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Resumen

Titulo: Prototipo de aplicacion movil para la alfabetizacion y la comercializacion directa de los
productos agricolas

Autor: Carlos Andrés Gomez Orduz, Luis Carlos Benavides Torres, Julidn David Pérez Uribe
Palabras Clave: Prototipo de aplicacion movil, alfabetizacion, comercializacion, agricultura,

educacion.

Descripcion: Historicamente, gran parte de la poblacion del sector rural colombiano ha estado
marcada por diversas condiciones sociales, econdmicas y estructurales que han conllevado a que
en esta se presenten altos niveles de analfabetismo, asociados a factores como el limitado acceso
a la educacion, falta de recursos, o la priorizacion de las labores productivas sobre los procesos
formativos. Sumado a esto se presentan condiciones comerciales como la falta de plataformas
centralizadas, informacion de referencia y demads factores que hacen que los campesinos dependan
de un intermediario para comercializar sus productos, derivando en que en muchas ocasiones el
campesino resulte perjudicado al vender dichos productos a precios muy baratos.

En respuesta a esta problematica, el presente trabajo de grado propone el desarrollo de un prototipo
de aplicacion movil orientado a facilitar tanto el proceso de alfabetizacion del campesinado como
la comercializacion directa de sus productos agricolas mediante un enfoque sistémico en el que se
integren de manera conjunta estas dos areas en una misma solucion. La propuesta se fundamenta
en la adaptacion de componentes educativos y comerciales dentro de una misma plataforma, bajo
la premisa de que el fortalecimiento de las capacidades de lectura y escritura incide directamente
en la mejora de las condiciones de participacion econdmica.

* Degree Work
**Physical-Mechanical Engineering Faculty. Informatics and Systems Engineering School. Director: Hugo Hernando
Andrade Sosa. Master in Engineering - Informatics and Computer Science Area.
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Abstract

Title: Mobile application prototype for literacy and direct marketing of agricultural products
Author: Carlos Andrés Gomez Orduz, Luis Carlos Benavides Torres, Julian David Pérez Uribe

Key Words: Mobile application prototype, literacy, marketing, agriculture, education

Description: Historically, a large part of the rural population of Colombia has been marked by
diverse social, economic, and structural conditions that have led to high levels of illiteracy,
associated with factors such as limited access to education, lack of resources, and the prioritization
of productive work over educational processes. Added to this are commercial conditions such as
the lack of centralized platforms, reference information, and other factors that make farmers
dependent on intermediaries to market their products, often resulting in farmers being
disadvantaged by selling their products at very low prices.

In response to this problem, this thesis proposes the development of a mobile application prototype
aimed at facilitating both the literacy process for rural communities and the direct marketing of
their agricultural products through a systemic approach that integrates these two areas into a single
solution. The proposal is based on the adaptation of educational and commercial components
within the same platform, under the premise that strengthening reading and writing skills directly
impacts the improvement of economic participation conditions.

* Degree Work
**Physical-Mechanical Engineering Faculty. Informatics and Systems Engineering School. Director: Hugo Hernando
Andrade Sosa. Master in Engineering - Informatics and Computer Science Area.
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Introduccion

El sector rural colombiano enfrenta profundas brechas en educacion, conectividad y acceso
a la informacion, lo que limita el desarrollo econdémico y social de las comunidades campesinas
(Javeriana, 2023). A pesar de los avances en politicas de inclusion, las desigualdades territoriales
y tecnologicas siguen restringiendo la apropiacion de herramientas digitales y procesos formativos
pertinentes (Vera & Pinzon, 2024).

En paralelo, la comercializacién agricola continia dominada por intermediarios que
reducen los ingresos del productor y aumentan la dependencia econémica a estos mismos (Acosta-
Agudelo et al., 2021). Diversas iniciativas tecnologicas, como AgroTIC y Agricultura por
Contrato, han mostrado el potencial de las TIC para mejorar el acceso directo al mercado y la
eficiencia productiva (Ministerio de Agricultura, 2024; AgroTIC, 2023). Sin embargo, la mayoria
de estas soluciones no integran simultdneamente procesos educativos y de comercializacién en un
mismo entorno digital.

Frente a este panorama, el presente trabajo propone el desarrollo de un prototipo de
aplicacion movil que combine un mddulo de alfabetizacion con otro de comercializacion directa
de productos agricolas. La propuesta se sustenta en un enfoque sistémico y didactico, buscando
fortalecer la autonomia del campesinado mediante la formacion contextualizada y el acceso justo
a los mercados.

Histéricamente, el sector agricola en Colombia ha estado marcado por diversas
condiciones sociales, estructurales y econdémicas que dificultan el acceso de los campesinos a la

educacion (Guzman Rincon et al., 2022), lo que ha llevado a que gran parte de la poblacion rural
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permanezca en situacion de analfabetismo. Factores como las tradiciones orales, la baja
alfabetizacion formal y el hecho de que los campesinos dedican la mayor parte de su tiempo a
labores agricolas, dificultan la asistencia frecuente a instituciones educativas y generan barreras
adicionales para el uso de tecnologias o estrategias comerciales modernas (Segovia Garcia et al.,
2023). A esta situacidon se suman limitaciones en infraestructura vial, acceso a materiales y
disponibilidad de recursos, lo que agrava la problematica (Guzman Rincon et al., 2022);
(Sarmiento & Muioz Rios, 2000) y contribuye a que las tasas de analfabetismo y la brecha digital
en las zonas rurales sean significativamente mas altas que el promedio nacional (DANE, 2023).

Del mismo modo, la falta de formacion educativa y digital expone a los campesinos a
condiciones desfavorables en el dmbito econdmico (Williams et al., 2023). La ausencia de
conocimiento actualizado sobre el mercado agricola, la inexistencia de redes comunitarias
consolidadas y el temor a perder sus cultivos por variaciones en los precios, los obligan a vender
sus productos a intermediarios que se benefician con margenes elevados de ganancia (Chouhan et
al., 2022). Esta dinamica, sumada a la ausencia de contacto directo con clientes finales, limita la
capacidad del campesino para recibir un pago justo por su trabajo y perpetia un ciclo de
desigualdad economica. En este contexto, se plantea la siguiente pregunta problema: ;cémo se
pueden facilitar procesos de alfabetizacién y comercializacion directa en el campesinado, mediante
una aplicacion movil que integre simultdneamente procesos educativos y de acceso al mercado sin
intermediarios?

En la actualidad, se han desarrollado diversas tecnologias de alfabetizacion orientadas

principalmente a estudiantes de primaria y bachillerato en zonas rurales, con el objetivo de
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fortalecer competencias basicas. Ejemplo de ello es Aprender Digital Ligera, plataforma que
brindaba contenido educativo de calidad de diversas 4reas a comunidades con dificultades de
conectividad a internet (Ministerio de Educacion, 2021). Asimismo, se destacan herramientas web
de formacion social y econdémica como las Escuelas Digitales Campesinas, que, segin sus
principios fundacionales, promueven una “educacion fundamental integral del pueblo,
especialmente de los campesinos adultos, mediante cualquier sistema de comunicacion y con sus
elementos de accion” (Escuelas Digitales Campesinas, s.f.). Aplicaciones moviles como Duolingo
facilitan el proceso de aprendizaje para adultos a través de la gamificacion y el microlearning
(Duolingo, 2020). Paralelamente, han surgido aplicaciones destinadas a la comercializacion de
productos agricolas, entre las que destacan Digiagro (Digiagro, s.f.), morapp (morapp, s.f.) y Eatsy
Market (Eatsy Market, s.f.), las cuales facilitan a los campesinos la venta directa de sus productos.
No obstante, estas iniciativas no se adectan al contexto real del campesino en Colombia y se
enfocan en una sola dimension, ya sea la educativa o la comercial, sin integrar de manera conjunta
procesos de alfabetizacion y estrategias de comercializacion. Esta ausencia de propuestas
integrales evidencia una brecha en la que se enmarca el presente proyecto, orientado a articular
ambas necesidades en una sola solucion tecnologica.

En este sentido, el proyecto se sustenta en los principios del pensamiento sistémico, donde,
tal y como lo establecen Andrade Sosa et al. (2000), “para conocer o entender cualquier cosa, €s
necesario poder identificar la posicion que ella ocupa en el todo al cual pertenece” (p. 61). Por
tanto, al reconocer que los problemas de los campesinos no son aislados, sino que forman parte de

una red de relaciones entre educacion, economia, comunidad y tecnologia. La propuesta trasciende
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el desarrollo de una aplicacion movil, en tanto busca fortalecer el ecosistema rural desde un
enfoque sistémico, mediante herramientas informaticas que potencien los procesos de
alfabetizacion, faciliten el acceso directo a los mercados y promuevan la construccion de redes de
colaboracion y aprendizaje. De esta manera, se promueve una vision integral que permite articular
los diferentes componentes sociales, culturales y econdomicos para alcanzar un impacto sostenible
en las zonas rurales.

Con base en lo anterior, surge la necesidad de disefiar un prototipo funcional de aplicacion
moévil que incorpore una estrategia de aprendizaje fundamentada en un enfoque constructivista y
sustentada en métodos como la pedagogia de Paulo Freire, la alfabetizacion funcional, el
microlearning y la gamificacion. Esta estrategia estara integrada en un moédulo de formacién
basica. Mientras que un modulo de comercializacion permitira establecer contacto directo con los
clientes, acceder a informacion actualizada del mercado y conformar comunidades campesinas.

La propuesta estd pensada para cualquier comunidad campesina con condiciones de
analfabetismo y vulnerabilidad frente a la comercializacion de productos agricolas. Es importante
precisar que las pruebas piloto contempladas en el presente trabajo no buscan medir impactos
sociales, economicos o educativos en la poblacion campesina a corto, mediano o largo plazo. Por
el contrario, se enmarcan en un ejercicio ejemplificativo y académico, orientado Unicamente a
evaluar la funcionalidad, usabilidad y pertinencia inicial del prototipo.

Ahora bien, la propuesta no se limita inicamente al desarrollo de una aplicacion, sino que
implica un abordaje integral que combina varios niveles de complejidad. Por un lado, se requiere

adaptar una orientacidon pedagdgica a un entorno digital, lo cual implica un componente de disefio
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pedagdgico-digital. En paralelo, el desarrollo tecnolégico demanda el disefio de la arquitectura y
la programacion del prototipo moévil. Finalmente, el andlisis socioecondmico supone modelar
procesos de comercializacion, disefiar medios de interaccion y validar la pertinencia de la solucion
en el contexto campesino. Estos tres ejes (educativo, tecnoldgico y socioecondmico) requieren
distintas especializaciones dentro de la ingenieria de sistemas.

