por provincia, se procedio
con la encuesta. La encuesta se estructurd en cuatro secciones abarcando asi la localidad del
agricultor, la situacion actual, la familiaridad con las herramientas tecnoldgicas, y los temas en
los que se necesita asesoria.

Se utilizd el cuestionario en formato impreso, y a través de las agencias agrarias de
cada provincia, se pudo recolectar la informacién encuestando a los agricultores. Una vez
completadas se remitio hacia la oficina central localizada en Trujillo.

Finalmente, se logrd recolectar las 384 respuestas necesarias y analizando cada una de
ellas se seccionaron los resultados en nueve variables siendo estas: satisfaccion,
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conocimiento, frecuencia, familiaridad, importancia, uso, desafios y temas de asesoria. Para
el analisis se utilizé la herramienta de Google Forms y se elaboraron tablas dindamicas en las
gue se tomd como campos a las provincias y los niveles de la escala de Likert, visualizando el
recuento del nivel seleccionado por el agricultor segun su valoracién.

1.6 Agricultura en el Peru

La actividad econémica agricola ha sido una de las principales para el desarrollo
econdmico del Peru. El sector agricola representé el 4.6% del PBI entre enero y julio del 2024
(Banco Central de Reserva del Peru, 2024). Y, segun Chancafe (2025), esto se traduce en una
cifra de S/16 800 millones de Valor Bruto de Produccién. Asimismo, el estudio presentado por
el Grupo Banco Mundial expone que la agricultura genera uno de cuatro puestos de trabajo
urbano informal y se sigue transformando aunque con varios contrastes regionales (2018).

La agricultura estd centrada principalmente en las regiones de costa y sierra; siendo la
primera regién en donde se encuentra la mayor parte de empresas agroexportadoras, y la
segunda donde los agricultores son pequefios productores que trabajan sus tierras de una
menor area (Chancafe, 2025). Por otro lado, Montes et al. (2024) pronuncian que el MINAGRI
deberia fomentar la inversidon en infraestructura y tecnologia agricola para aumentar la
eficiencia y la adopcién de técnicas sostenibles; y resalta que PROMPERU deberia desarrollar
estrategias de promocidn para los agricultores que se dedican a la exportacion, de esta forma

la imagen agricola peruana se fortaleceria en el exterior.
1.7 Agricultores y asociaciones

El agricultor es la persona dedicada a administrar y tratar la tierra para sembrar cultivos
y comercializarla al final de su cosecha. Existen distintos tipos de agricultores, los agricultores
de pequefa escala se dedican a sembrar sus tierras y generar ventas pequefias con lo
cosechado. Los agricultores comerciales producen en una tierra mas extensa con el fin de
comercializar sus productos. Y, los agricultores agroindustriales producen a gran escala con
técnicas enfocadas en la eficiencia y produccidn masiva para maximizar las ventas e ingresos
(Equipo editorial de Indeed, 2025).

Las asociaciones de agricultores son comunidades pequefias de personas dedicadas a
la agricultura, que se unen para obtener beneficios mutuos, como tener mds participaciéon y
presencia en las comunidades (FIDA, s. f.).

En el Perq, la primera asociacidén de agricultores se formd en Cusco y fue la asociacién
cafetera. La formacién de las cooperaciones refuerzan el desarrollo local, ya que la agricultura
es una de las principales vias de desarrollo rural (Mamani & Basso, 2019). Y actualmente, los
agricultores buscan formas asociaciones con el objetivo de tener un mayor acceso a recursos,
capacitaciones, oportunidades de comercializacién y acceso a un precio justo para los
productos ofrecidos (Jacob, 2024).
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1.8 Innovacion agricola

Segun Hernandez (2019), lainnovacién agricola es el proceso en el cual los agricultores
mejoran sus practicas productivas y de gestidn en sus actividades agricolas.

En el Perd una forma de fomentar la innovacion es a través de proyectos. Uno de ellos
fue el proyecto titulado “Transformacién Digital del sector Agro-Industrial aplicado al Banano
Organico" que fue elaborado por investigadores de la Universidad de Piura y Universidad de
Surrey, en el cual se usaron sensores de aplicaciones loT (Internet of Things) para capturar
variables que mejorar la productividad, calidad y seguridad del producto (Estado Peruano,
2024). Este proyecto es un gran ejemplo de la aplicacion tecnolégica en el sector agricola y es
una puerta para seguir indagando en formas de innovar con el objetivo de mejorar y facilitar
el trabajo del agricultor.

1.9 Informacion de interés para el agricultor

Los agricultores buscan mejorar la forma en la que hacen sus actividades, en explotar
mejor sus tierras y como desenvolverse en este ambiente tan competitivo. Por este motivo,
el acceso de informacién es clave para su desarrollo.

Se ha identificado que los agricultores que han tenido un grado educativo toman
mejores decisiones. Y, algunos temas identificados en un estudio realizado son la titulacién de
tierras, la diversificacion econdmica, el acceso a mercados y a la informacién comercial (Grupo
Banco Mundial, 2017)

En el estudio “Estudio de los medios y formas de comunicacién para la formacidn
productiva y comercial del Sector Agrario”, Sedano presenta la demanda de informacién de
los agricultores con una necesidad de nivel alta. Principalmente informacién relacionada a
precios, produccién, buenas practicas, tecnologias de riego, créditos, y transformacion de
productos (Sedano, 2012 como se cita en Ascencio, 2020, p. 3).



Capitulo 2
Marco Tedrico

En esta seccidn se presentan los conceptos claves necesarios para entender el contexto
de esta tesis. Se exponen temas relacionados a los tipos de aplicativos, herramientas que
Google ofrece. Y finalmente, los conceptos relacionados al disefio y desarrollo de las
aplicaciones.

2.1 Tipos de aplicativos

En la actualidad, las aplicaciones web se han convertido en una de las principales
herramientas tecnoldgicas para ofrecer servicios en linea. Un aplicativo web es un software
gue se ejecuta en un servidor remoto y al que el usuario accede mediante un navegador web,
sin necesidad de instalacion local. Su funcionamiento depende de una conexién a Internet y
utiliza el modelo cliente-servidor para procesar datos (Amazon Web Services, s. f.). Dentro de
las caracteristicas de estos aplicativos tenemos: no requiere instalacion local, se accede
mediante navegador web, los datos y la légica residen en el servidor, y las actualizaciones son
centralizadas.

En segundo lugar, se tiene a los aplicativos de escritorio, estos a diferencia de los
aplicativos web deben ser instalados en el ordenador. Este tipo de aplicaciones enfrenta el
reto de ser compatible con el sistema operativo que el usuario utiliza, por lo cual el lenguaje
de programacion que usa debe ser compatible con las distintas plataformas que hay (Polo,
s. f.). Un claro ejemplo de aplicativo de escritorio es Microsoft Excel, que principalmente se
lanzé como una aplicacién de escritorio debido a que tenia que ser instalado; pero con el
avance tecnoldgico, ahora se puede acceder mediante URL siendo convirtiéndose también en

un aplicativo web.

Por otro lado, se encuentran los aplicativos con IA que son programas de software que,
a su vez, tienen integradas técnicas de |A que permiten la realizacién de cualquier tipo de
tarea. Cada vez estd tomando mas participaciéon en los distintos rubros econdmicos, por
ejemplo la salud, la industria, el comercio, etc. (Google Cloud, s. f.). Estas aplicaciones integran
algoritmos inteligentes que permiten que aprendan por si mismas. Y actualmente, se
encuentran presentes desde el primer momento del dia. Por ejemplo, los asistentes de voces,
gue estan integrados en los teléfonos, utilizan un procesamiento de lenguaje natural y
generadores controlados por IA (Marr, 2019). Por tal motivo, cuando se da una instruccién al
asistente virtual, este acata la orden para reproducirlo en el dispositivo o en el ambiente.

Por ultimo, estan los aplicativos mdviles que son los programas informaticos que se
ejecutan, principalmente, en sistemas operativos como Android o iOS que tienen los
dispositivos méviles (Rosa, 2024). De igual forma, como las aplicaciones de escritorio, deben
ser instalados en el sistema del dispositivo; sin embargo tienen caracteristicas que permiten
que este tipo de aplicaciones sean mas ligeras y adaptables a las pantallas (Calvo, 2024).
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Segun Jobe (2013), se pueden categorizar los aplicativos mdviles segun su plataforma:

e Aplicaciones méviles nativas: son aquellas que se construyen para un sistema
operativo en especifico. Estas tienen acceso al hardware del dispositivo y
permite interactuar con el entorno operativo del dispositivo.

e Aplicaciones web moviles: este tipo de aplicaciones estan disefadas y
desarrolladas para “imitar” a las aplicaciones maviles, pero se ejecutan en una
pagina web.

e Aplicaciones hibridas: estas no se encasillan en aplicaciones moviles o
aplicaciones web. Estan desarrolladas con un lenguaje simple y pueden
ejecutarse ya sea como aplicacién luego de su descarga, o mediante un
navegador web.

2.2 Herramientas de Google

La empresa Google ofrece una amplia variedad de herramientas, entre las cuales se
describiran aquellas que resultan relevantes para el presente trabajo.

2.2.1 Google Forms

Es una herramienta que se utiliza principalmente para crear encuestas o cuestionarios
desde el navegador o aplicacion. Las consultas de las respuestas se pueden usar en tiempo
real. Las respuestas ingresadas en el formulario se mostraran en una hoja de cdlculo en linea.
La informacidn y el contenido de los formularios se almacenan directamente en Google Drive

(Centro de Aprendizaje de Google Workspace, s. f.).
2.2.2 Google Sheets

Es una aplicacién gratuita de hojas de calculo que esta vigente desde e} 2016. Se puede
acceder a ella desde una laptop, una tablet o un smartphone. Asimismo, permite al usuario
compartir la hoja de célculo con otros usuarios gracias a su forma de trabajo en linea. Esta
caracteristica permite el trabajo colaborativo con actualizaciones en linea. Ademas, ofrece una
seccidn de chat ubicada en la parte lateral. Google Sheets tiene la opcidn de autoguardado, y
permite la consulta de versiones anteriores y cambios (Moirén, 2018).

2.2.3 AppSheet

Es una herramienta no-code* de Google que ofrece una plataforma en la que se puede
crear, de forma sencilla e intuitiva, aplicaciones moviles (Loro, 2019).

AppSheet crea aplicaciones a partir de fuentes de datos, estas pueden ser hojas de
calculo, base de datos SQL, entre otras. También brinda automatizaciones gracias a su

4 Herramienta no-code: aquella que permite la creacién de aplicaciones, paginas web, sin necesitar conocimiento
de programacion debido a que son intuitivas al funcionar con interfaces visuales y compenentes predisefiados
(Ortiz, 2023).
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integracion con la IA y Machine Learning. Esta aplicacidn se caracteriza por ofrecer flujos de
trabajos simples que permiten una facil comprensién de la herramienta, y por permitir
generar un minimo producto viable (MPV), lo cual ayuda para validar la idea de una solucién
a través de la creacién de un prototipo rapido (Agrega, 2022).

2.3 Google Drive

Es una aplicacién de almacenamiento que, de manera comercial ofrece 15 GB sin costo
alguno. Para ello, sélo debes registrarte como usuario de Google.

Si un usuario desea obtener mayor capacidad de almacenamiento, puede realizar un

pago mensual teniendo en cuenta lo planes que brinda la empresa.

Esta herramienta cuenta con caracteristicas, como: consultar los documentos
almacenados en linea o sin conexion, el trabajo colaborativo al poder compartir los
documentos con otros usuarios y sincronizar la informacién en linea (Ceballos, 2020). Se
encuentra disponible a través del navegador web, y como aplicativo para sistemas Android y
iOS.