Por ultimo, cabe aclarar que, a lo largo del presente trabajo, los términos campesinos,
campesinado, agricultor y productor son utilizados de manera indistinta para referirse a la misma
poblacién sujeta de estudio: personas que habitan en zonas rurales y cuya actividad econémica
principal estd vinculada a la produccion agricola a pequefia escala. No se establecen diferencias
conceptuales entre ellos dentro de este documento, y su uso alternado responde tnicamente a
criterios de fluidez y variedad en la redaccion, sin implicar distincion alguna en el perfil, las

caracteristicas o las necesidades de los usuarios a quienes va dirigida la solucidon propuesta.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Desarrollar un prototipo de aplicacion mévil asumiendo una orientacion didactica que,
mediante un enfoque sistémico, facilite la alfabetizacion de agricultores y la comercializacion

directa, brindando informacion sobre precios de mercado y demanda

1.2 Objetivos Especificos

1. Determinar, desde un enfoque sistémico, los requerimientos tecnologicos, pedagdgicos
y funcionales que faciliten el aprendizaje del campesinado y la comercializacion directa de sus
productos agricolas.

2. Documentar la arquitectura tecnologica del prototipo a partir del analisis de herramientas
seleccionadas y su integracion en la solucion.

3. Implementar un prototipo funcional de aplicacion moévil que combine procesos de
alfabetizacion y comercializacion directa, conforme a la arquitectura establecida.

4. Validar la aplicacion movil mediante pruebas piloto con campesinos evaluando su

usabilidad, pertinencia y efectividad en el cumplimiento de los objetivos propuestos.
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2. Marco de Referencia

El marco de referencia agrupa los fundamentos tedricos, sociales y comerciales que
sustentan el proyecto. Su propdsito es contextualizar la problematica del campesinado colombiano
y los enfoques que orientan la propuesta de solucion. Ademas, incluye el estado del arte, en donde
se revisan experiencias y desarrollos previos con el fin de identificar brechas que justifican la
pertinencia de este trabajo.

2.1 Marco Teorico
2.1.1 Marco Social

2.1.1.1 Contexto social del campesinado colombiano. El ambiente rural colombiano ha
estado histéricamente marcado por profundas desigualdades en el acceso a la educacion,
tecnologia y las oportunidades economicas. Multiples estudios sefalan que las zonas rurales
presentan los mayores indices de analfabetismo y desercion educativa, como consecuencia de
limitaciones en infraestructura, escasez de recursos didécticos, falta de conectividad y carencia de
docentes capacitados para atender las necesidades particulares de las comunidades rurales
(Jaramillo Neira, Poveda Aguja, & Andrade Salazar, 2024). Esta serie de condiciones se ven
agravadas por las dinamicas socioecondmicas que enfrentan los campesinos, los cuales deben
dedicar la mayor parte de su tiempo a las labores agricolas, factor que disminuye las posibilidades
de acceder a procesos de formacion continua o de alfabetizacion funcional (Guzman Rincon et al.,
2023).

Al mismo tiempo, la falta de inclusion digital extiende la brecha entre las comunidades

urbanas y rurales, restringiendo el acceso de los campesinos a herramientas tecnologicas que
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podrian fortalecer sus capacidades productivas y educativas (Mendoza-Lozano, Quintero-Pefia, &
Garcia-Rodriguez, 2021). Esto incide directamente en su participacion en los mercados, ya que la
limitada alfabetizacion digital y la falta de informacion sobre precios o canales de venta mantienen
al agricultor dependiente de intermediarios (Williams et al., 2023).

A su vez, las politicas publicas en materia de educacion digital, aunque han avanzado en
la formulacion de estrategias como el CONPES 3988 (Ruiz & Gallagher, 2025), no han logrado
adaptarse a las realidades y ritmos de aprendizaje de las comunidades rurales. Por ende, la
integracion de la educacion funcional y digital con estrategias tecnologicas contextualizadas
representa una oportunidad para ayudar a reducir las brechas de exclusion educativa y econémica
que afectan al campesinado colombiano.

Bajo este contexto, y teniendo en cuenta las limitaciones estructurales que enfrentan las
comunidades rurales, el proyecto adopta un arquetipo de usuario campesino como modelo para el
disefo y la validacion del prototipo. Este arquetipo, construido a partir de la revision de literatura
y fuentes oficiales como el DANE y el Ministerio de Educacion, representa a un agricultor adulto
con bajos niveles de alfabetizacion funcional y digital, con acceso limitado a dispositivos moviles
y conectividad intermitente o, dependientes de intermediarios para la comercializacion de sus
productos. Dicho perfil se usara como base conceptual y de disefio, sin pretender generalizar a toda
la poblacion campesina, sino ofrecer una representacion cercana que oriente las decisiones
pedagdbgicas, tecnolodgicas y de usabilidad del prototipo.

2.1.1.2 Enfoques educativos aplicados al contexto rural. El fortalecimiento de las

capacidades educativas en las comunidades rurales requiere un abordaje pedagogico que trascienda
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la ensefnanza tradicional y se oriente hacia la formacion practica y contextualizada. En este sentido,
la alfabetizacion funcional se entiende como la habilidad de aplicar los conocimientos de lectura,
escritura y célculo en situaciones de la vida cotidiana, permitiendo que el individuo participe
activamente en su entorno social y productivo (Demirbilek & Keser, 2023). Para el caso del
campesinado, este tipo de alfabetizacion no solo busca la comprension lectora o numeérica, sino la
capacidad de interpretar informacion util para su labor agricola, como precios de mercado,
indicaciones técnicas o procedimientos de comercializacion.

Ademas, la alfabetizacion digital extiende las posibilidades de participacion social y
economica, al permitir el uso critico y efectivo de las tecnologias de la informacion y comunicacion
(Dutta & Mathur, 2014). En contextos rurales, esta competencia se transforma en un componente
esencial para el acceso a la informacion, el fortalecimiento de la productividad y la reduccion de
la dependencia de intermediarios (Mendoza-Lozano et al., 2021).

Desde la perspectiva pedagogica, la propuesta se sustenta en los principios del
constructivismo, segtin el cual el aprendizaje se construye a partir de la experiencia y la interaccion
del individuo con su entorno (Chieu & Milgrom, 2005). Adicionalmente, el aprendizaje
significativo hace énfasis en que los nuevos conocimientos deben relacionarse con las experiencias
previas del aprendiz, beneficiando la comprension y la aplicacion préctica (Sharan, 2015).

Asimismo, el proyecto asumira enfoques de microlearning, al estructurar los contenidos
educativos en unidades breves y dindmicas que faciliten el aprendizaje autobnomo en situaciones

de baja conectividad (Alqurashi, 2017), y de gamificacion, incorporando elementos lidicos como
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recompensas, niveles o desafios para retener la motivacion de los usuarios a lo largo del proceso
formativo (Subhash & Cudney, 2018; Hamari et al., 2016).

Estos enfoques pedagdgicos no solo deben promover el apoderamiento del conocimiento,
sino que se ajustan a las condiciones reales del entorno rural, donde el tiempo disponible, la
conectividad y el acceso a dispositivos son limitados. De este modo, el marco educativo del
proyecto se orienta hacia un aprendizaje contextual, practico y motivador que contribuya a la
autonomia y al desarrollo integral de las comunidades campesinas.

Desde esta perspectiva, el proyecto asume un enfoque sistémico como eje articulador entre
la educacion, la tecnologia y la economia rural. Este enfoque permite comprender que los procesos
de alfabetizacion funcional y digital, el acceso tecnoldgico y la comercializacion agricola se
relacionan de forma mutua y dindmica. Asi, el aprendizaje, no se concibe como un hecho aislado,
sino como un componente de un conjunto interrelacionado donde la formacién incide en la
productividad, la sostenibilidad econdmica y el fortalecimiento comunitario.

Eventualmente, desde esta vision, el pensamiento sistémico permite examinar como la
educacion, la economia y la tecnologia interactian de manera dindmica, contemplando que las
transformaciones sostenibles solo pueden lograrse si se abordan de forma integrada (Arnold &
Wade, 2015; Nguyen & Bosch, 2013). Este enfoque sirve como marco articulador del proyecto, al
vincular los componentes pedagogicos, tecnoldgicos y socioecondmicos en una propuesta

coherente que busca fortalecer el tejido rural desde una perspectiva holistica.
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2.1.2 Marco Comercial

La comercializacion agricola constituye una de las etapas mas determinantes dentro de la cadena
productiva, pues de ella depende que los agricultores obtengan un ingreso por su trabajo. En el
contexto colombiano, esta actividad enfrenta multiples dificultades estructurales asociadas a la
intermediacion, la falta de informacion del mercado y la limitada articulacion entre los distintos
actores de la cadena agroalimentaria (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023). Estas
condiciones afectan especialmente a los pequenos productores rurales, quienes, al no contar con
canales de distribucion directos ni plataformas tecnoldgicas de apoyo, deben recurrir a
intermediarios que fijan los precios y capturan gran parte del valor agregado de los productos
(FAO, 2022).

La comercializacion agricola abarca el conjunto de procesos y actores que intervienen en
la distribucion de los productos agricolas desde el productor hasta el consumidor, incluyendo
logistica, intermediacidn, precios y acceso a mercados. Las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICs) han emergido como una estrategia clave para transformar estas dinamicas,
al mejorar la eficiencia y reducir la dependencia de intermediarios (Lezoche et al., 2020). En el
mismo sentido, estudios recientes resaltan que la adopcion de plataformas digitales por parte de
pequeftios agricultores depende de factores como la utilidad percibida, la facilidad de uso y la
influencia social (Chatterjee et al., 2024).

La intermediacion (entendida como la participacion de agentes externos entre el productor
y el consumidor final) es una de las principales causas de la pérdida de rentabilidad en el campo

colombiano. Segun la FAO (2022), esta practica puede reducir hasta en un 60 % el margen de
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ganancia del agricultor, lo que perpetta condiciones de desigualdad econémica y desincentiva la
produccioén local. A esto se suman la falta de infraestructura vial, los altos costos de transporte y
la escasa asociatividad entre productores, factores que dificultan la consolidacion de cadenas de
valor sostenibles (DANE, 2023).

En este contexto, el presente proyecto asume un enfoque comunitario de la
comercializacion agricola. Se plantea que cada campesino podra ofrecer sus productos del cultivo
a usuarios cercanos geograficamente, priorizando el intercambio local y la reduccion de costos de
transporte. Cuando un usuario esté interesado en adquirir productos, podra agregarlos a una orden
dentro de la aplicacion, la cual habilitard un canal de comunicacion directo mediante un chat. A
través de este espacio, el comprador y el campesino acordaran de manera autdbnoma el punto de
encuentro para la entrega, fortaleciendo la relacion de confianza entre ambos actores.

De igual forma, la propuesta contempla la creacion de una red comunitaria entre
campesinos, donde los productores puedan colaborar entre si para cumplir con los pedidos. Si un
campesino no dispone de todos los productos solicitados, podra compartir la orden dentro de la
red y coordinar con otros agricultores que si cuenten con el producto faltante o sobrante. Este
mecanismo promueve la cooperacion, el sentido de comunidad y la eficiencia colectiva, principios
coherentes con la visidn del pensamiento sistémico, al reconocer la interdependencia entre los
distintos actores rurales.

2.1.3 Enfoque sistémico aplicado al prototipo
El pensamiento sistémico concibe la realidad como un conjunto de elementos que

funcionan de manera interdependiente, donde las propiedades del sistema no pueden explicarse
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unicamente a partir del anélisis aislado de cada componente, sino a través de las relaciones que se
establecen entre ellos (Arnold & Wade, 2015). Un sistema, por tanto, esta formado por actores,
flujos de informacién, dindmicas de realimentacion, entradas, salidas y un propdsito comin que
orienta su comportamiento global (Garbolino et al., 2019).