Otras caracteristicas que hacen que esta herramienta sea de mucha ayuda, es que el
usuario podra crear carpetas para organizar la informacion; ademas, el usuario podra crear
distintos tipos de documentos como Google Docs, Google Sheets, Google Slides, etc. Y, si se
requiere subir una carpeta o documento que esta en el ordenador, te facilita la carga de esta
mediante una opcion para tener la informacidn en linea y en la nube (Ayuda de Google, s. f.).

Figura 1
Planes y precios de Google Drive
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Nota. Tomado de Planes y precios, por Google One.
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2.4 Lenguajes de programacion

El lenguaje de programacion es aquel tipo de lenguaje que instruye al computador
como realizar un proceso mediante un conjunto de reglas. Al emitir una serie de instrucciones
permite que los teléfonos, laptops o cualquier otro dispositivo actie segln lo esperado por el
usuario. Se debe tomar en cuenta que un lenguaje de programacion es distinto al lenguaje
natural de una persona, ya que este es mas estructurado y preciso al ser un dispositivo el
receptor del mensaje (Chakray, 2018). Existen distintos lenguajes de programacion, y a
continuacion se especificaran algunos.

2.4.1 Java

Java es uno de los lenguajes de programacion mas conocidos en el mundo. Es un
lenguaje orientado a objetos que manda instrucciones para aplicar herencia, polimorfismo y
encapsulamiento de una forma mas sencilla. Dispone de una gran cantidad de librerias lo cual
facilita al programador poder construir aplicativos. Ademas, gracias a la practicidad de poder
ejecutarse en cualquier dispositivo, sin discriminar su sistema operativo, se le considera como
un lenguaje multiplataforma (Moreno, 2016).

2.4.2 Python

Los comienzos de este lenguaje de programacion se remontan a 1989, siendo Guido
van Rossum el creador de este. Este lenguaje de cédigo abierto es utilizado por muchos
programadores debido a que es de interpretar, de leer, y es compatible con la mayoria de los
sistemas. Ademas, ofrece una cantidad vasta de bibliotecas lo cual simplifica la codificacion
(Oracle México, s. f.).

2.4.35QL

SQL significa Structured Query Language, y como sus siglas hacen referencia, es un
lenguaje declarativo que permite consultar, modificar y definir datos (Martin, 2002). Este
lenguaje de programacién es utilizado para consultar bases de datos relacionales (Oracle,
2020). Sus inicios se remontan a 1970, SQL fue creado gracias a un proyecto que IBM trabajo,
con el fin de prototipar un sistema de gestién de base de datos (DBMS) (p. 5).

2.4.4 XML

Significa Extensible Markup Language y se considera como uno de los lenguajes
principales para el marcado de datos (MDN Contributors, 2025). El lenguaje XML permite la
estructuracién y definicién de los datos. Se caracteriza por su adaptabilidad debido a su forma
de almacenamiento como texto simple. Asimismo, este lenguaje puede ser leido en cualquier
plataforma o sistema, lo cual garantiza el intercambio de informacion entre desarrolladores
(Machuca, 2022).
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2.5 Base de datos

Elmasri y Navathe definen este concepto como un conjunto de datos relacionados de
una forma ldgica que tienen un significado implicito. Una base de datos incluye un origen del
cual los datos son obtenidos, tiene alguna relacidén con el contexto del mundo real y es
consultada por usuarios para realizar actividades de consulta, entre otras (2010, p. 4).

Oracle define base de datos como una coleccién organizada de datos o informacion
ordenada y estructurada que es almacenada en un sistema de informacion. Generalmente, la
base de datos se controla por un DBMS (2020).

Normalmente se puede confundir este concepto con la funcién de una hoja de calculo
que puede ser utilizada para almacenar datos, pero esta definicion abarca mas puntos. Las
bases de datos son sistemas potentes que pueden almacenar una gran cantidad de datos e
informacién, estan organizados centralizadamente y admiten consultas mds avanzadas
(Kosinski, 2024).

2.6 API

API responde al significado de Application Programing Interface, y fue creada para
soportar la interaccién de distintos aplicativos a través de una red (Muri et al., 2019). Es una
serie de funciones, rutinas y protocolos que establece como deben interactuar las
aplicaciones. Generalmente son utilizadas por los desarrolladores para conectar sus
aplicaciones con servicios o plataformas sin alterar o profundizar en el uso y funcionamiento
de dicha fuente. Las APIs pueden ser publicas o privadas, esta categorizacién se basa en la
restriccion del acceso que se tiene (Efuntade & Efuntade, 2023).

Ejemplificando la definicion se puede ilustrar como el nexo entre el cliente que
consulta cierta informacidn y el servidor que entregara lo pedido. En la

Figura 2 se puede observar esta interaccion.

Figura 2
Esquema de ejemplo de funcionamiento de API

o
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Nota. Tomado de ¢Qué es una APl y por qué es tan importante para
la IA? Por Hard, 2024, Ai Convolution
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2.7 Ingenieria de requisitos

Segun Wahono (2003), es la fase en la cual se recogen, entienden y especifican los
requerimientos del usuario. Esta etapa es sumamente importante porque es la definicidn de
las especificaciones que tendra el sistema. Generalmente los sistemas fallan porque no logran
alcanzar estos requerimientos. Asimismo, Curcio et al. (2018) la define como un conjunto
estructurado de actividades realizadas para derivar, validar y mantener un documento de los
requisitos del sistema.

La ingenieria de requisitos al estar enfocada en las necesidades cambiantes del usuario
atraviesa ciertas dificultades. Algunas son la dificultad para descubrir y reconocer todas las
necesidades en la fase inicial, las tendencias cambiantes del mercado, diferentes puntos de
vista al momento de la discusién de los requerimientos entre las partes interesadas, y el
conocimiento del objetivo del proyecto entre las partes interesadas (Ghozali et al., 2019).

2.7.1 Actividades clave

No hay una teoria en especifica que describan cémo realizar las actividades para
recolectar los requerimientos. Sin embargo, el estudio titulado “Status Quo in Requirements
Engineering: A Theory and a Global Family of Surveys” sugiere las siguientes practicas clave
para la ingenieria de requisitos. Los cuales son: elicitacion de requisitos, documentacién de
requisitos, gestidon de cambios de requisitos, trazabilidad explicita, alineacion de pruebas, uso
de estandares internos y mejora continua (Wagner et al., 2019).

2.8 Tipos de requisitos
A continuacidn, se presentan los tipos de requisitos que son definidos en esta fase.

e Requisitos funcionales: son aquellos que describen qué deberia hacer el
sistema, se enfoca en las funciones que el producto o servicio deberia cumplir
para cubrir las necesidades del usuario (The Interaction Design Foundation,
2016a).

e Requisitos no funcionales: se enfocan en las caracteristicas de calidad,
rendimiento, usabilidad, etc. (Visure Solutions, 2025). Estos requisitos se
refieren a cdmo el sistema se debe comportar para asegurar que el producto
es eficiente, confiable e intuitivo (GeeksforGeeks, 2025).

2.9 Casos de uso

Los casos de uso son un tipo de diagrama de Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
disefiado para representar los requerimientos funcionales de un sistema. Proveen una
visualizacién clara de como el sistema interactlda con las entidades externas, ya sea usuarios
u otros sistemas, conocidos también como actores (Olusegun, s. f.).
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Asimismo, Jacobson y Cockburn contemplan los casos de uso como una forma de
describir los requerimientos de un nuevo producto o servicio, o incluso una innovacién de algo
gue ya existe; y que, de esta manera, la organizacion pueda tener una visién precisa de lo que
ofrece. Estos deben ser comprendidos y aceptados por la empresa, los usuarios y los
interesados (Jacobson & Cockburn, 2023).

Los beneficios de emplear casos de uso son:

e Comunicacion: ya que provee una forma clara y facil de comunicar la
funcionalidad del sistema a los usuarios, interesados, etc.

e Analisis de requerimientos: ayuda a identificar los requerimientos del sistema
y asegura que todos los interesados tengan un entendimiento comun de la
funcionabilidad del sistema.

e Diseio del sistema: usar casos de uso puede utilizarse como un bosquejo para
crear un sistema que alcance los requisitos.

e Testeo: puede ser utilizado para crear casos de prueba y escenarios que el
sistema pueda pasar dichas pruebas y alcanzar los requisitos.

e Escalabilidad: puede utilizarse para representar distintos niveles de
abstraccion, desde una vista macro del sistema hasta una vista detallada por
cada caso individual.

e Mantenimiento: los casos de uso ayudan a representar de forma clara y concisa
un sistema, lo cual facilita adaptar o cambiar ciertas funcionalidades si es

necesario.
2.10 Arquitectura fisica

La arquitectura fisica se define como la disposicion de los elementos fisicos del sistema
gue proporcionan una solucién a lo que se quiere ofrecer (producto o servicio), y se encarga
de alimentar a los elementos de la arquitectura légica y requisitos del sistema (Powell, 2016).

2.10.1 Arquitectura cliente — servidor

Es una de las arquitecturas mas conocidas en el dmbito de la construccién de
aplicaciones y se refiere a toda arquitectura en el cual participa el cliente como el usuario que
hace uso de estos servicios y el servidor que provee dicho servicio (Garcia de Zuiiiga, 2025).
Dentro de esta arquitectura, el servidor hace referencia a los servicios que son ofrecidos
correctamente por los procesos que se ejecutan a demanda de otros. Y el cliente son aquellos
subsistemas que acceden a los servicios ofrecidos mediante el servidor. El nexo entre el
servidory el cliente es la red (Cevallos & Rodriguez, 2012). En la Figura 3 se observa el esquema
de esta arquitectura
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Esquema del modelo cliente — servidor
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Nota. Tomado de Modelo Cliente Servidor por Schiaffarino, 2019,

Infranetworking.

2.10.1.1 Modelo de cliente ligero. En este modelo, el cliente tiene una capacidad de

computacioén limitada, es decir, requiere de un intercambio de informacion intensivo con un

servidor centralizado para funcionar. El cliente ligero interpreta el papel de un punto de

conexién para los usuarios con servidores centralizados (Amazon Web Services, s. f.-a). En |a

Figura 4 se visualiza la interaccién entre el cliente ligero y el servidor.

Figura 4
Modelo de cliente ligero
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Nota. Tomado de A simplified diagram of thick vs. thin client architecture por Sack,

2012, Wikimedia Commons.

2.10.1.2 Modelo de cliente pesado. Para este modelo el cliente es el principal

participante, ya que este se encarga de procesar la informacién. Por lo tanto, el servidor
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reduce su carga de trabajo. Un ejemplo para este modelo es la aplicacion de Microsoft
Outlook, la cual almacena correos, calendarios, contactos y puede procesar toda esta data sin
estar conectado al servidor del correo. Ademas, un correo puede ser redactado y cuando se
detecte la conexidn con el servidor es enviado. En este caso, el cliente seria la aplicacién de
Outlook y el servidor es el encargado de la comunicacién y almacenamiento (Design Gurus
Team, s. f.). En la Figura 5 se podra observar cdmo se comporta este modelo.

Figura 5
Modelo de cliente pesado
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Nota. Tomado de A simplified diagram of thick vs. thin client architecture por Sack,
2012, Wikimedia Commons.

2.11 Arquitectura légica

La arquitectura ldgica es el conjunto de patrones que sigue un sistema para
proporcionar un marco claro y definido con el fin de interactuar con el cddigo fuente del
software. En esta instancia, la arquitectura légica se encarga de entender como interactian
los componentes del sistema, cual es su lenguaje, y cdémo funciona (Santos, s. f.).

2.11.1 Modelo vista — controlador

Segun Espitia et al (2016), este modelo es un tipo de desarrollo de software que divide
en tres componentes los datos de una aplicacidn, la interfaz del usuario y la légica de control.
Se origina debido a la necesidad de un software con una durabilidad mayor y que se pueda
mantener de forma sencilla.

Los principales componentes de este patron son: modelo, vista y controlador. El
primero es la presentacion de los datos que se desean ver; el segundo, la transformacién del
modelo para su visualizacién por ejemplo una pagina web; y el tercero es la parte que se
encarga de procesar lo que el usuario ingresa permitiendo que el componente de la vista lo
pueda desplegar (p. 6). En la Figura 6 se visualiza como estos componentes se relacionan
segun lo explicado anteriormente.



Figura 6
Colaboracion entre los componentes de un MVC
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2.12 Usabilidad y experiencia del usuario (UX/UI)

En esta seccidn se detallaran los conceptos de usabilidad, experiencia del usuario y la
interfaz del usuario.

2.12.1 Usabilidad

La usabilidad es la medida de qué tan facil es para el usuario utilizar una aplicacién,
una pagina web o cualquier producto relacionado a un sistema informatico. Este aspecto es
importante dentro de la experiencia de los usuarios porque permite que realicen sus tareas
con mayor facilidad sintiéndose satisfechos con lo ofrecido (Coursera Staff, 2023). Asimismo,
Pérez (2023) comenta que la norma ISO 9241 ha establecido ciertas caracteristicas principales
para la norma de la usabilidad, las cuales son: efectividad, eficiencia y satisfaccion.

Por otro lado, en el estudio “Farmers’ perceived rating and usability attributes of
agricultural mobile phone apps” se determind ciertos atributos para garantizar la usabilidad
en una aplicacion mdvil enfocada en la agricultura, estos son: eficiencia, efectividad,
satisfaccion, capacidad de aprendizaje, carga cognitiva, precisidon y errores, y memorabilidad
(Yunianto & Wahyudi, 2024). Fundamentando estos atributos, Isharah (2024) comparte los
aspectos propuestos por Nielsen, pionero del concepto de usabilidad, para evaluar este
atributo, los cuales son:
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e Capacidad de aprendizaje: mide qué tan rapido el usuario puede familiarizarse
y aprender sobre el funcionamiento de la interfaz al ser usada por primera vez.

e Eficiencia: se centra en la velocidad de aprendizaje que tiene el usuario para
completar las tareas necesarias dentro del sistema. Y con respecto al sistema,
se considera eficiente cuando se llega a completar la actividad con la menor
cantidad de pasos realizados.

e Memorabilidad: es la capacidad que el usuario pueda desarrollar para recordar
el funcionamiento de la aplicaciéon, después de no tener contacto con la interfaz
y de volver a utilizarla. Por lo tanto, se considera que el sistema deba poseer
un disefio y légica que sea intuitiva y permita recordar los pasos para su uso.

e Errores: este aspecto evalta la frecuencia y severidad de los errores que son
cometidos por los usuarios, por lo cual es importante que dentro del concepto
de usabilidad se establezcan instrucciones claras que ayuden y esclarezcan al

usuario.

e Satisfaccidon: mide las emociones e interacciones que el usuario tiene para
asegurar que se encuentra satisfecho con el uso del sistema.

2.12.2 Experiencia de usuario (UX)

Finn y Downie se refieren a la UX como la experiencia general que un usuario tiene al
interactuar con un producto, servicio o sistema. Esta toma en cuenta todas las sensaciones y
percepciones del usuario respecto al producto, incluyendo aspectos como la accesibilidad,
facilidad de uso, disefio visual, funcionalidades de la interfaz, entre otros (2025).

Desarrollar una buena experiencia de usuario garantiza una mayor adopcion de la
tecnologia en los agricultores que normalmente no estan familiarizados con esta (Yunianto &
Wahyudi, 2024). Ademas, al tener en cuenta el contexto del usuario agricultor, es importante
qgue las aplicaciones agricolas disefiadas con bajo el concepto de la UX deban considerar
funciones sin conexidn y sincronizacidn de datos automatica al conectarse a internet, debido
a que mayormente los agricultores se encuentran en zonas rurales con una infraestructura
tecnoldgica limitada (Coehlo et al., 2022 como se cita en Yunianto & Wahyudi, 2024).

2.12.3 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario (Ul) es el conjunto de componentes de un sistema interactivo®
que provee informacién al usuario para realizar distintas tareas en el sistema (ISO, 2020).
Asimismo, la definen como el punto de comunicacion entre un sistema interactivo y el usuario
gue incluye cualquier parte de la interfaz que es visible para el usuario (Jacob, 2003). La Ul se
enfoca en los elementos de disefio, algunos de ellos son la tipografia, el tamafio de letra, etc.

5> Sistema interactivo: sistema que se compone de hardware, software y entorno que brinda funciones con las
que el usuario puede interactuar para alcanzar objetivos especificos (1SO, 2010).
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Ademas, se caracteriza por su adaptabilidad, ya que se debe adecuar al formato del dispositivo
que el usuario emplea (Vilanou, 2021).

El disefio de interfaz de usuario es el proceso que realizan los disenadores para
construir las interfaces que proximamente estaran disponibles por web o por aplicativos
concentrandose en los estilos y la apariencia del producto (The Interaction Design Foundation,
2016b). Norman expone que las interfaces se atraviesan en el camino, y que es mejor centrar
las energias en cdmo funciona algo en vez de como luce (Norman, 1990b como se cita en
Scolari, 2020). Si bien la usabilidad es un aspecto importante, el disefio no debe dejarse de
lado, por ello se debe encontrar un balance entre estos dos atributos.



Capitulo 3
Ingenieria de requisitos

En esta seccidon se presenta informacion relacionada a los procesos actuales que los
agricultores llevan a cabo para adquirir informacién. Asimismo, se detallara mas acerca de los
requisitos funcionales, no funcionales y de informacidn que la solucién debe tener, y cémo a
partir de ella, los procesos pueden mejorar.

3.1 Levantamiento de informacion

El objetivo del levantamiento de informacién es determinar la necesidad de
proporcionar una solucién tecnolégica orientada a brindar informacién relevante para los
agricultores.

3.1.1 Disefo de encuesta y entrevista

La encuesta y la entrevista utilizadas en esta investigacion fueron disefiadas en funcién
de los objetivos del estudio y del perfil del agricultor de la regién La Libertad. Ambos
instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacién por juicio de expertos, el cual
incluyé la revisién de tres profesionales del ambito de la ingenieria industrial y de sistemas —
dos con experiencia en desarrollo de software y uno con formacion en estadistica— quienes
evaluaron la claridad de las preguntas, la adecuaciéon de las escalas de respuesta y la
coherencia entre los items y las variables analizadas. Asimismo, el Licenciado Agustin Vergara,
jefe de la Oficina de Informacidon Agraria del Gobierno Regional La Libertad, valido la
pertinencia contextual de los instrumentos, confirmando que las preguntas se ajustaban a la
realidad agricola de la region y asegurando su adecuada interpretacion por parte de los
agricultores.

Es importante senalar que, aunque si se contd con especialistas adecuados para la
validacién del contenido, no se realizé una validacidn estadistica formal, como pruebas piloto
o analisis de confiabilidad, debido a que tales procedimientos exceden el alcance
metodolégico del presente estudio y no constituyen un requisito indispensable en
investigaciones de caracter aplicado orientadas al disefio de soluciones tecnoldgicas.

Durante la ejecucidon del trabajo de campo, no se presentaron dificultades de acceso
ni rechazo por parte de los agricultores. Por el contrario, se evidencid una alta disposicién para
participar en la encuesta y en las entrevistas semi estructuradas. Los agricultores mostraron
interés en contribuir con la investigacidon y manifestaron entusiasmo ante la posibilidad de
contar con una aplicacién mévil que centralice informacidn agricola, financiera y comercial, lo
cual generd un entorno propicio para la recoleccién de datos y redujo la posibilidad de sesgos
asociados a la resistencia de participacion.

Respecto a las limitaciones, se reconoce que el nimero de entrevistas cualitativas fue
reducido. Sin embargo, este alcance es adecuado para los fines exploratorios de la técnica, en
la cual el objetivo no es la representatividad estadistica, sino la profundidad en la comprensién
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de percepciones. La literatura metodoldgica sefiala que, en estudios cualitativos con
participantes que comparten un contexto homogéneo, tamanos de muestra reducidos
pueden ser suficientes para identificar patrones relevantes. En esa linea, los andlisis realizados
por Guest et al. (2017) evidencian que entre 4 y 6 participantes pueden aportar suficiente
informacidén temadtica para identificar tendencias consistentes en métodos cualitativos.
Considerando que los agricultores entrevistados comparten caracteristicas y condiciones
similares, el nUmero de entrevistas realizadas fue metodolégicamente adecuado y permitié
complementar de manera sdlida los resultados de la encuesta aplicada a 384 agricultores.

La combinacién de la validacidn por expertos, la revision contextual realizada por un
especialista del sector agrario, la ausencia de dificultades de acceso, la disposicién favorable
de los agricultores y la triangulacién entre datos cualitativos y cuantitativos permite afirmar
qgue los instrumentos empleados fueron adecuados y suficientes para los fines de la

investigacion.
3.1.2 Resultados de la encuesta
En la encuesta expuesta en la seccidn

Apéndice A. Encuesta de satisfaccion y conocimiento, que fue aplicada a 384
agricultores de las doce provincias de la region La Libertad, se analizaron cinco aspectos con
la finalidad de cumplir el objetivo propuesto. A continuacién, se detallaran los aspectos

relacionados a las preguntas realizadas.

El primer aspecto que se evalud fue si los agricultores conocen la actual pagina web
de la Gerencia de Agricultura. Para este caso, el 41% de los encuestados optd por una postura
neutral, es decir, no opina ni sabe acerca de la pagina web. Seguido por las personas que
definitivamente no sabian de la existencia de este recurso web con un 22% de participacion.
En la Figura 7 se visualiza dichos resultados obtenidos por la encuesta para esta variable.

Figura 7
Nivel de conocimiento de los agricultores acerca de la pdgina web
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El segundo elemento analizado fue la satisfaccién que sentian los agricultores con el
apoyo brindado por la Gerencia Regional de Agricultura, es decir, la ayuda o la orientacion
brindada por las autoridades. Mas del 50% de los agricultores se encontraron insatisfechos
con la Gerencia Regional de Agricultura. Por otra parte, el 6% de los encuestados se
manifestaron muy satisfechos con el apoyo brindado. En la Figura 8 se muestran los datos
recogidos gracias a la encuesta aplicada.

Figura 8
Nivel de satisfaccion de los agricultores segun la encuesta aplicada
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Para determinar qué tan importante es recibir informacidn, se midiod la frecuencia de
asesoria que requeria el agricultor. Como se presenta, de la muestra seleccionada, el 62%
manifestd que siempre necesitan dicho asesoramiento. El 17% de los encuestados presento
una frecuencia de requerimiento de apoyo intermedia, es decir, solo a veces necesitaban
asesoria. Por ultimo, el 1% indicé que nunca necesitaban de asesoria. Estos datos son
mostrados en la Figura 9.
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Figura 9
Frecuencia de requerimiento de apoyo de los agricultores seguin encuesta
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Como menciona Diaz et al. (2021) el uso de aplicativos en el ambito agricola tiene como
objetivo mejorar la productividad y ayudar a los agricultores, pero es necesario guiarlos en la
adopcién de estas aplicaciones. Bajo esa premisa, se considerd necesario conocer la
familiaridad que tenian los agricultores con las herramientas tecnolégicas basado en el uso de
estas, por ejemplo, laptops, celulares, entre otros dispositivos. El 40% de los encuestados
tenian una posicién neutral, se sospecha que tenian poca familiaridad debido a la naturaleza
de sus actividades. Y el 23% manifesté que probablemente si tenian cierta familiaridad con los

dispositivos tecnoldgicos.

El quinto aspecto evaluado fue la importancia que los agricultores le daban a obtener
informacién de temas propuestos como asociatividad, prevencién de plagas y mercado de
precios. Se obtuvo una respuesta del 54% quienes indicaron que consideraban importante
recibir este tipo de informacién. Seguido de ellos, un 32% indicod que obtener informacion de
estos temas son muy importantes. En la Figura 10 se visualiza los resultados de esta
evaluacion.