En el contexto rural colombiano, la alfabetizacion funcional, el acceso tecnologico y la
comercializacion agricola no constituyen fendmenos aislados. La baja escolaridad limita el uso de
herramientas digitales, la falta de alfabetizacion digital restringe el acceso a mercados y a su vez,
la dependencia econdmica de intermediarios reduce el incentivo para capacitarse o adoptar
tecnologias productivas. Bajo este marco, el campesino opera dentro de un sistema socioeducativo
y econdmico conectado, en el cual una mejora en uno de los componentes puede generar efectos
positivos sobre los demds, del mismo modo que una barrera puede reproducir brechas
estructurales.

Desde esta perspectiva, el proyecto adopta un enfoque sistémico como eje conceptual y
metodologico. La aplicacion modvil propuesta no se plantea como una herramienta educativa
aislada ni como una plataforma comercial independiente, sino como un dispositivo capaz de
articular ambos procesos dentro de un mismo flujo de aprendizaje-productividad-ingreso. En
consecuencia, la alfabetizacion funcional se vincula al uso de tecnologias digitales, lo cual habilita
la participacion en circuitos comerciales mas justos y disminuye la dependencia de intermediarios.
A su vez, la comercializacion exitosa refuerza la motivacion de aprendizaje, generando

realimentacion positiva dentro del sistema.
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2.1.4 Marco Tecnoldgico
Las herramientas tecnoldgicas seleccionadas para el prototipo son de codigo abierto, gratuitas y
faciles de implementar, lo que facilita el proceso de desarrollo de aplicaciones méviles. Ademas,
estas herramientas permiten asegurar la reproducibilidad, sostenibilidad y escalabilidad del
proyecto, garantizando su crecimiento y adaptacion a futuras necesidades.

2.1.4.1 Flutter. Flutter es un framework de codigo abierto creado por Google que permite
desarrollar aplicaciones moviles multiplataforma desde un unico codigo base, usando el lenguaje
Dart. Su principal ventaja radica en la capacidad de generar interfaces nativas de alto rendimiento
tanto en Android como en iOS, con tiempos de desarrollo mas cortos gracias a funciones como el
hot reload (Google, 2023).

2.1.4.2 Supabase. Supabase es una plataforma de backend como servicio (Backend as a
Service, BaaS) de cddigo abierto que provee servicios de autenticacion, gestion de bases de datos
(basadas en PostgreSQL), almacenamiento y APIs en tiempo real (Supabase, 2023). Su objetivo
es facilitar el desarrollo de aplicaciones al ofrecer una infraestructura robusta sin necesidad de
programar un backend completo desde cero. Del mismo modo, supabase en su version gratuita
permite que el prototipo sea desplegado en su servidor y validado, dejando la posibilidad abierta
para escarlarlo en un trabajo futuro.
2.2 Estado del Arte

En la actualidad, se han desarrollado diversas tecnologias de alfabetizacion orientadas
principalmente a estudiantes de primaria y bachillerato en zonas rurales, con el objetivo de

fortalecer competencias basicas. Ejemplo de ello es Aprender Digital Ligera, plataforma que
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brindaba contenido educativo de calidad de diversas areas a comunidades con dificultades de
conectividad a internet (Ministerio de Educacion, 2021). Asimismo, se destacan herramientas web
de formacion social y econdomica como las Escuelas Digitales Campesinas, que, segun sus
principios fundacionales, promueven una “educacion fundamental integral del pueblo,
especialmente de los campesinos adultos, mediante cualquier sistema de comunicacién y con sus
elementos de accion” (Escuelas Digitales Campesinas, s.f.). Aplicaciones moviles como Duolingo
facilitan el proceso de aprendizaje para adultos a través de la gamificacion y el microlearning
(Duolingo, 2020). Paralelamente, han surgido aplicaciones destinadas a la comercializacion de
productos agricolas, entre las que destacan Digiagro (Digiagro, s.f.), morapp (morapp, s.f.) y Eatsy
Market Eatsy Market, s.f.), las cuales facilitan a los campesinos la venta directa de sus productos.
No obstante, estas iniciativas no se adectian al contexto real del campesino en Colombia y se
enfocan en una sola dimension, ya sea la educativa o la comercial, sin integrar de manera conjunta
procesos de alfabetizacion y estrategias de comercializacion. Esta ausencia de propuestas
integrales evidencia una brecha en la que se enmarca el presente proyecto, orientado a articular
ambas necesidades en una sola propuesta tecnoldgica.

2.3 Marco metodolégico.

El presente proyecto se enmarca en una metodologia de ingenieria de software aplicada. A
partir de las necesidades previamente identificadas en el campesinado colombiano (principalmente
en relacion con el analfabetismo y las limitaciones en la comercializacion de productos agricolas)
se desarrollard un prototipo tecnoldgico centrado en el usuario, que responda de la mejor manera

efectiva y posible a dichas problematicas. El enfoque metodolégico busca facilitar tanto los
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procesos de alfabetizacion como la comercializacion directa de productos agricolas mediante el
disefo y desarrollo de una aplicacion movil accesible, intuitiva y adaptada al contexto rural.

El proyecto se desarrollara bajo un enfoque sistémico, entendiendo que las problematicas
del campesinado no se originan en una sola area, sino en la interaccion entre factores educativos,
tecnoldgicos y econdmicos. En este sentido, cada fase metodologica (disefio pedagdgico,
desarrollo tecnoldgico y wvalidacion funcional) se concibe como parte de un sistema
interrelacionado, donde los resultados obtenidos en una etapa realimentan a las siguientes,
buscando la integracion coherente del prototipo como solucion integral.

Desde esta perspectiva sistémica, el andlisis de requerimientos no se limita al
funcionamiento del software, sino que también incorpora cémo los componentes educativos
influyen en los tecnoldgicos, y cdmo ambos impactan la experiencia de comercializacion. De igual
manera, la implementacion y validacion no se evaluan de manera aislada, sino considerando las
conexiones entre alfabetizacion, adopcion tecnoldgica y beneficios econdmicos esperados,
manteniendo una vision integral del sistema.

El desarrollo del aplicativo se llevara a cabo siguiendo el modelo en cascada, dado que las
fases propuestas por esta metodologia (analisis de necesidades, disefio, implementacion y pruebas)
se ajustan adecuadamente a los objetivos del proyecto y a la planificacion temporal establecida.
2.3.1 Enfoque Metodologico

Los modulos de la aplicacion se disefiaran considerando el contexto sociocultural del

campesinado y del entorno agricola, empleando un lenguaje cercano y familiar para los usuarios.
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En el modulo de alfabetizacion, se incorporaran estrategias basadas en gamificacion y
microlearning, con el proposito de hacer mas accesible y significativo el proceso de aprendizaje
(Subhash & Cudney, 2018; Hamari et al., 2016; Alqurashi, 2017). Estas técnicas permitiran que
los contenidos educativos sean presentados de manera interactiva, fomentando la motivacion y la
retencion del conocimiento.

En cuanto al modulo de comercializacion, se buscara evitar el uso de terminologia técnica,
destacando un vocabulario comprensible para el campesino. De este modo, se pretende simplificar
la interaccién con la herramienta y promover su adopcién sostenida en el tiempo.

Todo lo anterior parte de asumir que dentro del nicleo familiar o comunitario existe al
menos una persona con competencias basicas en el uso de herramientas digitales. Esta persona
actuard como facilitador del proceso de aprendizaje, acompafiando al campesino en la apropiacion
y uso del aplicativo movil. Asimismo, desde un enfoque sistémico, este rol se entiende como un
nodo articulador dentro del sistema comunitario, capaz de dinamizar el flujo de conocimiento y

facilitar la apropiacion tecnoldgica colectiva.
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3. Resultados

En la presente seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del desarrollo de cada
uno de los objetivos del trabajo de grado.
3.1 Diseiio conceptual del prototipo

Para la orientacion del disefio conceptual del prototipo se tuvo en cuenta dos condiciones
clave que el usuario objetivo debia tener: presentar bajos niveles de alfabetizacion y presencia de
intermediarios en procesos comerciales. Se hicieron cuatro consideraciones importantes para
establecer la base del funcionamiento de la aplicacion.

En primer lugar, se considera que el uso de la aplicacion serd intermitente, sujeto a las
labores agricolas del campesino, la disponibilidad de tiempo y las limitaciones de conectividad
propias del entorno rural.

Asimismo, se asume un apoyo de uso inicial y ocasional de la aplicacion por parte de
terceros, bien sean miembros del nucleo familiar o personas de la comunidad con mayores
competencias digitales, quienes pueden actuar como facilitadores en las primeras etapas de
apropiacion de la herramienta.

Seguido a esto, se debe incentivar el aprendizaje con significado, de manera que el
campesino encuentre en la aplicacion funcionalidades y contenido acorde a su contexto rural y
vida cotidiana que faciliten la asimilacién y reconocimiento de conceptos. Del mismo modo se
debe integrar un mecanismo de gamificacion para generar mayor motivacion de uso en el

campesino.
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Finalmente, se establece que la interaccion con la aplicacion debe ser sencilla, guiada con
audio y altamente intuitiva de manera que se priorice el uso de elementos visuales, instrucciones
claras y flujos de navegacion simples, de tal modo que se facilite el uso por parte del usuario y este
pueda avanzar progresivamente en los modulos de alfabetizacion sin depender de conocimientos
técnicos previos.

3.1.1 Orientacion diddctica del prototipo

La orientacion didactica del prototipo se fundamenta en la alfabetizacion bésica funcional,
entendida como el fortalecimiento de habilidades elementales de lectura y escritura que permiten
al individuo desenvolverse de manera autdbnoma en su entorno cotidiano.

Teniendo en cuenta lo anterior, el mdédulo educativo del prototipo se disena bajo la
adopcion de los siguientes modelos y principios pedagdgicos: Aprendizaje progresivo, aprendizaje
contextualizado, microlearning, realimentacion inmediata, gamificacion.

3.1.2 Diseiio conceptual del modulo de alfabetizacion

El modulo de alfabetizacion esta organizado en dos submodulos complementarios: Lectura
y escritura. Ambos submoédulos incorporan apoyos visuales y auditivos que facilitan el proceso de
aprendizaje; comparten una logica pedagdgica comun y se articula bajo un mismo esquema de
progresion, gamificacion y realimentacion. La separacion en submodulos permite atender de forma
diferenciada las habilidades de lectura y escritura, sin que ello implique una fragmentacion del
proceso educativo.

La estructuracion del modulo de alfabetizacion se puede apreciar a continuacion en la

figura 1.
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Figura 1.

Diagrama jerarquico de estructura general del modulo de alfabetizacion
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3.1.2.1 Diseiio conceptual del submédulo de lectura. El submodulo de lectura tiene como
objetivo fortalecer las habilidades basicas de reconocimiento y comprension de letras, silabas,
palabras y frases simples, desde una perspectiva funcional y contextualizada. Los contenidos se
construyen a partir de palabras y expresiones cercanas al entorno rural (nombres de productos
agricolas, herramientas de trabajo, rutinas del campo y mensajes breves de uso comun) para que
la lectura tenga sentido inmediato en la vida cotidiana del aprendiz.