Figura 10
Importancia de recibir informacion por los agricultores segun la encuesta.
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3.1.3 Anadlisis de resultados

Una vez recolectada la informacion de las encuestas, se procedid a realizar el analisis
de cada variable para determinar qué tan necesario es el disefio de esta solucion.

Se identifico que el 41% de los agricultores encuestados manifesté no conocer ni
opinar acerca de la pagina web de la Gerencia Regional de Agricultura (GRA). Este resultado
evidencia una escasa difusidn institucional y un limitado conocimiento sobre el acceso y uso
de esta plataforma digital por parte de los agricultores. La mayoria de ellos desarrolla sus
actividades principalmente en el campo, con poco contacto cotidiano con la tecnologia, lo que
dificulta su familiarizacion con este tipo de recursos. No obstante, se reconoce que la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas puede generar beneficios significativos en la
agricultura, tanto en la optimizacion de los recursos productivos como en el acceso oportuno

a informacion relevante para su labor.

En segundo lugar, el 55 % de los agricultores entrevistados manifesto estar insatisfecho
con el apoyo recibido por la Gerencia Regional de Agricultura (GRA), lo que revela una brecha
en los mecanismos de orientacidn y acompafiamiento técnico. Esta insatisfaccion se explica
por la falta de informacion oportunay la limitada capacitacién recibida, tal como se corrobord
en las entrevistas aplicadas, donde los productores expresaron la necesidad de un apoyo mas
constante, claro y accesible.
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En tercer lugar, el 62% de los encuestados indicd que siempre requiere asesoria por
parte de la Gerencia Regional de Agricultura (GRA). Esta demanda se centra, principalmente,
en temas agricolas relacionados con el cuidado de cultivos, la prevencion de plagas y el
tratamiento de enfermedades, lo que demuestra la dependencia que mantienen los
productores respecto al soporte técnico institucional para mejorar sus prdcticas productivas.

Por otra parte, respecto al nivel de familiaridad tecnoldgica, la mayoria de los
agricultores opté por la opcién “no opina” y solo el 23% manifestd tener cierta familiaridad
con el uso de herramientas digitales. Esto sugiere que, aunque disponen de teléfonos
inteligentes, su uso se limita a funciones basicas, lo cual restringe el aprovechamiento de
recursos tecnolégicos disponibles para su actividad, pero no imposibilita la introduccién de la

nueva solucion.

Para finalizar el andlisis, se evalud la importancia que los agricultores asignan a recibir
informacién sobre temas de interés, como prevencidon de plagas, mercado de precios y
asociatividad. Los resultados muestran que el 85% considera entre importante y muy
importante contar con este tipo de informacion, lo que confirma la necesidad de fortalecer
los canales de comunicacidn y transferencia de conocimiento hacia el sector agricola. Disponer
de informacidn actualizada y confiable contribuye directamente a mejorar la calidad de los
cultivos y la competitividad del producto final en el mercado.

3.2 Procesos actuales

Para obtener informacién sobre la dinamica actual de los procesos que se llevan a cabo
entre la agencia agraria y los agricultores, se programé una visita a la provincia de Otuzco para
conocer la realidad de algunos agricultores y de los encargados de la agencia. A continuacion,
en la Figura 11 se presenta la agencia agraria localizada en Otuzco, La Libertad.
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Figura 11
Agencia Agraria Otuzco

GERE’&C\A REGIONAL
DE AGRICULTURA

AGENCIA AGRARIA OTUZCO

Durante la visita a Otuzco, se conversé con el ingeniero encargado de la agencia agraria
de Otuzco, quien comentd que se enfocan en brindar apoyo a los agricultores, como
capacitaciones para cada caserio® en los distintos pueblos dentro de Otuzco, bonos
econdmicos, y entregando volantes informativos de distintos temas de interés. Esta
informacién se entrega de dos maneras: la primera es visitando a los agricultores y
repartiendo volantes informativos; y la segunda forma es entregando folletos informativos
cuando los agricultores visitan la agencia agraria para solicitar algin apoyo. Asimismo,
comentaron que difunden informacion via Facebook, indicando los precios de mercado de los
cultivos o informando sobre alguna campafia de capacitacion que se realiza en la misma
agencia, y en ciertas ocasiones se programan en las mismas zonas donde se encuentran los
agricultores, facilitando al agricultor el poder asistir a dichas capacitaciones.

6 Caserio: grupo de viviendas ubicadas en forma continua o dispersa parcialmente ubicados en el campo.
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Figura 12

Volantes informativos repartidos a los agricultores en Otuzco

Por otro lado, se realizé una entrevista semi estructurada a cuatro agricultores del
caserio José Galvez ubicado en la provincia de Otuzco para conocer la realidad de su situacién,
sus necesidades y su familiaridad con la tecnologia. Esta entrevista se puede encontrar en el
Apéndice B. Entrevista semi estructurada al agricultor.

3.2.1 Contexto del agricultor

Los agricultores manifestaron que conocian la agencia agraria de su provincia,
indicando que reciben capacitaciones, apoyos econdmicos, y servicios que ayudan al cuidado
de sus cultivos, y en algunos casos, de su ganado. Comentaron que visitaban la agencia agraria
cada vez que necesitaban apoyo de los especialistas cuando su cultivo sufria de enfermedades,
o cuando se les informaba de alguna capacitacion de su interés. La frecuencia de su visita
dependia mucho en su necesidad. Para esta visita previamente se realiza una coordinacién
por medio telefénico. Por otro lado, algunas dificultades que se les presenta son
principalmente el poder establecer el precio adecuado para su produccidon porque no tienen
un conocimiento exacto para colocar un precio adecuado y relacionado a la calidad de su
producto. Otra dificultad es el cambio climdtico, en ciertas temporadas las heladas afectan a
sus cultivos y requieren una guia para preparar al cultivo para las condiciones climatolégicas.
Por ultimo, las enfermedades, como se comentaba anteriormente, afectan a los cultivos y el
agricultor requiere asesoria para poder identificar qué enfermedad es y como tratarla.
Asimismo, en temas relacionados a la venta, expresaron que esta, mayormente, era local, y
con poca frecuencia al exterior de la provincia de Otuzco cuando una persona intermediaria
compraba sus productos para venderlos en otras zonas.
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3.2.2 Necesidades del agricultor

Los agricultores manifestaron la necesidad de recibir asesoramiento y capacitaciones
por parte de los técnicos de la agencia agraria en diversos temas clave para el desarrollo de
su actividad productiva:

e Prevencion de plagas: requieren orientacion sobre practicas adecuadas para
proteger sus cultivos de infestaciones y, en caso de presentarse, conocer
métodos de control que no comprometan la calidad de la produccién.

e |dentificacidon de enfermedades: cuando observan alteraciones inusuales en
sus cultivos, acuden a la agencia agraria en busca de apoyo técnico para
diagnosticar y tratar las enfermedades. En muchos casos, les resulta complejo
reconocer la causa del problema, por lo que recurren a mostrar fotografias o
muestras fisicas de sus cultivos para facilitar la evaluacion de los especialistas.

e Asociatividad: la falta de organizacién comunitaria y el desconocimiento de los
requisitos y procedimientos para formalizar asociaciones agricolas han limitado
su conformacion. Esta situacién impide que muchos agricultores accedan a los
beneficios que ofrecen dichas asociaciones, como mejores precios de mercado,
facilidades de financiamiento y acceso a programas de apoyo estatal.

e Asesoramiento financiero: el acceso a créditos y préstamos resulta limitado
debido a la falta de historial crediticio y al desconocimiento de las entidades
qgue brindan apoyo financiero al sector agrario. Los agricultores requieren
orientacién sobre los procesos, requisitos y alternativas disponibles para
acceder a estos recursos.

Figura 13

Entrevista a agricultores del caserio José Gdlvez, Otuzco
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3.2.3 Uso de tecnologia

Los resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas a los agricultores de la provincia
de Otuzco evidencian que la mayoria dispone de un smartphone, el cual constituye su principal
y, en la mayoria de los casos, Unico dispositivo tecnoldgico de uso diario. Este equipo les
acompafia incluso durante sus labores en campo, permitiéndoles mantener comunicacién y
acceder a informacién de manera continua.

El acceso a internet se realiza mediante planes o recargas prepago, lo que les permite
disponer de datos moéviles de forma temporal segin su capacidad econédmica. En cuanto a los
aplicativos mas utilizados, Facebook se posiciona como el medio digital de mayor uso, ya que
a través de esta red social, la Gerencia Regional Agricultura difunde informacién relevante
para el sector. Sin embargo, se identificé que la mayoria de los agricultores desconoce la
pagina web de la Gerencia Regional de Agricultura, lo cual limita su acceso a informacidn de
estadisticas agropecuarias, costos de producciéon, mercado de precios, informacion técnica,
entre otros.

Por otro lado, se evidencié que algunos agricultores, especialmente los mas jévenes,
utilizan otras aplicaciones como TikTok y las de entidades financieras, las cuales emplean para
realizar transacciones basicas o consultar saldos. Esto refleja un nivel incipiente de adopcién
tecnoldgica y una creciente apertura hacia el uso de herramientas digitales en distintos

contextos.
3.3 Requisitos funcionales

Bajo la premisa que los requisitos funcionales deben estar enfocadas a lo que el
sistema deberia hacer, se mencionaran los requisitos que se consideran importantes para
asegurar que el aplicativo de informacion agricola, comercial y financiera responda a las
necesidades presentadas por los agricultores de la region La Libertad.

Para ello se plasmaran los requisitos siguiendo la estructura recomendada del estandar
IEEE 830, que se considera uno de los estandares mas famosos y universales que proporciona
un enfoque recomendado para describir las especificaciones de los requerimientos de
software (Chikh & Aldayel, 2014).

Dichos requerimientos funcionales se explicaran mediante la siguiente tabla:



Tabla 2
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Requisitos funcionales de la aplicacion movil

ID Requisito funcional Descripcion
RFO1 Visualizar recomendaciones de cuidados segun el tipo El aplicativo debera entregar recomendaciones segun el tipo de
cultivo cultivo relacionadas a su cuidado como: control de plagas,
control de enfermedades, entre otros. Estas recomendaciones
se deben mostrar en formato de lista con campos como:
nombre de cultivo, tipo de recomendacidn, descripcién breve.
RF02 Visualizar precios de mercado locales segun el tipo de El aplicativo deberd mostrar informacidn actualizada
cultivo diariamente de los precios mayoristas y minoristas por tipo de
cultivo, incluyendo informacién de la provincia.
RFO3 Visualizar la informacién de créditos agrarios de diferentes El aplicativo debera mostrar informacion de los bancos o cajas
entidades financieras financieras que brinden créditos agrarios indicando las tasas de
interés y los montos maximos de una forma simple y entendible
para el usuario. Asi como informacion de contacto o direccion
de la oficina.
RFO4 Visualizar la informacion de préstamos agrarios de El aplicativo deberd mostrar informacion de los bancos o cajas
diferentes entidades financieras financieras que brinden préstamos agrarios brindando
informacién de contacto y direccién de la oficina.
RFO5 Visualizar informacién de futuras capacitaciones ofrecidas El aplicativo deberd mostrar y notificar sobre las campafias de
por las agencias agrarias de cada provincia capacitacién ofrecidas y eventos por la agencia de su provincia.
RFO6 Visualizar informacion acerca de las ultimas noticias de la  El aplicativo deberda mostrar una seccién de noticias indicando

region La Libertad sobre distintos tipos de cultivo.

la provincia y el hipervinculo del blog de visita.
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3.4 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que permiten describir como el sistema deberia actuar y como debe comportarse el sistema,
es decir, las restricciones o atributos de calidad (rendimiento, usabilidad, disponibilidad, seguridad, etc.) que se deben tomar en cuenta.

Tabla 3
Requisitos no funcionales de la aplicacion mavil

ID Requisito no funcional Descripcion

RNFO1 Garantizar una interfaz intuitiva El aplicativo moévil debera contar con una interfaz
intuitiva y facil de aprender, de modo que al menos el 85
% de los usuarios pueda realizar consultas bdsicas sin
errores significativos durante sus primeras interacciones.
El disefio seguira los principios de

Usabilidad de Nielsen (efectividad, eficiencia vy
satisfaccion) y las recomendaciones de la norma I1SO 9241-
11:20187, asegurando una experiencia de uso
comprensible y accesible para los agricultores.

RNF02 Garantizar coherencia visual El sistema movil debera implementar una paleta de
colores especifica orientada al ambito agricola
(predominancia de tonos verdes), garantizando que todos
los textos, iconos y elementos interactivos contrasten con
los colores empleados. Ademas, la tipografia principal serd

7La 1SO 9241-11:2018 define “usabilidad” como el grado en que un sistema, producto o servicio puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos especificos
con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico. En estudios de usabilidad basados en esta norma, se considera aceptable que al menos el 80 %—90 %
de los usuarios puedan completar las tareas principales sin error dentro del tiempo estimado.
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ID Requisito no funcional Descripcion

una familia sans-serif, tipofrafia Content, con tamaio
minimo de 16 sp® (scaleable pixels) para los textos de
cuerpo, y tamafios mayores para titulos (minimo 20 sp)

RNFO3 Asegurar compatibilidad para dispositivos smartphone Elsistema movil debera garantizar que al menos el 90 % de
Android los dispositivos Android relevantes para el publico objetivo
(pequenos agricultores) puedan ejecutar la aplicacion sin
errores criticos de instalacion o ejecucién, manteniendo
las funciones clave (registrar datos, visualizar informes,
sincronizar offline/online). Bajo el estandar ISO/IEC
25010:2011° se propone que mediante pruebas de
compatibilidad reales (uso en laboratorio o pruebas de
campo) se mida la compatibilidad de la aplicacién con los
smartphones mas utilizados de los agricultores, donde
“éxito” se define como la completacién de tareas criticas
sin fallo, crash o bloqueo del interfaz.

RNFO4 Garantizar un tiempo de aprendizaje menor a diez minutos El sistema movil debera garantizar que un usuario
representativo (agricultor objetivo) sea capaz de alcanzar
un nivel minimo de familiarizacién operativa en no mas de
diez minutos tras su primer uso. Para verificar el
cumplimiento de este requisito se seleccionara una
muestra de 10 agricultores para que en una prueba de
onboarding la tasa de éxito de tareas clave (consulta de

8 Scaleable pixels (sp): esta unidad de medida se usa para especificar el tamafio de fuente que usara el contenido de la aplicacidn, segun la preferencia del usuario.
9 ISO/IEC 25010:2011 define la “Compatibilidad” como la capacidad del software para operar en entornos compartidos (sistema operativo) e intercambiar informaciéon
correctamente con otros sistemas
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Requisito no funcional

Descripcion

RNFO5

RNFO6

Funcionar con conexion limitada a internet

Mostrar al menos un registro en un tiempo menor a tres
segundos.

precios, consulta de créditos, entre otros) sea de 80%
dentro de ese lapsus de diez minutos.

El sistema debe funcionar correctamente con conexién
limitada a internet (2G, 3G), permitiendo al agricultor
realizar las operaciones pertinentes permitiendo una
navegacion éptima, mostrando las consultas realizadas en
un rango menor de tres segundos. Esto ultimo con la
finalidad de cumplir con el estandar ISO 9241-11.

El sistema debe mostrar al menos un registro de acuerdo
con lo consultado por el usuario en un rango de tiempo de
uno a tres segundos, cumpliendo con el criterio de
usabilidad y eficiencia del estandar 9241-11.
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3.5 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacidn son aquellos relacionados a la estructura de informacion, ya que definen los dato que el sistema manejar3,

almacenara y mostrara.

Tabla 4

Requisitos de informacion de la aplicacion movil

ID

Requisito de informacién

Descripcion

RIO1

R102

RI03

Almacenar  informacién = sobre tratamientos de
enfermedades agricolas, detallando tipo de cultivo, nombre
de la enfermedad, sintomas, tratamiento recomendado vy
una imagen referencial para su identificacion.

Almacenar informacién agricola relacionada a prevencién
de plagas, detallando tipo de cultivo, nombre de la plaga,
sintomas, tratamiento recomendado y una imagen
referencial para su identificacion.

Almacenar informacién comercial, detallando precios por
producto y provincia de venta.

La base de datos deberd contener informacién de
enfermedades, incluyendo campos como: nombre comun
de la enfermedad (texto, mdaximo 100 caracteres),
sintomas del cultivo (texto, maximo 300 caracteres),
descripcién de la enfermedad (texto, maximo 300
caracteres), descripcion del tratamiento (texto, maximo
300 caracteres), imagen referencial formato JPEG.

La base de datos deberd contener informacién sobre
prevencidon de plagas desagregado por tipo de plaga y
cultivo afectado, incluyendo informacién como nombre
comun y cientifico de la plaga (texto, maximo 100
caracteres cada uno), descripcion de la plaga (texto,
maximo 300 caracteres), sefales de presencia (texto,
maximo 300 caracteres), recomendaciones de tratamiento
(texto, maximo 500 caracteres), fuente o entidad de
referencia (texto, maximo 300 caracteres).

La base de datos deberd contener informacidon sobre
precios actualizados de los mercados mayoristas y
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Requisito de informacidn

Descripcion

RI0O4

Almacenar informacion financiera segun crédito o
préstamo. En ambas secciones se detallard informacion
sobre el contacto de la entidad financiera y tipo de producto
que ofrece.

minoristas desagregada, incluyendo campos como:
cultivo, provincia (texto, maximo 45 caracteres), estado
del precio (texto, maximo 10 caracteres), precio unitario
mayorista (valor numérico con dos decimales), precio
unitario minorista (valor numérico con dos decimales),
unidad de medida (kg, litro, lata), fecha del precio (formato
DD-MM-AAAA).

Los precios deben tener una frecuencia de actualizacién
diaria.

La base de datos debera contener informacidn financiera,
detallando datos de (niUmero de contacto, direccidn, etc)
de las entidades financieras publicas y privadas
dependiendo de la provincia. Esta tabla deberd contener
como minimo los siguientes campos: tipo de producto
financiero (crédito, préstamo, microcrédito, fondo
agrario), nombre de entidad financiera (texto, maximo 150
caracteres), requisitos principales (texto, maximo 300
caracteres), numero de contacto (texto, maximo 10
caracteres), direccién de oficina en provincia (texto,
maximo 100 caracteres), URL o link de la entidad para mas
informacién.

Esta informacidn debera ser actualizada cada dos meses o
segln sea necesario.
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Requisito de informacidn

Descripcion

RIOS

RI06

Almacenar informacién de las capacitaciones agricolas,
detallando sobre lugar, fecha, hora y tematica de la
capacitacion.

Contener informacion sobre noticias actualizadas de cada
provincia de la regién La Libertad.

La base de datos debe permitir almacenar informacion
correspondiente a capacitaciones o eventos agricolas
organizados por entidades publicas y privadas, clasificados
por provincia, fecha y tematica. Cada registro debe
contener campos como: nombre de evento/capacitacion
(texto, maximo 150 caracteres), provincia, lugar o
direccién del evento (texto, maximo 100 caracteres), fecha
del evento (formato DD-MM-AAAA), hora (formato
HH:MM), tematica relacionada (opciones: manejo de
cultivo, control de plagas, financiamiento,
comercializacién, entre otros).

La base de datos debe permitir almacenar informacién
correspondiente  a los Ultimos acontecimientos
desarrollados en la region La Libertad. Los campos
contenidos son la provincia y el URL del blog para su
consulta; asimismo, un indicador si el blog sigue activo o
no.
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Los casos de uso proporcionan una visualizacion y representacion de los

requerimientos funcionales del sistema. Se presenta la diagramacién del caso de uso para el

prototipo de aplicacién movil indicando sus requisitos y los actores involucrados.

Figura 14

Diagrama de uso del prototipo de aplicacion movil agricola
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A continuacién, se describe cada caso de uso a través de una tabla descriptiva.

Tabla 5
Caso de uso 1

Elemento

Descripcion

Caso de uso
Actor primario

Actor secundario

Precondiciones

Postcondiciones

Escenarios de error

Visualizar recomendaciones segun tipo de cultivo
Agricultor

Oficina de Informacidon de Agraria del Gobierno Regional La
Libertad

Aplicacidn instalada, conexién a internet

Elegir seccién de prevencion de plagas, seleccionar el cultivo
(papa, camote, maiz, etc), visualizar recomendaciones.

No seleccionar la seccién a consultar, no seleccionar el cultivo,
error en visualizacion de informacién (data no disponible).

Tabla 6
Caso de uso 2

Elemento

Descripcion

Caso de uso
Actor primario

Actor secundario

Precondiciones

Postcondiciones

Escenarios de error

Consultar sobre prevencién de plagas
Agricultor

Oficina de Informacién de Agraria del Gobierno Regional La
Libertad

Aplicacidn instalada, conexién a internet

Elegir seccidn de cuidado por enfermedades o prevencién de
plagas, seleccionar el cultivo (papa, camote, maiz, etc), visualizar
descripcién de la plaga y de las recomendaciones.

No seleccionar la seccién a consultar, no seleccionar el cultivo,
error en visualizacién de informacion (data no disponible).




Tabla 7
Caso de uso 3
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Elemento

Descripcion

Caso de uso
Actor primario

Actor secundario

Precondiciones

Postcondiciones

Escenarios de error

Consultar sobre tratamiento de enfermedades
Agricultor

Oficina de Informacidon de Agraria del Gobierno Regional La
Libertad

Aplicacidn instalada, conexidn a internet

Elegir seccion de cuidado por enfermedades, seleccionar el
cultivo (papa, camote, maiz, etc), visualizar descripcién de la
enfermedad, recomendaciones e imagen ejemplo del cultivo
afectado.

No seleccionar la seccion a consultar, no seleccionar el cultivo,
error en visualizacion de informacién (data no disponible).

Tabla 8
Caso de uso 4

Elemento

Descripcion

Caso de uso
Actor primario

Actor secundario

Precondiciones

Postcondiciones

Escenarios de error

Visualizar precios de mercado
Agricultor

Oficina de Informacién de Agraria del Gobierno Regional La
Libertad

Aplicacidn instalada, conexién a internet

Elegir secciéon de consulta de precios, seleccionar provincia,
revisar precios (mayoristas o minoristas).

No seleccionar la seccidn a consultar, no seleccionar la provincia,
error en visualizacion de informacién (data no disponible).




Tabla 9
Caso de uso 5
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Elemento

Descripcion

Caso de uso
Actor primario

Actor secundario

Precondiciones

Postcondiciones

Escenarios de error

Visualizar informacion financiera
Agricultor

Oficina de Informacidon de Agraria del Gobierno Regional La
Libertad

Aplicacidn instalada, conexidn a internet

Elegir seccion de informacion financiera, consultar segun
provincia, revisar informacion de las entidades financieras.

No seleccionar la seccién a consultar, no consultar préstamos ni
créditos, error en visualizacion de informaciéon (data no
disponible).

Tabla 10
Caso de uso 6

Elemento

Descripcion

Caso de uso
Actor primario

Actor secundario

Precondiciones

Postcondiciones

Escenarios de error

Visualizar informacidn de capacitaciones
Agricultor

Oficina de Informacién de Agraria del Gobierno Regional La
Libertad

Aplicacidn instalada, conexién a internet

Elegir seccidn de capacitaciones, seleccionar provincia, revisar
informacién de capacitaciones posteriores.