El disefio conceptual contempla una progresion gradual de 5 niveles:

e Nivel 1: reconocimiento visual y auditivo de vocales, letras del abecedario y nociones

basicas de orden alfabético.
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e Nivel 2: identificacion y lectura de silabas frecuentes (MA, PA, LA, TA, SA) y su
combinacion en secuencias sencillas.
e Nivel 3: lectura de palabras cortas, vocabulario del campo, asociacion palabra-imagen
y completado de palabras.
e Nivel 4: lectura de frases cortas, expresiones de rutina agricola, ordenamiento de
palabras y eleccion de frases segin imagen.
e Nivel 5: interpretacion de textos breves mediante preguntas sobre quién, qué, donde,
secuencias temporales y vocabulario contextual.
3.1.2.2 Diseiio conceptual del submédulo de lectura. El submoddulo de escritura tiene
como objetivo desarrollar la produccion escrita de letras, silabas, palabras y frases, combinando el
trazo manual y el uso del teclado, desde una perspectiva funcional y contextualizada. Al igual que
en lectura, los contenidos parten de vocabulario y situaciones del entorno rural (familia, animales,
cultivos, herramientas y actividades cotidianas del campo) para vincular la escritura con
situaciones reales de comunicacion.
El disefio conceptual contempla una progresion gradual de 5 niveles, con lecciones
alternadas en modalidad trazos y teclado:
e Nivel 1: trazo y escritura con teclado de vocales, letras del abecedario y secuencias en
orden alfabético.
e Nivel 2: produccion de silabas directas (MA, PA, LA, TA, SA), mezcla de silabas y

palabras comunes del entorno.



37

PROTOTIPO PARA ALFABETIZACION Y COMERCIALIZACION

e Nivel 3: escritura de frases cortas, rutinas agricolas, construccion de frases en orden,
frases asociadas a imagen y repaso integrado.
e Nivel 4: consolidacion con palabras cortas, vocabulario del campo, asociacion palabra-
imagen y completado de palabras.
e Nivel 5: produccion de textos breves a partir de comprension bésica, preguntas de
quién/qué/donde, secuencias y vocabulario contextual.
3.1.3 Estrategia de Gamificacion aplicada
El médulo de alfabetizacion integra una estrategia de gamificacion basada en el uso de
puntos como mecanismo de incentivo positivo, orientado a fomentar la participacion constante del
campesino en las actividades educativas. El sistema de puntos se fundamenta en el reconocimiento
del esfuerzo y la constancia, evitando la penalizacion del error o la exclusion del usuario.
Los puntos se asignan por la finalizacion de lecciones, y se acumulan de manera progresiva.
Estos puntos se articulan con el mddulo de comercializacion, traduciéndose en beneficios
funcionales no restrictivos, como mejoras en la visibilidad de productos publicados.
De este modo, la gamificacion actiia como un elemento integrador que vincula el proceso
educativo con la participacion econdomica del campesino, fortaleciendo la motivacion para el
aprendizaje continuo sin condicionar el acceso a la comercializacion. La figura 2 muestra el flujo

de este proceso.
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Figura 2.

Flujo del proceso de gamificacion
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3.1.4 Diseiio conceptual del modulo de comercializacion

El prototipo adopta un modelo de comercializacion directa productor—comprador

orientado a facilitar el contacto entre el campesino y el consumidor final mediante el uso del

prototipo de una aplicacion movil. Este enfoque busca reducir la dependencia de intermediarios,

quienes tradicionalmente concentran la informacion de mercado y limitan el margen de ganancia

del productor rural.

Asi mismo se busca fortalecer los vinculos entre campesinos de la misma zona al permitir

pedir ayuda para completar un pedido entre miembros de la comunidad.
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El modelo prioriza la simplicidad operativa, la claridad en la presentacion de los productos
y la facilidad de contacto, de manera que el proceso de venta no represente una barrera adicional
para el usuario campesino.
3.2 Requerimientos del prototipo

Teniendo en cuenta lo anterior se genera el conjunto de requerimientos del prototipo, estos
requerimientos especificados a continuacion representan una solucion integral que aborda de
manera sistémica las tres dimensiones clave del proyecto (comercial, tecnologica y educativa) al
garantizar que los mddulos de alfabetizacion y comercializacion no opera de forma aislada si no
que conforman un funcionamiento interdependiente.

Los requerimientos funcionales se encuentran en la tabla 1 y los requerimientos no
funcionales en la tabla 2. En el apéndice A se presentan informacion detallada de los
requerimientos.

Tabla 1.

Requerimientos funcionales del prototipo

IDENTIFICADOR NOMBRE DEL REQUERIMIENTO
RFGO1 Registro de usuario
RFGO02 Seleccion de rol
RFGO03 Inicio de sesion
RFG04 Cierre de sesion
RFGO0S Recuperacion de credenciales

RFGO06 Control de acceso
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RFGO07 Visualizacion de perfil
RFGO08 Edicién de perfil
RFA01 Acceso al médulo de alfabetizacion
RFA02 Visualizacion de submodulos
RFAO03 Organizacion por niveles
RFA04 Inicio de leccion
RFA05 Bloqueo de lecciones
RFA06 Reintento sin penalizacion
RFAQ7 Finalizacién de leccion
RFAO08 Asignacion de puntos
RFA09 Registro de progreso
RFA10 Acceso a lecciones completadas
RFA11 Navegacion interna del médulo
RFA12 Reproduccion de audio guia
RFA13 Validacién de respuestas
RFLO1 Presentacion visual de contenido
RFLO02 Actividades de reconocimiento
RFLO03 Asociacion imagen-palabra
RFEO01 Entrada de texto

RFE02 Escritura guiada

40
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RFE03 Validacion de escritura
RFE04 Correccién formativa
RFE05 Escritura funcional
RFCO01 Exploracion del mddulo de comercializacion
RFC02 Exploracion de productos disponibles
RFCO03 Visualizacion de detalles del producto
RFC04 Ordenamiento de productos
RFC05 Informacion bésica de mercado
RFC06 Actualizacion de informacion de mercado
RFC07 Asociacion geografica de productos
RFCV01 Publicacion de productos
RFCV02 Edicién de productos
RFCV03 Eliminacion de productos
RFCV04 Visualizacion de productos propios
RFCV05 Visualizacion de beneficios por puntos
RFCCO01 Busqueda bésica de productos
RFCC02 Seleccion de producto
RFCO01 Creacion de pedido
RFCO02 Visualizacion de pedido

RFCO03

Chat asociado a la orden
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RFRCO01 Visualizacion de red campesina
RFRCO2 Compartir orden en la comunidad
RFRCO03 Colaboracion entre campesinos
RFRC04 Coordinacion colaborativa
Integracion de puntos en el modulo de
RFCEO01 comercializacion
RFCEO02 Célculo de puntos del usuario
RFCEO03 Aplicacién de beneficios no restrictivos
RFCE04 Actualizacion de puntos automatica
Tabla 2.

Requerimientos no funcionales del prototipo

IDENTIFICADOR NOMBRE DEL REQUERIMIENTO
RNFUO01 Interfaz para baja alfabetizacion
RNFU02 Tamafio de elementos interactivos
RNFUO03 Contraste visual
RNFU04 Tipografia legible
RNFUO05 Vocabulario contextualizado
RNFU06 Instrucciones con audio
RNFU07 Optimizacion para conectividad limitada

42
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RNFRO1 Tiempo de respuesta
RNFS01 Proteccion de credenciales
RNFS02 Control de acceso por rol
RNFS03 Proteccion de datos personales
RNFDO01 Disponibilidad del servicio
RNFD02 Recuperacion y sincronizacion
RNFEO1 Arquitectura escalable
RNFCO01 Compatibilidad de plataforma
RNFC02 Dispositivos gama media-baja
RNFMO01 Arquitectura modular
RNFMO02 Actualizacion de contenidos
RNFI01 Consistencia de datos
RNFI02 Persistencia de informacion
RNFESO1 Integracion entre moédulos
RNFESO02 Beneficios no excluyentes

3.2.1 Diagramas de bucles causales
El diagrama de bucles causales (Figura 3) proporciona una vision mas clara del enfoque
sist¢tmico aplicado al prototipo, en este se puede evidenciar la interdependencia entre los

componentes educativos, tecnologicos y comerciales del sistema, mostrando ciclos de
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retroalimentacion que fortalecen o limitan el comportamiento de este a lo largo del tiempo. Se
pueden observar bucles de refuerzo (R1, R2), donde el incremento en el aprendizaje al usar el
modulo de alfabetizacion genera una ganancia de puntos que se traduce en beneficios comerciales
que generan mayor motivacion en los usuarios. Dichos beneficios impulsan las ventas y por tanto
los ingresos, incentivando asi un mayor uso del moédulo de comercializacion y consolidado un
ciclo de crecimiento sostenido dentro del sistema.

Asimismo, el modelo incorpora bucles de balance (B1) los cuales representan mecanismos
de regulacion que limitan el crecimiento del sistema. Factores como la mala conectividad y la
dificultad en el uso de la aplicacion reducen la utilizacion de esta, afectando negativamente la

participacion de los mddulos de aprendizaje y comercializacion.
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Estos bucles permiten comprender las tensiones entre crecimiento y restriccion, facilitando
puntos de apalancamiento donde intervenciones estratégicas pueden mejorar el desempeio global
del sistema.

Figura 3.

Diagrama de bucles causales del prototipo

Beneficios
comerciales

- X
@

Motivacion

Uso del médulo de
alfabetizacion Alfabetizacion

Bucle reforzador 2

Ingresos | 10 con Ventas -

Uso de la app
(o

Bucle de balance 1
Barreras de uso de la app

Mala
conectividad

Dificultad de
uso de la app

| —» Din

Con el proposito de facilitar la comprension del comportamiento del sistema, el diagrama
general de bucles causales se descompone en tres subsistemas que representan las principales
dindmicas del prototipo. Cada uno de ellos evidencia relaciones de retroalimentacion entre los
componentes educativos, comerciales y tecnoldgicos de la aplicacion, permitiendo analizar de
forma independiente los mecanismos que sustentan el enfoque sistémico propuesto

En la figura 4 se representa un bucle de realimentacion reforzador en el cual el uso del
modulo de alfabetizacion incrementa el aprendizaje del usuario y por tanto fortalece sus

competencias basicas de lectura y escritura llevandolo asi a sacar provecho de estas competencias
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en su vida cotidiana y generando un mayor aprendizaje con significado. Todo lo anterior favorece
el proceso de aprendizaje.
Figura 4.
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El diagrama mostrado en la figura 5 muestra la integracion entre el componente educativo
y el componente comercial del prototipo y como estos procesos no se abordan como procesos

independientes, sino como componentes interrelacionados que se fortalecen mutuamente.
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En este subsistema, el avance del usuario en las actividades de alfabetizacion genera puntos

mediante el sistema de gamificacion, los cuales se pueden traducir en beneficios comerciales que

hacen que se generen mas ventas y por tanto mas motivacion para que el usuario use la aplicacion.
Figura 5.