No seleccionar la seccién a consultar, no seleccionar provincia,
error en visualizacion de informacién (data no disponible).
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3.7 Descripcion de procesos mejorados

Los principales actores involucrados en estos procesos son los agricultores y la Oficina
de Agricultura del Gobierno Regional La Libertad (GRLL). Actualmente se llevan a cabo
procesos semi estructurados para la difusiéon de informacion que permiten adaptarse a la
realidad del tiempo del agricultor y de los encargados de las agencias en cada provincia. Luego
de conocer cémo se difunde la informacién y qué actividades se realizan para asesorar al
agricultor, se vio como oportunidad el disefiar una solucidén que sirva como punto de conexién
entre el agricultor y las agencias, llegando a la mayoria de los usuarios satisfaciendo su
necesidad de informacién.

Dicha solucidn es el aplicativo movil, el cual tiene como propésito optimizar el flujo de
obtencién de informacion del agricultor facilitando la consulta y la rapidez de respuesta.
Asimismo, esta aplicacién incrementa la eficiencia de las actividades de la Oficina de
Agricultura del Gobierno Regional La Libertad (GRLL) al constituirse como una herramienta de
consulta de informacién y el medio para que los agricultores puedan acceder a la misma.

El proceso mejorado que se propone con la nueva aplicacién movil seria el siguiente:

1. Laoficina de agricultura encargada de la difusién de informacion en el Gobierno
Regional La Libertad publica la data en la base de datos de la que se alimenta
el aplicativo.

2. Los agricultores consultan informacion de acuerdo con su tema de interés,
puede ser relacionado a cultivos, financiamiento, mercado de precios o
capacitaciones.

3. Lainformacidn es brindada correctamente a través del aplicativo.

Esto reduciria la cantidad de veces que los agricultores se contactan directamente con
los agentes agrarios de cada provincia, asi como las veces de visita a las agencias provinciales;
y reduciria la brecha informativa y digital, brindando lo que los agricultores requieren, y a su
vez, ayudandolos a familiarizarse con la tecnologia que es tan importante hoy en dia.



Capitulo 4
Diseio del aplicativo

En este capitulo se expondra sobre la tecnologia seleccionada para disefiar el prototipo
del aplicativo movil junto con los recursos tecnolégicos complementarios, la arquitectura de
la aplicacién, el modelo entidad — relacidn; y, por ultimo, se presentara el disefo de pantallas
gue define como se vera y funcionara visualmente el aplicativo.

4.1 Justificacion de la tecnologia elegida

Existen diversas herramientas que permiten desarrollar aplicaciones sin requerir
procesos extensivos de programacion. Entre ellas se encuentra Power Apps, una plataforma
low-code que facilita la creacion de aplicaciones personalizadas, la automatizacién de
procesos y la integracién con multiples fuentes de datos, como MySQL, Azure o SharePoint.
Ademas, Power Apps presenta una alta compatibilidad con el ecosistema Microsoft,
especialmente con Excel, Teams y SharePoint, lo que favorece su uso en entornos
organizacionales (Capdevila, 2025). Si bien ofrece funcionalidades basicas dentro de algunas
suscripciones de Microsoft 365, las caracteristicas avanzadas requieren planes adicionales.

Por otro lado, AppSheet es una plataforma no-code reconocida por su capacidad
multiplataforma y por permitir el desarrollo de aplicaciones intuitivas para dispositivos
Android e iOS, una caracteristica relevante para el publico objetivo de esta investigacion. Su
integracidon nativa con servicios de Google facilita la gestion de datos almacenados en Google
Drive y Google Sheets. No obstante, su uso gratuito presenta limitaciones relacionadas con el
numero de usuarios y la cantidad de datos, ya que para superar los 10 usuarios o manejar
volumenes superiores a las 100 000 filas se requiere un plan de pago (AppSheet Help, s. f.-a).

Comparando Power Apps con AppSheet, se encontraron las siguientes diferencias que

permitieron decidir utilizar como herramienta esta ultima, representadas en la Tabla 11.

Tabla 11
Diferencias entre AppSheet y Power Apps

AppSheet Power Apps
Nivel de codificaciéon No code Low code
Integracion Google Workspace Microsoft 365
Costo Bajo Intermedio

Escalabilidad Media Alta




56

Para el desarrollo del prototipo de la aplicacién movil se selecciond la plataforma
AppSheet debido a su enfoque no-code, que permite construir interfaces funcionales sin
requerir programacion avanzada. AppSheet ofrece una integracion nativa con Google Sheets,
lo que facilita la gestion de datos estructurados y el uso de tablas relacionadas, requisito
fundamental para el funcionamiento del sistema propuesto. Asimismo, su despliegue
multiplataforma en dispositivos Android e iOS permite llegar al publico objetivo sin necesidad
de desarrollar versiones adicionales. En caso se requiera adquirir planes adicionales para
contar con permisos para mas usuarios, se podrd adquirir por un costo menor que la otra app
en comparacion. Finalmente, la experiencia previa del desarrollador con la herramienta
favorece una implementacién mas eficiente, reduciendo tiempos de desarrollo sin
comprometer la calidad del prototipo.

4.2 Recursos tecnolégicos complementarios para la aplicacién

Como ya se menciond, la plataforma AppSheet permite trabajar con el ecosistema de
Google y sus aplicaciones. Este ecosistema también es conocido como Google Workspace, que
ofrece distintos aplicativos como Google Drive, Google Sheets, Google Calendar, Gmail, y
entre una de ellas, la plataforma seleccionada.

Dentro de las alternativas disponibles, se seleccioné Google Drive como herramienta
de almacenamiento para la base de datos y los recursos de la aplicacién. AppSheet permite
crear y gestionar informacidén a partir de hojas de calculo (Google Sheets) alojados en Google
Drive, de modo que este servicio cumple la funcion de alimentar y estructurar la informacién
utilizada por el aplicativo. Gracias a esta integracion, AppSheet puede interpretar los archivos
ubicados en diferentes carpetas dentro de Drive como tablas. Esta compatibilidad simplifica
la organizacidén de la informacidn, facilita la actualizacion constante de los contenidos y evita
configuraciones adicionales en servidores o bases de datos externas (AppSheet Help, s. f.-b).

Por otra parte, Google Sheets se empleard como la base de datos principal de la
aplicaciéon. Las hojas de calculo almacenaran la informacién relacionada con los temas de
consulta de los agricultores, permitiendo una conexidn directa, sencilla y segura desde
AppSheet. Al operar como un repositorio de datos en la nube, Google Sheets facilita la
sincronizacién automatica, ya que toda informacién ingresada o modificada por los usuarios
se actualiza en tiempo real, garantizando que la aplicacidn muestre datos vigentes y
consistentes. Ademas, al integrarse con AppSheet, permite gestionar tablas, tipos de datos e
imagenes sin requerir configuraciones complejas ni infraestructura adicional (AppSheet Help,
s. f.-c). Debido a que su uso no exige una membresia de pago, Google Sheets resulta una
alternativa accesible y eficiente para la construccion de este aplicativo agricola.

Por ultimo, se empleara Figma como herramienta de disefio de interfaz de usuario.
Figma es una plataforma de disefio colaborativo basada en la nube que permite crear
prototipos de alta fidelidad, estructurar componentes reutilizables y trabajar en tiempo real
con otros participantes del Proyecto (Figma, 2019). Su uso permitird elaborar los bocetos y
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maquetas de las pantallas que posteriormente seran implementadas en AppSheet,
proporcionando una representacion visual clara y coherente de la estructura, navegacion y
apariencia final de la aplicacién. Esto asegura que el desarrollo del prototipo mantenga una
linea estética definida y alineada con los requerimientos funcionales del sistema.

4.3 Arquitectura

La arquitectura del sistema se enfoca en dos componentes, la arquitectura fisica y la
arquitectura légica. En esta seccidn se describe cada una de ellas. Es importante su mencién
debido a que ayuda a entender como el sistema va a funcionar y cumplir con el propdsito de
su creacion. En este contexto, los tres componentes principales son el dispositivo del usuario,
AppSheet y Google Workspace, siendo AppSheet el elemento articulador entre la interfaz y
los datos.

4.3.1 Arquitectura Fisica

Para la arquitectura fisica se toma el modelo cliente — servidor tomando lo
representado en la Figura 3. En este caso, el cliente es el dispositivo mévil que tendrd
descargado el aplicativo hecho en AppSheet. Mientras que el servidor almacena las hojas de
célculo de Google Sheets junto al backend®® desarrollado en AppSheet, siendo ambos los
responsables de procesar las solicitudes, ejecutar la |6gica del sistema y administrar el acceso
a la base de datos alojada en la nube. La red de internet actia como el medio de comunicacién
para el envio de consultas y la recepcidn de respuestas entre el cliente y el servidor.

El flujo que se llevara a cabo bajo el enfoque de modelo cliente — servidor es el
siguiente:

1. El usuario envia una consulta utilizando su dispositivo moévil a través de la
aplicacion construida en AppSheet.

2. Elservidor recibe la consulta proveniente del cliente y la procesa.

3. Una vez procesada la consulta, el backend de AppSheet envia la respuesta
correspondiente al cliente mediante internet.

4. Elcliente recibe la respuesta a su consulta y visualiza los resultados en el aplicativo
en tiempo real.

Este proceso se diagrama en la Figura 15 para mejor entendimiento.

Una de las ventajas por las cuales se sigue este modelo es la independencia del cliente
y el servidor, lo cual facilita el mantenimiento y gestién en la etapa de desarrollo. Se puede
cambiar o arreglar una parte del sistema sin afectar el funcionamiento de la otra. Otra de ellas

10 Backend: parte de la aplicacidn que no es visible para el usuario la cual se encarga del procesamiento de datos
y de la légica para que la aplicacion funcione correctamente (Startupeable, s. f.).
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es la escalabilidad, permitiendo que se pueda adicionar al sistema mas clientes o servidores,
en el escenario deseado, el cual es que esta aplicacién sea utilizada por mas agricultores.

Figura 15
Diagrama de la arquitectura fisica
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4.3.2 Arquitectura Logica

La arquitectura ldgica describe como los componentes del software (AppSheet)
funcionan entre si. AppSheet estd desarrollado bajo la arquitectura légica Modelo Vista —
Controlador (MVC); y cuenta con tres capas, las cuales son: capa de presentacion, capa légica
y capa de datos.

Bajo el enfoque modelo vista — controlador, la capa de presentacion toma el papel de
la vista, el cual renderiza vistas mostrando a los usuarios la interfaz, es decir, procesa cddigos
gue no estan visibles para el usuario, pero que permite la navegacion de la aplicacién al
mostrar los iconos, imagenes, texto y todos los elementos que sean parte de la interfaz de
usuario del aplicativo. Asimismo, esta parte recibe las consultas, validando de forma simple y
mandando dichas consultas a procesar.

En segundo lugar esta la capa légica, que dentro de este modelo es el controlador. Esta
parte se encarga de la légica del negocio gestionando los requerimientos que el usuario
ingreso en la parte de la vista. Se puede decir que es el cerebro del sistema ya que toma las
decisiones, aplica reglas y valida datos. Este componente es importante porque es el puente
entre la capa de presentacion y la capa de datos que se comentard mas adelante. Para el caso
de la aplicacion agricola, el controlador se encarga de procesar las consultas del usuario y
mostrarle las respuestas correctas teniendo en cuenta ciertas validaciones, ya sea de tipo de
datos, extensién u otros, para entregar informacién correcta y adecuada.

Como tercer elemento se identifica la capa de datos, la cual cumple el rol de modelo
dentro del patron MVC. Esta capa se conecta con Google Workspace mediante Google Drive
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para acceder a la informacién almacenada en Google Sheets, que constituye la base de datos

del sistema. La capa de datos tiene como funciones el almacenar informacién en forma de

tablas, proporcionar los datos cada vez que se realice la consulta, y gestionar los datos, es

decir, mantener sincronizada la informacion en caso los datos sean editados, suprimidos o

adicionados a las tablas.

En la Figura 16 se muestra graficamente la relaciéon entre los componentes y como

interactuan entre ellos.