Subsistema de gamificacion
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Por ultimo, se tiene en la figura 6 el diagrama de bucles causales para el subsistema del
moddulo de comercializacion y la interaccion comunitaria. En este diagrama se evidencia que el

uso del médulo de comercializacidn aumenta la interaccion comunitaria y con ella la colaboracion,
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esto hace que se puedan cumplir mas pedidos, se generen més ventas y por tanto mas motivacion
para el uso de este mddulo.
Figura 6.

Subsistema del modulo comercial y la interaccion comunitaria
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3.3 Documentacion del prototipo

La arquitectura del prototipo fue escogida a partir de un diagnostico claro del contexto de
uso de este donde se precisa que en la mayoria de los casos el campesinado colombiano accede a
tecnologia principalmente a través de smartphones de gama media-baja, por tanto, una aplicacion
movil nativa representa la forma mas viable y cercana de llevar esta solucion tecnologica al usuario
final.

El prototipo fue construido sobre dos tecnologias principales:Flutter como framework de
desarrollo movil y Supabase como backend. La seleccion de estas estuvo guiada por las

restricciones y necesidades concretas del contexto rural en el que se busca operar el sistema.
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3.3.1 Diagrama de arquitectura

La arquitectura seleccionada para el prototipo se basa en un modelo cliente-servidor
sustentado en tecnologias modernas como Flutter y Supabase. En primer lugar, se dispone de una
aplicacion movil desarrollada en Flutter que permite la interaccion de usuarios con diversos roles
(comprador y campesino) mediante interfaces adaptadas a cada perfil. Esta aplicacion se comunica
con un backend implementado en Supabase (BaaS), que gestiona la autenticacion de usuarios, la
persistencia de datos en una base de datos PostgreSQL y parte de la 16gica funcional mediante
funciones serverless (Edge Functions).

En lo concerniente a los precios de referencia, el sistema se integra con el Sistema de
Informacion de Precios y Abastecimiento del Sector Agropecuario (SIPSA), administrado por el
DANE, el cual expone informacion de precios mayoristas a través de un servicio web bajo el
protocolo SOAP. Dicha consulta no se realiza directamente desde la aplicacion mévil: una Edge
Function del backend invoca el servicio, procesa la respuesta en formato XML y almacena los
indicadores normalizados (precio promedio, rango minimo-méaximo y unidad) en la tabla
info_mercado de PostgreSQL. La aplicacién consulta entonces esos datos ya persistidos para
mostrarlos en la pantalla de indicadores econdmicos. La sincronizacion con SIPSA se ejecuta de

forma bajo demanda, cuando el usuario solicita la actualizacion desde la interfaz, lo que permite
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mantener una copia local de referencia en el backend sin depender en todo momento de la
disponibilidad del servicio externo. (Ver figura 7)
Figura 7.

Diagrama de arquitectura del sistema
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3.3.2 Diagrama de casos de uso

Basados en los requerimientos funcionales del prototipo se disefio el diagrama de casos de
uso. Este se puede ver en la Figura 8 y representa las principales funcionalidades del sistema y la
interaccion de los diversos actores con este. Cabe resaltar que el actor software se puso
explicitamente en el caso de uso calcular puntuacion para resaltar que esta funcionalidad se

ejecuta de manera automatica por el sistema. Esto no implica que en los demds casos de uso no
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exista participacion del sistema, sino que en este caso particular el proceso es completamente
interno y hace parte de las bases para otras funcionalidades del sistema.
Figura 8.

Diagrama de casos de uso del sistema
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3.3.3 Diagramas de actividades

Los diagramas de actividades realizados a partir de los requerimientos del prototipo son:
‘Crear producto’, ‘Eliminar producto’, ‘Editar producto’, ‘Comprar producto', 'Actualizacion de
indicadores econdmicos’, ‘Realizar leccion de alfabetizacion’ Y ‘Gamificacion’ . En el diagrama

mostrado a continuacion (Figura 9) se presenta el proceso de gamificacion en el cual se relacionan
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los mddulos de alfabetizacion y comercializacion directamente. La totalidad de diagramas de

actividades del prototipo se encuentran en el Apéndice B.

Figura 9.

Diagrama de actividades de gamificacion
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puntos

!
®

3.3.4 Diagrama de bases de datos
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Para el desarrolld del prototipo se utilizd una base de datos relacional (PostgreSQL)
proporcionada por Supabase. A continuacion, se presenta la figura 10 que contiene el diagrama de

bases de datos disefiado para el prototipo.

Figura 10.

Diagrama de bases de datos del prototipo

user_push_tokens
e

P

o fom_soken
platiorm

& opdied st

o° Primary key # Identity (7 Unique (& Nullable & Non-Nullable
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3.4 Implementacion del prototipo

Acorde a la arquitectura y requerimientos definidos del prototipo se procedi6 a designar
tareas usando como referencia la metodologia Kanban. Si bien el proyecto se desarrollo en el
marco de la metodologia en cascada estructurada en fases secuenciales, la asignacion y
seguimiento de tareas se gestiond usando un tablero tipo Kanban, Este tablero permitio visualizar
el flujo de trabajo a través de columnas como “pendiente”,” en proceso”, “finalizado” y “en
revision", facilitando asi la organizacion y distribucion de actividades entre los integrantes del
trabajo de grado. De este modo se mantuvo la secuencialidad propia del modelo en cascada a la
vez que se mejord el control y la eficiencia en la ejecucion de tareas con la incorporacion del
tablero. Esta distribucion de tareas se puede ver a continuacion en la figura 11.

Figura 11.

Tablero de la metodologia Kanban en la primera fase del proyecto

Backlog

@ Backlog

La figura 12 muestra el tablero durante el avance del proyecto. Como se puede observar

existen tareas distribuidas en las columnas “En proceso”, “Hecho” “Por hacer” y “Revision”.
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Figura 12.

Tablero de la metodologia Kanban durante el avance del proyecto

R—

Ba

Finalizando el proyecto se puede observar en la figura 13 que la mayoria de las tareas se
encuentran en la columna “Hecho”.
Figura 13.

Tablero de la metodologia Kanban finalizando el proyecto

Tareastesis 19 v

Backlog

3.4.1 Desarrollo del prototipo
A lo largo de esta seccion se presentaran diversas figuras correspondientes a la

implementacion del prototipo. Dichas figuras corresponden a generalidades de este.
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El archivo ‘main.dart’ mostrado en la figura 14 constituye el punto de entrada de la
aplicacion de desarrollada en flutter, este se encarga de inicializar los servicios esenciales antes de
ejecutar la interfaz de usuario. En primer lugar, asegura la correcta vinculacion del framework y
carga las variables de entorno desde un archivo .env, lo que permite gestionar de forma segura las
credenciales y configuraciones. Posterior a esto, inicializa la conexion con Supabase como
backend principal para el manejo de datos y autenticacion. A modo de condicidon configura
Firebase para habilitar la recepcion de notificaciones push, incluyendo el manejo de notificaciones
en segundo plano y la inicializacion de un servicio especializado para procesarlas y gestionar la

navegacion asociada. Finalmente, establece el sistema de rutas de la aplicacion y ejecuta el widget
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principal, garantizando asi que todos los servicios estén correctamente preparados antes de que el
usuario interacttie con la aplicacion.
Figura 14.

Archivo main.dart

inding.ensureInitialized();

load(FileName: '

kgroundHandler) ;

tForm());

await PushMotifications:

igllocation: '/');
"appApp

Se aplico arquitectura modular basada en caracteristicas ya que de esta manera se organiza
el codigo de la app agrupandolo por funcionalidades (auth, profile, alfabetizacion, chat,etc.) de
manera que cada feature contiene su propia logica, Ul y acceso a datos lo que mejora la estabilidad
y el mantenimiento. Esta organizacién interna se complementa perfectamente con la arquitectura

cliente-servidor, donde la aplicacion desarrollada en flutter actia como cliente que consume
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servicios de Supabase. A continuacion, se presenta en la figura 15 la jerarquia de carpetas
empleadas.
Figura 15.

Jerarquia de carpetas del prototipo

> alfabetizacion
uth
> comercializacion
> home
ocation
rofile

plash

™ app.dart

™ firebase_options.dart
™ main.dart

3.4.1.1 Registro e inicio de sesion. Para el proceso de registro se implementd un sistema
de roles, donde el usuario puede elegir si es productor o si es comprador. Acorde a lo que el usuario
escoja, se presentan las funcionalidades respectivas. Asi mismo al iniciar sesion, se solicita
inmediatamente al usuario permiso de ubicacion con el fin de encontrar compradores, productores,

o productos cercanos geograficamente. Esto se puede observar a continuacion en la figura 16.
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Figura 16.

Registro e inicio de sesion de la aplicacion

0

Ubicacién

Crear cuenta

@

Necesitamos tu ubicacion para mostrar

Completa los datos. Toca una tarjeta para
productos cercanos y ubicar publicaciones

elegir tu rol
& Tunombre Sembrapp Activa GPS y permite ubicacion
“Mientras usas la app”.
Entra con tu correo y contrasefia
B Correo

B Correo

@ Contrasefia

Contrasena ( ? N\
Vosoy o] L o A ds )
o )
on "]
Productor Comprador

¢No tienes cuenta? Registrarse

¢Ya tienes cuenta? Entar

3.4.1.2 Menu principal de productor. El menu principal para el usuario productor se
compone de dos opciones: aprender y vender. Aqui el usuario productor puede decidir si quiere

realizar lecciones de alfabetizacion o vender sus productos de manera directa (ver figura 17).
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Figura 17.

Menu principal de productor

Hola, Pedri W

Sembrapp

¢Qué quieres hacer hoy?

)

Vender

Publica tus productos y gestiona tu tienda

3.4.1.3 Modulo de alfabetizacion. El modulo de alfabetizacion permite al usuario acceder
a contenidos educativos de lectura o escritura estructurados en niveles progresivos. El disefio de
las lecciones facilita la participacion del usuario, incorporando ejercicios de seleccion, asociacion
y repeticion, junto con realimentacion inmediata y un audio guia para facilitar el uso de la
aplicacion. De esta manera, el prototipo facilita el desarrollo de habilidades basicas de lectura y
escritura en un entorno accesible y contextualizado.

Del mismo modo, con el fin de incentivar el uso de este mddulo, se implemento un sistema
de gamificacion basado en la asignacion de puntos por la realizaciéon de alguna leccioén de

alfabetizacion. Estos puntos se integran posteriormente con el mdédulo de comercializacion,
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otorgando beneficios como mayor visibilidad de los productos publicados. Esta relacion permite
vincular el proceso de aprendizaje con incentivos econdmicos, favoreciendo la motivacion y la
continuidad en el uso de la aplicacion.

En la figura 18 mostrada a continuacion se puede observar un ejemplo de una leccion de
lectura. Para este caso la leccion es acerca de las vocales y se tienen 3 pantallas, la pantalla 1
corresponde a una breve introduccion, seguido de la pantalla 2 correspondiente a una explicacion
del tema y continuando con la pantalla 3 que involucra una practica de escucha y repite.

Figura 18.

Pantallas de una leccion de lectura

Vocales Vocales Vocales

Lectura - Nivel 1 Lectura - Nivel 1 Lectura - Nivel 1

Introduccién Ensefianza- 4 de 5 Prictica gulada -1de 5

Escucha y repite

Vocal O
Toca la letra o el boton Escuchar.

2) 0
- - A

§3 Guia por voz

Vamos a aprender las ( @ Escuchar > m

o L=
< 4) Escuchar introduccién >

Empezar leccién

Se tienen también la pantalla 4 en la que el usuario selecciona una respuesta a la pregunta

hecha, si la respuesta es incorrecta, se da realimentacion al usuario y se permite que vuelva a
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intentar sin penalizarlo. Por Ultimo, en la pantalla 5 se informa los puntos conseguidos y la
finalizacion de la leccion. Esto se puede observar a continuacion en la figura 19.
Figura 19.

Pantallas de una leccion de lectura

Actividad -1de’3 Actividad -1de3 Leccin completadat

@ Intenta de nuevo iCorrecto!

@ Buen trabajo
Selecciona la respuesta correcta
Selecciona la respuesta correcta

@ ¥

jLo lograste!
Selecciona la letra A i g
Selecciona la letra A Leccion: Vocales
+10 puntos
9 A @ Tu avance queds guardado en of médulo

|
—_——— )

| OE
[\ || e——
- Lo ]

El mddulo de escritura por su parte implementa una estructura conformada en primer lugar

por lecciones de ensefianza de trazo, las cuales se componen de una parte de explicacion y luego
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una parte practica para que el usuario pueda hacer el trazo correspondiente y validar su respuesta.
En la figura 20 presentada a continuacion se puede observar un ejemplo dicha leccion.
Figura 20.

Pantallas de una leccion de escritura de trazos

Silabas LA: trazos

Escritura - Nivel 2

A - A de arbol

*

Traza LA con ayuda

Q jCorrecto!

Buen trabajo

Bien

o
J
-

En segundo lugar, este mddulo incorpora también lecciones de ensefanza de uso del
teclado del dispositivo movil, en estas elecciones, el usuario recibe una explicacion mediante una

animacion del uso del teclado asociado a letras y palabras, de la misma manera, procede a una
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parte practica donde interactua con el teclado para comprender de manera practica el uso de este.
Un ejemplo de esta leccion se presenta a continuacion en la figura 21.
Figura 21.

Pantallas de una leccion de escritura de teclado

Teclado y vocales Teclado y vocales Teclado y vocales
Escritura - Nivel 1 Escritura - Nivel 1 Escritura - Nivel 1

Teclado - A Tuturno-A Retroalimentacion

. a |
A - A de érbol Escribe la vocal A Q : =

A de arbol
) Buen trabajo

iMuy bien!
QIUWIE|R|TY|UL | o P [ A ]

@s D/ F|G H|J|K|L
Comprobar
Z|x c|v|iB N M —

3.4.1.4 Modulo de comercializacion. El modulo de comercializacion permite a los
usuarios productores publicar sus productos agricolas, revisar precios de referencia actualizados,
y coordinar pedidos directamente con sus clientes mediante un chat en tiempo real, facilitando asi
un entorno digital accesible para todo este proceso de comercializacion directa. Por parte del rol
de comprador, en este modulo los usuarios compradores pueden adquirir productos agricolas

directamente con los productores.
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Asimismo, en este modulo se incorpora una red comunitaria que permite identificar
productores cercarnos geograficamente y compartir solicitudes de apoyo para el cumplimiento de
pedidos, promoviendo dindmicas de colaboracién entre el campesinado. Esta funcionalidad
fortalece la articulacion entre campesinos y contribuye a la construccion de relaciones comerciales

mas directas y equitativas.
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Este modulo al igual que el modulo de alfabetizacion cuenta con un tutorial guiado
mediante audio, de manera que el entendimiento y uso de este sea mucho mas amigable e intuitivo
para el usuario.

Lo descrito anteriormente se puede observar en las figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28
presentadas a continuacion.

Figura 22.

Tutorial guiado con voz del médulo de comercializacion

E Mis productos
Lo que tu publicas
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Figura 23.

Menu principal del modulo de comercializacion de usuario productor

Dous o

Mercado Mis productos Afiadir producto

Tu espacio de comerclalizacién Gestiona tu catdlogo Tu catélogo - Mercado

€3 Guia por voz: pulsa para repetir ) Repetir €3 Guia por voz: pulsa para repetir €3 Gufa porvoz pulsa para repetir  4) Repetir

@) Ceriimmni s, ey e - - @ Lo cantidad disponiblevarta ia a dia y 86 coordina
desde aqui - Borojd. (7 ewr ) directamente con el comprador.
[a]  sso0smg

1031 (0 Elminar

Foto del producto
E Mis productos N
Lo quetu publicas
+ Afiadir producto
e
Mis pedidos s
Pedidos que hiciste 6 recibiste
¥ Nombre

Red comunitaria

Otros preductores y pedidos jun..

B Descripcién corta

[4) Beneficios N
Canjear puntos por visibilidad
$ Precio
Unidad
(1] Precios de referencia >
Indicadores pata ayudarte a fijar. kg -

Figura 24.

Seccion '"Mis productos’

Mis productos Afiadir producto

Gestiona tu catdlog Tu catdloga - Marcado

€3 Guia por voz: pulsa para repetir 4 €3 Gufa porvoz: pulsa pararepetir  #) Repetir

@ Lo cantidad disponible varia dia a dla se coordina

Borolé D) ditectamante con i compradar
[]  ss005ng
berej melorecienal- (2 S Foto del producto

+ Afiadir producto

o Nombre
B Descripcion corta

$  Precio

Unidad

kg -
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Figura 25. Tutorial para ariadir un producto

Fato del producto

Paso2de B

» Reproduciendo guls...

Omitir Repetir audio

Figura 26.
Seccion 'Mis pedidos’

Juan Perez

Mis pedidos

€3 Guia por voz: pulsa para repatic %) Repeti
Detalle del pedido
Gufa por voz: pulsa para .
) Repetr
6 openr ) e PENDIENTE
Boroj6 - 1kg 5500 %

® Aquiestin los pedidos que debes preparary
entregar, Toca uno para ver detalles y coordinar con Total 5500$
&1 comprader por <hat

Juan Perez §5500
Pedida #5e4196a6
9.Jul 2026 >

PENDIENTE

8, Ayuda en Is comunidad

Marca 108 productos que no pusdes cubrir, O1ros
productores carcanos verdn tu pedido y podrin syudarte

Messi Cristiano ... $5500 por chat

T— N
oz Pedir ayuda con productos
fr—

O Chat con el comprador
Jhon $11000

Pedido #56266609
16 Jun, 2026 > buenos dias

ENTREGADA

puedo colaborar?

Cliente $11000
Escribe un mensaje.

Pedido #093431ch
21 Abr, 2026 >
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Figura 27.

Seccion 'Red comunitaria’

Red comunitaria Red comunitaria Red comunitaria

P s cerca de tl Prod

ctores cerca de ti Productores cerca detl

€3 Gula por voz: pulsa para repetir 4 €3 Gulo por voz: pulsa para ropatir ) Repeti €3 Gufa porvoz pulsa para repetir 4 Repetir
Ayuca Productores M solcnudes Productores RS m
Distancla méxima 25 km Distancia méxima 25 km Distancia maxima 25 km
—. [E—
Aceptadas por mi
® yaqueline >
FodEioF 63 Kiny o Ppruebal S
1 producto - 23/04/2026 - Chat d
Ay Al — >
A PIEdOCioe LRI @ MejandroRincén N
ool carlos
I: Hv'-wqu 17/04/20: hat di %
R Raphinhe 5
L ® Angel Delgado 5
PlOfUER ARSI Creadas por mf
V) S 3 > Sin ayudante asignado
Q)“ev"'__ > M | producto - 16/06/2026 - Pend 4
AR Alejandro Rincsn N X Cancelar solicitud
O Eliminar solicitud
Ap  Angel Delgado "
s a s

Figura 28.

Seccion 'Precios de referencia’

Precios de referencia

Fuente: SIPSA - DANE

€3 Guia por voz: pulsa para repetir  4) Repetir

Q. Buscar producto..

€ Actualizar

Aceite de paima
W Precio promedio

$8037/15

Ranga: §6796 - $10125

Aceita girasol
M Precio promecio

$15721 /10

Ranga: §10958 - 521667

Aceite soya
W Frecio promeao

$9422/15

Ranga: §7333 - $12222

Acelte vegetal mezcla
Presio promedin

$8871 /1

Ranga: $5417 - $12778
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Figura 29.

Seccion 'Beneficios'

Beneficlos
Canjea puntos por visibilidad

Tus puntos disponibles

470 pts

Beneficios activos

Canjear puntos por visibilidad

Visibilidad bsica (6 h) 15pts

Tus productos y 1u tienda aparecen primera durante 6 horas

& Activar (6 h)

Visibilidad media (12 h) 120 pts
Tus productos y tu tienda aparecen primero durante 12
horas.

En el ment principal del mdédulo de comercializacion en el rol de comprador se pueden

visualizar los diversos productos disponibles en el mercado acorde a la distancia seleccionada,
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asimismo, se puede observar un apartado de tiendas en la cual estan todos los productores y sus
productos disponibles (ver figura 30).

Figura 30. Menu principal del modulo de comercializacion de usuario comprador

v Productos B Tiondas B Productos i tercion

Q Buscar producto

Distancia maxima 25km Distanc

——l

Productos Disponibles Productores Locales

™ Alejandro Rincén >
1 producto cerca

Aguacate Arracacha @ Alex
50008 / kg 20008/ kg 3 productos cerca
isponiblidad biidad

carlos g %
Afiadir Afiadir & 3 productos cerca
1 T’
™ Carlos g EL og 2
1 producto cerca

Se puede comprar uno o varios productos y coordinar la entrega y otros detalles mediante

un chat como se ha mencionado anteriormente (ver figura 31).
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Figura 31.

Realizar orden y coordinar pedido por chat
€« MllchaillT??ieg
€3 Guia por voz: pulsa para repetir «

Detalle del pedido
PENDIENTE
Aguacate - 1kg 5000 §

Total 5000 §

[ Chat con el comprador

Tu pedido

Aguacate

5000 %
1.0kgx 5000 $

Total: 5000 §

Confirmar pedido y abrir chat Escribe un mensaje... e

La implementacion del prototipo se evidencia a través de las interfaces funcionales de la
aplicacion, donde se pueden observar los distintos modulos en operacion. Estas interfaces
muestran el acceso a las lecciones de alfabetizacion, la interaccion con actividades educativas, la
comercializacion de productos directa entre productor y cliente, asi como el impulso de
comunidades campesinas y el sistema de gamificacion del prototipo.

Las evidencias graficas permiten visualizar el funcionamiento del sistema y la forma en
que el usuario interactiia con las diferentes funcionalidades, demostrando la integracion de los

componentes desarrollados en un tnico entorno.
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Para ver en mas detalle la implementacioén en codigo del prototipo se recomienda ver el
apéndice C en el cual se encuentra el enlace del repositorio de GitHub que contiene el codigo
fuente.