Figura 16
Diagrama de Modelo Vista — Controlador
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4.4 Modelo entidad - relacion basada en AppSheet
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En este apartado se presenta el modelo relacional de las tablas que posee la aplicacién.

Este modelo ilustrado en la figura realizé6 en MySQL Workbench, y proporciona una idea de

como relacionar las bases de datos para el funcionamiento del aplicativo. A continuacidn, se

especifican las tablas y sus respectivas relaciones:

e La tabla “Cultivo” almacena informacién de los diferentes productos que los

agricultores siembran. Esta tabla tiene un identificador Unico por registro y un

campo nombre para almacenar el nombre especifico de lo que siembra el

agricultor.

e La tabla “Plaga” almacena informacion de las diferentes amenazas bioldgicas que

pueden padecer los cultivos de los agricultores. Esta tabla tiene un identificador

unico por registro y un campo nombre para almacenar el nombre especifico de la

amenaza bioldgica.
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La tabla “CultivoPlaga” representa la relacion existente muchos a muchos entre un
Cultivo y una Plaga. Esta tabla permite almacenar detallada de: recomendaciones,
descripcidn y sefiales por cultivo de una plaga especifica.

La tabla “Enfermedad” también presenta una relacién de muchos a muchos con la
tabla “Cultivo”, que almacena el identificador Unico y el nombre de la enfermedad.

La tabla intermedia “CultivoEnfermedad” presenta informacién de la enfermedad
como: sintomas, descripcidn y su tratamiento para un cultivo respectivo. Esta tabla
representa la relacion entre las tablas “Cultivo”, “Enfermedad” y “Tratamiento”

La tabla “Provincia” almacena informacion del nombre de la provincia y se
relaciona con las tablas “Precios”, “Capacitaciones”, “Entidades” y “Noticias”.

La tabla “Precios” almacena informacién de precios mayoristas y minoristas de los
cultivos, la unidad de medida en la que estos cultivos son vendidos, la fecha del
precio, el estado de precio (en alza o baja), y la calidad del cultivo en la que se
clasifica dicho precio. Esta tabla se relaciona con la tabla “Provincia” al mostrar los
datos de acuerdo con la provincia seleccionada.

La tabla “Capacitaciones” mantiene una relacion de muchos a uno con la tabla
“Provincia”, ya que cada provincia puede registrar una o mas capacitaciones
realizadas. Esta tabla incluye campos como el nombre del evento o capacitacion, la
fecha, la hora, el tema, la direccidn y la provincia donde se lleva a cabo.

La tabla “Entidades” contiene informacion de las entidades financieras que ofrecen
créditos o préstamos en cada provincia, asi como el nimero de contacto, su

direccion, el URL de la pagina y requisitos que la entidad pueda solicitar.

La tabla “Noticias” se relaciona con la tabla “Provincias”, ya que almacena el URL
del blog correspondiente a cada provincia de La Libertad. Ademas, incluye un
campo que indica si la noticia esta activa o no, lo que permite controlar su
visualizacién en la interfaz del usuario. La relacién entre ambas tablas es de uno a
muchos, dado que una provincia puede asociarse con multiples noticias. Esta
vinculacion se establece mediante la clave foranea de “Provincia” contenida en la
tabla “Noticias”.
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Figura 17
Modelo relacional de base de datos
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4.5 Diseio de pantallas

Se disefiaron vistas de cdbmo debe lucir la interfaz segun la seccién que consulten los

agricultores. Esto con el propésito de tener una guia y representacién visual de las pantallas.

El Wireframe!! 1 se presenta en la Figura 18, la cual muestra la pantalla de Splash de
la aplicacién. Esta aparecera cada vez que el usuario ingrese a la aplicacién por un tiempo de
tres segundos dandole la bienvenida, ya que permitird cargar la interfaz en segundo plano.
Esta pantalla contiene el logo de la aplicacion y el nombre de esta, Agroconsulta.

1 Wireframe: sirven como planos para estructurar y organizar las pantallas de la aplicacién (Miro, s. f.).
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Figura 18
Wireframe 1. Pantalla de Splash

Agroconsulta

En la Figura 19 se ilustra el Wireframe 2 que presenta la pantalla de inicio, en la cual
se muestra el nombre de la aplicacidn, el logo, y sus secciones de consulta. El agricultor al
ingresar a la aplicacidn podrd navegar a través de las cinco secciones principales, estas son:
cuidados, precios, informacién financiera, capacitaciones y noticias. Se muestran iconos
representativos para cada una, mejorando el entendimiento y facilitando la navegacion del
usuario. Cada seccion tendra informacion mas detallada al ser consultada.
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Figura 19
Wireframe 2. Pantalla de inicio
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En el tercer wireframe, ilustrado en la Figura 20, se presenta la seccién de “Cuidados”,
donde el usuario puede navegar segun su necesidad y elegir entre consultar plagas o
enfermedades. Al seleccionar el tipo de amenaza, se marcard el recuadro correspondiente.
Posteriormente, el usuario podra escoger el cultivo que desea revisar mediante una lista
ubicada en la parte inferior, la cual incluye una barra deslizante para facilitar la busqueda. Esta
selecciéon es fundamental, ya que garantiza que la informacidn mostrada sea precisa y
relevante. Finalmente, la opcion “Aceptar” permitira ejecutar la consulta. Una vez definida la
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amenaza bioldgica y el tipo de cultivo, el sistema mostrard datos como el nombre de la plaga
o enfermedad, su descripcidn, imagenes referenciales y las recomendaciones adecuadas.

Figura 20
Wireframe 3. Seccion de Cuidados
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La seccidn de Precios se muestra en la Figura 21. En esta pantalla los usuarios podran
consultar los precios de los cultivos de acuerdo con la provincia en la que se encuentran. Para
ello, el usuario deberd seleccionar su provincia en la barra indicada, y posterior a ello,
seleccionar el cultivo que se encuentra en una lista que contiene una barra deslizante para
una mejor busqueda de los cultivos. La finalidad de esta seccion es presentar informacion de
precios, tanto mayoristas como minoristas, para que los agricultores puedan definir un precio
adecuado a sus cultivos, manteniendo relacidn entre precio — calidad.
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Figura 21
Wireframe 4. Seccidn de Precios

4 )
&

Precios

Seleccione su provincia

Tipos de cultivo
D ° Papa amarilla

(] W mai

D ‘ Yuca blanca
0 & o
D # zananoria

D 0 Olluco

. /

En la Figura 22 se puede visualizar cémo se mostraran los precios del cultivo
seleccionado. La informacidon se presenta en modo lectura. En la seccién superior se
especifican los datos previamente seleccionados como provincia y cultivo. Seguido por otra
seccion que presenta los siguientes datos: fecha de consulta, estado del precio (en alza o baja),
unidad de medida, los precios segun el estado del cultivo, desde la mas alta a la mas baja.
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Figura 22
Wireframe 5. Vista de pantalla de precios con cultivo seleccionado.
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El Wireframe 6 se presenta en la Figura 23 en la cual se expone informacidn financiera
de las entidades que ofrecen créditos o préstamos. Esta seccion tendra apartados por cada
provincia indicando el nombre de la entidad financiera, su contacto y su direccidn. A diferencia
de otras pantallas, esta solo sera de lectura, permitiendo al agricultor navegar por ella hasta
encontrar informacién de su interés.
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Figura 23
Wireframe 6. Seccidn de Financiamiento
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El agricultor también tendrd la posibilidad de acceder a informacién sobre
capacitaciones, a la fecha o préximas a acontecer. En la pantalla se mostraran las opciones de
las provincias para su seleccién. Cuando se realice esta tarea, el recuadro de la provincia se
marcard. La simpleza de esta pantalla facilita que el agricultor pueda seleccionar la localidad
de su interés y acceder a informacion de forma rapida y directa. A continuacién, en la Figura
24 se ilustra el Wireframe de la seccion de Capacitaciones.
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Figura 24
Wireframe 7. Seccidon de Capacitaciones
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Por ultimo, el Wireframe 8 corresponde a la seccidén de noticias, en la cual el agricultor
podrd tener noticias actualizadas de los acontecimientos que se llevan a cabo en la region La
Libertad. En la Figura 25 se muestra como el usuario visualizaria dicha seccion, mostrandose
las opciones de las provincias para su eleccion. Al seleccionar la provincia se marcara el
recuadro respectivo, y al dar “Aceptar”, el usuario podra ser dirigido a la pagina de la Gerencia
Regional de Agricultura, en la cual podra visitar al blog de noticias.
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Figura 25
Wireframe 8. Seccidn de Noticias
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Las pantallas disefiadas proporcionan una guia clara de cémo debe lucir el prototipo.
En su construccién, se priorizé la usabilidad y la eficiencia del aplicativo por encima de la
estética, buscando que la interaccion del usuario sea sencilla y rapida. Se busca generar
familiaridad mediante informacién clara, iconos de tamafio adecuado y elementos visuales
coherentes con cada seccidn, facilitando asi la consulta y navegacién dentro de la aplicacién.
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4.6 Validaciéon de pantallas

El proceso de validacidn de pantallas se llevé a cabo para determinar si los bocetos
construidos les resulta de utilidad y de facil entendimiento a los agricultores. Ademas,
mediante esta reunién se logré recoger los distintos puntos de vista de los usuarios para
verificar que se cumplan con sus necesidades.

La validacién consistié en mostrarles las pantallas realizadas en Figma a los agricultores
desde un teléfono mévil. Asimismo, esta presentacion se realizé de forma abierta, es decir, se
les pidid reconocer, libremente, los iconos de cada seccidn para verificar si les resultaba
intuitivo o no.

Ademas, este proceso de validacidon permitié identificar necesidades comunes entre
los participantes que enriquecieron el disefio final del prototipo. Uno de los hallazgos mas
relevantes fue la necesidad de contar con elementos visuales simples y consistentes que
facilitaran la navegacion, especialmente para los usuarios con menor familiaridad tecnoldgica.

De igual forma, se evidencié que las secciones relacionadas a precios, cuidados y
capacitaciones tienen un valor estratégico para los agricultores, pues es necesaria para su
toma de decisiones diaria. Estas observaciones resultaron fundamentales para ajustar el
tamafio de los iconos, depurar la estructura de las pantallas y priorizar aquellos contenidos
que los agricultores consideraron mas utiles, asegurando asi que el prototipo responda de

manera mas precisa a sus expectativas y necesidades reales.

Se logré mostrar estos bocetos a seis agricultores de la provincia de Trujillo, con la
finalidad de tener una retroalimentacién de algunos usuarios sobre la presentacién del
aplicativo. Los agricultores tenian un rango de edad entre 18 afios y 60 afios, por tal motivo se
agrupo a los usuarios de acuerdo con su edad funcional, es decir, por etapas de la vida. Realizar
la segmentacién de esta forma ayuda a tener grupos de usuarios que comparten ciertas
caracteristicas, formas de pensar o intereses por la similitud de sus afios de nacimiento

(SmartSurvey, s. f.). Los grupos se organizaron de la siguiente manera:
e Grupo 1: jovenes de 18 a 25 afios
e Grupo 2: adultos jévenes de 26 a 35 afios
e Grupo 3: adultos de 36 a 50 aiios
e Grupo 4: adultos mayores de 51 a 60 anos

Luego de establecer los grupos, se organizd a los participantes como se presenta en la
Tabla 12. Los participantes presentaban cierto conocimiento tecnoldgico, ya que afirmaron
utilizar sus dispositivos moviles de manera habitual y recurrir con frecuencia a aplicaciones
moviles. Gracias a ello, al presentarles el prototipo pudieron comprender que se trataba de
una aplicacion disefiada para mejorar el acceso de informacidn relacionada a su rubro.
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Tabla 12
Grupos de personas para validacion

Rango Numero de personas
Grupo 1 2
Grupo 2 2
Grupo 3 1
Grupo 4 1

Se mostraron las pantallas a cada grupo con el fin de evaluar si los disefios propuestos
les resultaban de utilidad y facil comprensién. En el caso de los grupos 1 y 2, las pantallas
fueron percibidas como muy intuitivas, ya que mencionaron tener una alta familiaridad con el
uso de aplicaciones. Ademads, sefalaron que las secciones presentadas les parecian
pertinentes porque responden a consultas que realizan normalmente. Para estos grupos la
seccion de cuidados era la mas importante por la frecuencia en la que necesitaban asesoria
sobre estos temas.