3.5 Pruebas de software

Con el fin de verificar el correcto funcionamiento del prototipo, se llevaron a cabo diversas
pruebas centradas en la evaluacion de funcionalidad, usabilidad e integracion de los componentes
del sistema. Dado que el proyecto corresponde al desarrollo de un prototipo funcional, las pruebas
se orientaron a verificar el correcto funcionamiento de las principales caracteristicas de la
aplicacion y la capacidad de los usuarios para interactuar con ella de manera efectiva. Se realizd
un plan de pruebas y el cuestionario System Usability Scale (SUS) para medir la usabilidad
percibida del sistema.

3.5.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron de forma continua durante el desarrollo de cada
requerimiento, integrandose como parte del proceso de implementacion para validar el correcto
funcionamiento de cada componente de manera aislada. Esto permitio detectar errores de forma
temprana y resolverlos al instante.

3.5.2 Pruebas de integracion

Se llevaron a cabo pruebas de integracion para verificar la correcta interaccion entre los
distintos mddulos y capas del sistema, asegurando que los componentes funcionaran de manera
conjunta como se espera. Estas pruebas se realizaron para los requerimientos mas importantes del

sistema y se pueden apreciar en su totalidad en el apéndice D. En la tabla 3 se observa la prueba



74

PROTOTIPO PARA ALFABETIZACION Y COMERCIALIZACION

del proceso de gamificacion en la cual un usuario adquiere puntos mediante la realizacion de una
leccion, posterior a esto verifica esos puntos, los canjea por un beneficio y este beneficio se ve
aplicado en el mddulo comercial.

Tabla 3.

Prueba de validacion del proceso de gamificacion

# Usuario Software Datos Revisar
1 completauna calculay guarda revisar que los puntos
leccion puntos se guarden en bd
usuario carga puntos
consulta actualizados y
2 . :
seccion de beneficios
beneficios disponibles

que el usuario pueda

usuario . .
. . . aplicar beneficio
3 activa actualiza puntos puntos del usuario ,
. seglin puntos
beneficio ) .
disponibles
1suali . .
4 visualtza aplica beneficio
productos
# Errores-Descripcion Corregido Fecha de correccion
i La aplicacion del beneficio no se Si 04/11/2026

veia reflejada

3.5.3 Pruebas de estrés
Con el propdsito de evaluar el comportamiento del sistema bajo condiciones de carga
elevada, se llevaron a cabo pruebas de rendimiento utilizando la herramienta Apache JMeter, la

cual permiti6 simular multiples usuarios concurrentes realizando peticiones sobre los endpoints
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REST expuestos por Supabase, capa de backend sobre la que se sustenta la aplicacion. Las pruebas
se ejecutaron en cuatro escenarios de carga progresiva, con 5, 15, 30 y 50 usuarios concurrentes
respectivamente, considerando un periodo de arranque gradual (ramp-up) para reproducir de
manera mas fiel el comportamiento real de los usuarios. Los resultados obtenidos evidenciaron un
comportamiento estable en los escenarios de baja y media concurrencia, registrandose una
degradacion progresiva del rendimiento a partir de los 50 usuarios simultaneos, umbral coherente
con las restricciones de conexiones concurrentes propias del plan de infraestructura utilizado. Estos
resultados permiten establecer la capacidad operativa actual del sistema y orientar futuras
decisiones de escalabilidad en funcion del crecimiento de la base de usuarios. A continuacion, se
muestran los resultados de estas pruebas en la figura 28.
Figura 32.

Resultados de las pruebas de estrés en JMeter.

3.5.4 Pruebas de carga
Con el objetivo de evaluar el rendimiento, la estabilidad y la capacidad de respuesta del

backend de Sembrapp bajo condiciones de carga concurrente, se diseid y ejecuté un conjunto de
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pruebas de carga utilizando la herramienta Apache JMeter. Las pruebas se enfocaron en los cinco

flujos mas criticos del sistema: autenticacion de usuarios, consulta de productos, creacion

transaccional de 6rdenes, sincronizacion de indicadores de mercado y procesamiento de webhooks

de notificaciones push.

Tabla 4.

Herramientas usadas para las pruebas de carga

COMPONENTE DESCRIPCION
Herramienta de prueba Apache JMeter 5.6.3
Runtime Java Development Kit (JDK) 17 — Eclipse Temurin
Sistema operativo Windows 11

Supabase (plan gratuito) — PostgreSQL, Auth, Edge

Backend bajo prueba Functions
Protocolo HTTPS (puerto 443)
Modo de ejecucion GUI (validacion)

3.5.4.1 Arquitectura del sistema bajo prueba. El backend de Sembrapp opera sobre la

plataforma Supabase, la cual expone los siguientes servicios evaluados:

e API REST (PostgREST): Interfaz REST autogenerada sobre PostgreSQL para

operaciones CRUD en tablas como productos, ordenes y orden_items.
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e Supabase Auth (GoTrue): Servicio de autenticacion que gestiona el inicio de sesion

mediante correo electronico y contrasefia, emitiendo tokens JWT.

e FEdge Functions (Deno Deploy): Funciones serverless escritas en TypeScript que

gjecutan logica de negocio compleja, incluyendo integracién con servicios SOAP

externos y envio de notificaciones push mediante Firebase Cloud Messaging (FCM).

3.5.4.2 Datos de prueba. Se crearon 6 cuentas de usuario de prueba (3 con rol campesino

y 3 con rol comprador) registradas directamente en Supabase Auth. Los datos de parametrizacion

se almacenaron en archivos CSV para su inyeccion dindmica durante las pruebas:

Tabla 5.

Datos de prueba para las pruebas de carga

Archivo Contenido

Proposito

Correos electronicos y

usuarios_login.csv contrasefias

Autenticacion en

todas las pruebas

Términos de busqueda

terminos_busqueda.csv  (maiz, papa, platano, etc.)

Filtrado de productos

UUIDs de compradores,

compradores.csv  campesinos, productos y precios

Creacion de ordenes
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Se configurd un Test Plan centralizado con los siguientes componentes globales, heredados
por todas las pruebas:

Figura 33.

Configuracion global del Test Plan

3.5.4.3 Escenarios de prueba

3.5.4.5.1 Prueba 1 - Login masivo. Evaluar la capacidad del servicio de autenticacion de
Supabase para manejar inicios de sesion concurrentes masivos.

Figura 34.

Configuracion de la prueba
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£ sembrapp ) Joad test jmux (C: 1 ) Joad testjms) - Apache Meter (5.6.3) - (] ®

Cada hilo realiza una peticion POST al endpoint /auth/v1/token?grant type=password
con las credenciales obtenidas del archivo CSV. Se extraen el access_token y el user id de la
respuesta JSON mediante JSON Extractors.

Figura 35.

Resultados de la prueba

£ semben, pp_Josd_test jmx (C: o S.63\ L ) Joad_testjmx) - Apache MMeter (5.6.3) o X

ETA&T VEE +-74 ) 020088 B0
7 :

G
{
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El 86.40% de las peticiones fueron rechazadas con codigo HTTP 429 (Request rate limit
reached). Este comportamiento es inherente al rate limiting del plan gratuito de Supabase Auth,
no a un fallo en la logica de la aplicacion. Las peticiones que superaron el limite presentaron
tiempos de respuesta aceptables (p95 de 765 ms).

3.5.4.5.2 Prueba 2 - Listado y busqueda de productos. Evaluar el rendimiento de las
consultas REST al catdlogo de productos bajo carga concurrente, incluyendo listado completo y
busqueda filtrada por nombre.

Figura 36.

Configuracion de la prueba.

¥ semnbrapp_Josd_testmx (CUMETER\spache-jmeter-5.6.3\apache-jmeter-5.6.3\bi\sembrapp_load_testjmy] - Apache Meter (5.6.3] o X

ETAT VR +-4 )%
a4 :

Cada hilo primero obtiene un token de autenticacion mediante un Once Only Controller
(login ejecutado una sola vez por hilo). Posteriormente, en cada iteracion se ejecutan dos

consultas GET:
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1. Listado completo: GET
/rest/v1/productos?select="* profiles(full name)&order=created at.desc

2. Busqueda filtrada: GET
/rest/v1/productos?select=* profiles(full name)&nombre=ilike.* {término}* &order=c
reated at.desc

Figura 37.

Resultados de la prueba

£ sembrapp _Josd_testjmx (CUMETER\spache-jmeter-5.6.3\apache-jmeter-5.6.3\bin\sembrapp _losd_testjmx) - Apache Meter (5.63)

ET&TVER +-4) 0088 B0
VA s A "
X

La tasa de error del 61% se debe al efecto cascada del rate limiting de autenticacion: los

hilos cuyo login fue rechazado (429) recibieron un token invalido, causando que sus consultas
GET posteriores fallaran con error PGRST301 (Expected 3 parts in JWT). Las consultas con

autenticacion exitosa mostraron un rendimiento 6ptimo, con una mediana de 443 ms para el
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listado completo y 251 ms para la bisqueda filtrada. Esto demuestra que el filtro ilike y el JOIN
con la tabla profiles no degradan significativamente el rendimiento.

3.5.4.5.3 Prueba 3 - Creacion masiva de ordenes. Evaluar la integridad transaccional y el
rendimiento del flujo de creacion de ordenes bajo concurrencia, incluyendo la ejecucion
automatica de triggers de base de datos para el decremento de stock.

Figura 38.

Configuracion de la prueba

§ sernbeapp_losd_testjm (C\ j 56 e 6. pp_load_testjmy] - Apache IMeter (5.6.3) - o0 X

BCAT VR + -4 )

Flujo de la prueba: Cada transaccion (medida por un Transaction Controller) comprende

tres operaciones secuenciales:
1. Autenticacion del comprador: POST /auth/v1/token
2. Creacion de la orden (extraccion del orden id generado): POST /rest/v1/ordenes

3. Creacidn del item asociado a la orden: POST /rest/v1/orden_items
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Figura 39.

Resultados de la prueba

£ sembrapp Josd_testjmx (C: ) Josd_testjmx) - Apache IMeter (5.63) o x

La tasa de error de 57.78% se origina exclusivamente en el rate limiting del servicio de
autenticacion. Las transacciones que completaron el login exitosamente se ejecutaron sin errores
de integridad. No se detectaron race conditions, deadlocks, violaciones de claves foraneas ni
conflictos HTTP 409 en el flujo de creacion de ordenes. El trigger PostgreSQL de decremento de
stock funcion6 correctamente bajo concurrencia, sin generar valores negativos en el inventario.

3.5.4.5.4 Prueba 4 - Edge Function: Sincronizacion de indicadores SIPSA. Evaluar la
estabilidad y el rendimiento de la Edge Function sync-indicadores, que integra un servicio SOAP

externo (DANE/SIPSA) para la actualizacion de indicadores de precios de mercado.
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Figura 40.

Configuracion de la prueba

# sembrapp_losd _testjere (C:\ ) 6. )_load_testjmx) - Apache Ieter (5.6.3) — o b

ETAT VRN -5 )

Nota: Se limit6 intencionalmente a 10 hilos para evitar que el servicio externo del DANE

bloqueara la direccion IP de origen por exceso de peticiones.