El grupo 3 también tuvo una percepcion positiva, indicando que los iconos del
aplicativo transmiten de manera clara la informacion que se desea consultar. Para ellos era
importante estar enterados de las proximas capacitaciones por lo que la seccion relacionada
a estas les resultaba de utilidad. Asimismo, comentaron que el tener una seccién avocada solo
a precios facilitaba establecer un precio adecuado para sus productos, ya que muchas veces
llegaban a los mercados sin un precio determinado, y su producto se vendia a un precio bajo
teniendo una calidad buena, lo que resultaba que las ganancias no fueran fructiferas a su
parecer.

Por su parte, el grupo 4 comentd que el uso de iconos grandes facilitaba su orientacién
dentro de la aplicacién y que las secciones propuestas se ajustaban adecuadamente a sus
necesidades. Para ellos tener una seccién de precios y capacitaciones les resultaba
importante. También indicaron como primordial tener una seccién relacionada a los cuidados,
ya que muchas veces no sabian como identificar qué es lo que habia atacado a los cultivos y
les dificultaba el movilizarse a conseguir ayuda especializada para empezar con el tratamiento.



Conclusiones

Se disefié un prototipo funcional de un aplicativo mévil que permite mejorar el acceso
de los agricultores a informacién relevante sobre temas agricolas, comerciales y financieros,
cumpliendo el objetivo general. Este prototipo es un medio de consulta rapido, intuitivo y
preciso, generando la toma de decisiones mas informadas.

Se concluye que, después de haber encuestado a 384 agricultores, es necesario
encontrar una solucion a la carencia informativa que presentan los agricultores. Si bien la
Gerencia de Agricultura ya cuenta con una pagina web, muchos de los agricultores afirman
desconocer sobre la existencia de esta. De este modo, el aplicativo movil AgroConsulta es una
respuesta a la necesidad de un medio de facil acceso, que tenga caracteristicas similares a
otros aplicativos que utilizan en su dia a dia, y los mantenga informados cada vez que ellos lo
requieran.

Por medio de las encuestas se pudo determinar que en gran medida los agricultores se
sienten poco apoyados por la Gerencia de Agricultura Agraria debido a una falta de
informacién oportuna y una limitada asistencia en cuanto a capacitaciones ofrecidas por la
gerencia. Lo que permite confirmar la importancia de los usuarios de mantenerse informados.

Asimismo, se puede concluir que los agricultores necesitan asesoria frecuente de los
técnicos de las agencias agrarias de cada provincia. Actualmente, ellos acuden
presencialmente a las agencias; sin embargo, no todos cuentan con la posibilidad de acercarse
a estos puntos. Esta limitacidon evidencia la necesidad de contar con un medio de consulta
alternativo, y a su vez, favorece a la adopcion de este aplicativo como herramienta de
informacidn sobre los temas de interés del agricultor.

Ademas, los hallazgos de las encuestas aplicadas permiten confirmar que los temas
relevantes para los agricultores estan relacionados al cuidado de los cultivos en cuanto a
enfermedades y plagas, al establecimiento de un precio acorde a las caracteristicas de su
producto y a la competencia, a los requerimientos necesarios para contar con ayuda
financiera, entre otros.

Se identificdé que los agricultores utilizan sus teléfonos inteligentes durante sus
actividades diarias y hacen uso habitual de diversas aplicaciones mdviles, principalmente
redes sociales. Este comportamiento evidencia que cuentan con un nivel basico de
conocimiento y familiaridad en el uso del smartphone y sus aplicativos, lo cual favorece la
adopcidn de herramientas digitales orientadas al dmbito agricola.

El disefio del prototipo funcional recoge todos los requisitos funcionales especificados
en el Capitulo 3 del presente trabajo de tesis, teniendo apartados de visualizaciones como:
cuidados, precios, financiamiento, capacitaciones y noticias. Cada seccion tiene su propio
desglose en la cual se puede encontrar mayor informacién relacionada a esta, facilitando una
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navegacion ordenada y, sobre todo, evitando confusiones sobre qué es lo que se estd
consultando.

Finalmente, la presentacion de pantallas marca el camino a la construccién del
aplicativo, tomando en cuenta las opiniones de los agricultores que serdn los préximos
usuarios de esta herramienta. Lo que se quiere lograr con esto es ofrecer una alternativa de
consulta de informacién con la que ellos puedan familiarizarse, sentirse comodos, y sobre
todo, que les sea de gran utilidad para las dudas, inconvenientes o consultas que se les
presente a lo largo de sus actividades como agricultor.



Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y del disefio del prototipo de la aplicacion mavil

propuesta, se plantean las siguientes recomendaciones orientadas a fortalecer la utilidad,

sostenibilidad y adopcion de la herramienta tecnolégica por parte de los agricultores de la

region La Libertad:

1.

Establecer un trabajo coordinado con la Gerencia Regional de Agricultura (GRA) y las
agencias agrarias provinciales para garantizar la actualizacion periddica de los datos de
precios, capacitaciones, noticias y asistencia técnica. Esto permitira que la aplicacién
se mantenga vigente y se convierta en un canal oficial de informacion confiable para
los agricultores.

Dado que un porcentaje significativo de agricultores presenta limitada familiaridad
tecnoldgica, se recomienda que las agencias agrarias brinden talleres breves y
practicos sobre el uso del aplicativo. Esto favorecera la apropiacion tecnoldgica y
reducird la brecha digital identificada en la investigacidn.

Se recomienda definir un responsable institucional para la gestion continua de:
e Base de datos de precios
e Informacidn técnica por tipo de cultivo
e Programacion de capacitaciones
e Noticias y comunicados oficiales

La informacién desactualizada podria disminuir la confianza y uso del aplicativo.

4. El prototipo podria vincularse con plataformas existentes como:

5.

e Sistema MIDAGRI de Precios
e Sistema de Estadistica Agraria
e Reportes de SENAMHI
e Programas de financiamiento agrario
Se sugiere disefiar indicadores que permitan evaluar periddicamente:
e Frecuencia de uso
e Nivel de satisfaccién
e Tipos de informacidon mas consultadas
e Cambios en la toma de decisiones del agricultor
e Incremento del acceso a servicios financieros o capacitaciones

Estos indicadores permitiran medir el impacto y justificar la escalabilidad del proyecto.
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6. Teniendo en cuenta la recomendacidn anterior, se puede considerar la
implementacidn futura de caracteristicas como:

e Alertas climaticas y de riesgos agricolas.

e Notificaciones automaticas de precios por cultivo.

e Acceso directo a especialistas agrarios mediante mensajeria o citas virtuales.
e Seccidn de denuncias o reportes de plagas de la comunidad agricola.

Estas funciones pueden potenciar la adopcidon y convertir la aplicacién en una
herramienta integral de consulta y toma de decisiones.

7. Para fortalecer la relacién entre el aplicativo y el usuario, se recomienda implementar
lo siguiente:

e (Canal de sugerencias
e Encuestas de satisfaccion semestrales

e Programas de certificacion para los agricultores.
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Apéndices

Apéndice A. Encuesta de satisfaccion y conocimiento

ENCUESTA DE SATISFACCION Y CONOCIMIENTO

iHola! Esta encuesta es para poder saber
el servicio de asesoria y ayuda que te
estamos brindando actualmente. Por
favor responder estas preguntas con
sinceridad y transparencia.

1. Indica a qué provincia
perteneces

Situacion actual

= ;Usted esta enterado sobre la
pagina web de la Gerencia Regional
de Agricultura? Elija una
() Definitivamente si
(] Probablemente si
(] No sabe no opina
[:] Probablemente no
(] Definitivamente no
= ;Esta satisfecho con el nivel de
apoyo que esta recibiendo del
gobierno como productor agricola?
Elija una
() Muy satisfecho
() satisfecho
(] Medianamente satisfecho
(] Pocosatisfecho
() Insatisfecho
= ;Con qué frecuencia requiere
asesoria de la Gerencia Regional
de Agricultura (GRA)? Elija una
() siempre
() casisiempre
(] Aveces
[:] Casinunca
D Nunca
= Como productor agricola, ;cuales
son los desafios que presentaenla
produccion? Escriba su respuesta.
Sea breve

Muchas gracias por tu participacion

Herramientas tecnoldgicas y
aplicaciones

= ;Usted esta familiarizado con el

uso de herramientas tecnolégicas?
Ejemplo: Uso frecuente de celular,
laptop, computador.

(] Definitivamente si

(] Probablemente si

(] Noopina

(] Probablemente no

() Definitivamente no

Temas de asesoria

= ;Qué tan importante es para usted
recibir informacién acerca de
temas como asociatividad,
prevencion de plagas y mercado de
precios? Elija una
(] Muyimportante
[:] Importante
Medianamente
D importante
[:] Poco importante
() No importante
= ;Qué otros temas le interesan que
la GRA brinde asesoria? Escriba su
respuesta. Sea breve
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Apéndice B. Entrevista semi estructurada al agricultor

Entrevista a los agricultores semi estructurada

Introduccion

Buenos dias/tardes, mi nombre es Valeria Zafra. Estoy realizando un estudio para conocer como los
agricultores acceden a informacion agricola, comercial y financiera de su interés. Por ejemplo: cuidado de
cultivos, mercado de precios, acceso a préstamos, entre otros. El objetivo es disefiar una aplicacion movil
que les ayude a tomar mejores decisiones. Sus respuestas seran anénimas y solo se usaran con fines
académicos. jPuedo hacerle unas preguntas? ;Me da el consentimiento para poder grabar esta
conversacion con fines académicos para analizar sus necesidades?

Contexto

iConoce usted la agencia de la Oficina Regional de Agricultura?
iSabe qué tipo de ayuda les ofrece?

i Con qué frecuencia usted va a la oficina de su provincia? Ejemplo: una vez por semana, una vez
al menos, etc

;Como consulta informacion de la oficina? Ejemplo: va personalmente, otra persona va a la
oficina, se contacta por llamada, por mensajeria.

i Qué dificultades encuentra para vender su produccion (precios, transporte, falta de informacion)?

iA qué mercados suele vender su produccion?

Necesidades

. Qué tipo de informacion requieren frecuentemente? (ya sea informacion agricola, comercial o
financiera) por ejemplo: temas de cuidado de cultivo, prevencion de enfermedades, mercado de
precios, etc.

iCon qué frecuencia necesita esta informacion? Por gjemplo: semanalmente, mensualmente, etc.
.Se le dificulta conseguir informacion de la oficina cuando la necesita? Por e¢jemplo: le dificulta
ir hasta la agencia agraria, le dificulta expresar su necesidad mediante whatsapp.

iQué medios utiliza para adquirir esta informacion? Por ejemplo: presencialidad, consultas
mediante whatsapp, llamada, consulta de informacién a paginas web.

Uso de tecnologia

Cierre

iCuenta con un celular actualmente?

i Cuenta con internet en su zona?

iUtiliza algin computador? (o solo su teléfono)

. Qué tipo de aplicaciones en su celular utiliza mas para comunicarse?

i Qué otro tipo de aplicaciones utiliza? Como por ejemplo Facebook, tiktok, etc.
(En qué momento del dia suele usar su celular?

iLe parece facil utilizar estas aplicaciones?

(Donde le gustaria encontrar esta informacion? Para que le sea mas facil mas util - ;Usted
utiliza alguna aplicacion de bancos?

Muchas gracias por su tiempo y apoyo. Lo que usted comparte nos ayuda a crear una herramienta que
realmente sirva y se adapte a las necesidades de los agricultores como usted.