Flujo de la prueba: Tras la autenticacion inicial (Once Only Controller), cada hilo invoca

aleatoriamente (Random Controller) uno de los dos modos de la funcion:

1. Modo sincrono ("wait": true): La funcién espera la respuesta del DANE antes de
retornar.
2. Modo asincrono ("wait": false): La funcion retorna inmediatamente y procesa en

segundo plano.
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Figura 41.

Resultados de la prueba

£ sembrapp _Josd_testjmx (CUMETER\spache-jmeter-5.6.3\apache-jmeter-5.6.3\bin\sembrapp _load_testjmx) - Apache Meter (5.63) o X
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Reporte Agregado Indicadores

Esta prueba registro 0% de errores en las 30 peticiones totales. El modo asincrono
demostré un rendimiento excelente con una mediana de 271 ms, proporcionando una experiencia
de usuario practicamente instantanea. El modo sincrono presenté tiempos elevados (mediana de
26.8 segundos), lo cual es inherente a la latencia del servicio SOAP del DANE y al
procesamiento del XML de respuesta, no a la infraestructura de Supabase. La Edge Function se
mantuvo estable sin timeouts ni errores de concurrencia.

3.5.4.5.5 Prueba 5 - Edge Function: Push Webhook. Evaluar la capacidad de la Edge
Function push-webhook para procesar rafagas de eventos de webhook provenientes de la base de

datos, simulando la creacion masiva simultanea de 6érdenes, mensajes y solicitudes de ayuda.
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Figura 42.

Configuracion de la prueba

§ sernbeapp_losd_testjm (C\ j 56 e 6. pp_load_testjmy] - Apache IMeter (5.6.3) - o0 X

BCAT VR + -4 )

Flujo de la prueba: Cada hilo envia peticiones POST al endpoint /functions/v1/push-

webhook con payloads que simulan eventos de insercion en tres tablas diferentes, distribuidos
aleatoriamente mediante un Random Controller:

1. Nueva Orden: Evento INSERT en la tabla ordenes

2. Mensaje en Pedido: Evento INSERT en la tabla orden_mensajes

3. Solicitud de Ayuda: Evento INSERT en la tabla orden_ayuda solicitud
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Figura 43.

Resultados de la prueba

£ sembrapp_losd_testjmx (CA . Josd_testjmy) - Apache JMeter (5.63) o X

ET&TVEE +-4 ) .00 88

Esta prueba registrd 0% de errores en las 1,000 peticiones, demostrando la robustez de la
Edge Function bajo alta concurrencia. El throughput total alcanzé 43.3 peticiones por segundo
con una mediana de 803 ms. El Random Controller distribuyo6 equitativamente las peticiones
entre los tres tipos de webhook (339, 324, 337). La respuesta {"ok": true, "skipped": "no
recipient"} confirma que la funcidén proces6 correctamente la 16gica de cada evento; la omision
del envio push se debe a la ausencia de tokens FCM registrados en los usuarios de prueba, lo
cual es el comportamiento esperado en un entorno de pruebas.

Las pruebas de carga realizadas con Apache JMeter permitieron validar que la
arquitectura del backend de Sembrapp, construida sobre Supabase, es funcionalmente solida y
capaz de operar correctamente bajo condiciones de concurrencia. Los endpoints REST, los
triggers de base de datos y las Edge Functions demostraron estabilidad y rendimiento adecuado.

La principal limitacion identificada corresponde al rate limiting del servicio de autenticacion de
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Supabase en el plan gratuito, que constituye el unico cuello de botella del sistema. Este hallazgo
permite orientar las decisiones de infraestructura hacia la seleccion del plan de servicio
apropiado segun los niveles de concurrencia esperados en produccion.

3.5.5 Pruebas de usabilidad

Para medir la usabilidad del prototipo se realizaron pruebas con usuarios reales, los cuales
presentaban dos caracteristicas esenciales para ser evaluados: bajos niveles de alfabetizacion y
problemas para comercializar directamente sus productos agricolas. A estos usuarios se les
presento la aplicacion y se les guid en todo el proceso de uso de esta. Una vez finalizado este
proceso se aplicod una encuesta de usabilidad basada en una adaptacion del System Usability Scale
(SUS), con el fin de evaluar la percepcion de los usuarios respecto a la facilidad de uso,
comprension e interaccion con el sistema. En el apéndice E se encuentran las evidencias de este
proceso.

Los resultados obtenidos se pueden observar en el apéndice F y evidencian una percepcion
positiva por parte de los usuarios en relacion con la facilidad de uso, la comprension de la interfaz
y la utilidad de la aplicacion. De manera general. Los participantes manifestaron que la interaccion
con el sistema fue muy intuitiva y que no hubo gran problema en comprender su funcionamiento.
En relacion con el modulo de alfabetizacion, los participantes manifestaron que las actividades son
comprensibles y que los recursos visuales y auditivos contribuyen significativamente al
aprendizaje.

Particularmente para el modulo de comercializacion los resultados evidencian que los

usuarios lograron comprender las funciones relacionadas con publicacién y consulta de productos,
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asi como la visualizacion de precios de referencia, la geolocalizacion de productos y productores
y la coordinacion de pedidos mediante el chat. Sin embargo, en algunos casos se presentaron dudas
especialmente con la coordinacion del pedido y la terminacion de este.

Asi mismo el sistema de gamificacion fue percibido como un buen elemento para motivar
el uso de la aplicacién, lo que indica que la integracion de la gamificacion contribuye
positivamente a la experiencia de uso.

En conjunto, los resultados de la encuesta evidencian que el prototipo presenta un nivel
adecuado de usabilidad, siendo comprensible y accesible para los usuarios. La percepcion positiva
en términos de facilidad de uso y utilidad sugiere que la solucion propuesta es pertinente para el

contexto rural al que esté dirigida.
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4. Conclusiones

El presente trabajo de grado permitio el desarrollo de un prototipo de aplicacion movil
orientado a facilitar el fortalecimiento de las capacidades educativas y comerciales del
campesinado, en respuesta a las problematicas identificadas en el contexto rural colombiano,
relacionadas con el analfabetismo funcional y la dependencia de intermediarios en la
comercializacioén de productos agricolas.

Se identificaron los requerimientos tecnologicos, pedagogicos y funcionales del sistema,
permitiendo el disefio de una solucion adaptada al contexto rural. Asimismo, se estructurd e
implemento6 un prototipo funcional que incorpora mddulos de alfabetizacion, comercializacion y
sistema de gamificacion, los cuales operan de manera integrada facilitando la interaccion del
usuario con el sistema.

El trabajo presenta una propuesta tecnologica que no aborda de manera aislada los
problemas de educacioén y comercializacion, sino que los integra en un mismo sistema funcional,
alineado con un enfoque sistémico. Esta integracion permite comprender que el desarrollo
educativo y economico del campesinado son procesos interdependientes, cuya articulacion puede
generar impactos positivos en su entorno.

La eleccion de Flutter y Supabase como eje tecnologico del prototipo resulté determinante
para el desarrollo exitoso del prototipo de la aplicacion, dado que ambas plataformas ofrecen un
ecosistema amplio de librerias y herramientas que agilizaron la implementacion de los distintos
moédulos funcionales y redujeron la complejidad técnica del proceso de construccion. En

complemento, la incorporacion de audios guia en la interfaz favorecié significativamente la
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interaccion de los usuarios con la aplicacion, al proporcionar una capa de orientacién sonora que
reduce la dependencia de la lectura y hace mas intuitiva y accesible la navegacion, especialmente
para aquellos usuarios con niveles basicos de alfabetizacion.

Se logré implementar una solucion tecnoldgica que integra en una misma plataforma
procesos de alfabetizacion bésica y herramientas de comercializacion directa, evidenciando la
viabilidad de articular componentes educativos y econdmicos en un entorno digital accesible. Este
resultado responde a la necesidad de proponer alternativas innovadoras que contribuyan al

mejoramiento de las condiciones socioecondmicas del campesinado.

5. Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo y validacion del prototipo, se
plantean las siguientes recomendaciones orientadas a su mejora, escalabilidad y aplicacion en
contextos reales:

e Incluir un tutorial para orientar al usuario de una mejor manera acerca del
funcionamiento de la app y su contenido.

e Implementar audios guia en el modulo de comercializacion de la misma manera
que se hace con el mddulo de alfabetizacion, de manera que esto facilite la
interaccion del usuario con este modulo.

e Desarrollar un modo de funcionamiento offline del modulo de alfabetizacion, de
manera que el usuario pueda descargar lecciones y realizarlas sin necesidad de
conexion a internet para que una vez restablecida la conectividad los datos locales

se sincronicen automaticamente con supabase.
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Fortalecer el componente de red comunitaria incorporando funcionalidades que
faciliten la colaboracidon entre usuarios, tales como sistemas de reputacion,

organizacion de grupos de trabajo o coordinacion de actividades productivas.
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Apéndices

Apéndice A. Requerimientos del sistema

En el presente apéndice se presentan con mas detalle los requerimientos funcionales y no

funcionales del prototipo.

Tabla Al.

Descripcion de los requerimientos funcionales

IDENTIFICADOR DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO

El sistema debera permitir el registro de nuevos usuarios
mediante el ingreso de informacion basica requerida para su

RFGO1 identificacion dentro de la aplicacion.

El sistema debera permitir que el usuario seleccione su rol
dentro de la aplicacion (campesino o comprador) durante el

RFGO02 proceso de registro.

El sistema debera permitir a los usuarios autenticarse

RFGO03 mediante credenciales previamente registradas.

El sistema deberd permitir al usuario cerrar sesion de

RFG04 manera segura.

El sistema debera permitir al usuario recuperar o

RFGO05 restablecer sus credenciales en caso de olvido.
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El sistema debera restringir el acceso a funcionalidades

RFGO06 internas si el usuario no se encuentra autenticado.

El sistema debera permitir al usuario visualizar su

RFGO7 informacion personal registrada.

El sistema debera permitir al usuario modificar su

RFGO08 informacion personal basica.

El sistema debera permitir al usuario acceder al modulo de

RFAO1 alfabetizacion desde el menu principal.

El sistema debera mostrar los submddulos disponibles

RFAO02 (lectura y escritura).

El sistema debera organizar los contenidos en niveles

RFAO03 progresivos de dificultad.

El sistema deberd permitir al usuario seleccionar e iniciar

RFA04 una leccion.

El sistema debera impedir que el usuario acceda o
complete una leccion de nivel superior si no ha completado

RFAO05 previamente la leccion de nivel inmediatamente anterior.

El sistema debera permitir repetir actividades sin

RFA06 penalizacion acumulativa por errores.
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El sistema debera indicar al usuario cuando haya
completado una leccion y mostrar un resumen basico del

RFAO07 desempefio.

El sistema debera asignar puntos al usuario por la

RFAO08R finalizacion de lecciones.

El sistema debera almacenar el progreso del usuario dentro

RFA09 del modulo.

El sistema debera permitir al usuario repetir lecciones

RFA10 previamente completadas.

El sistema debera permitir regresar al menu del modulo de

RFA11 alfabetizacion en cualquier momento.

El sistema debera permitir la reproduccion de audio

RFA12 asociado al contenido mostrado.

El sistema debera validar las respuestas del usuario

RFA13 e indicar si son correctas o incorrectas.

El sistema debera mostrar letras, silabas, palabras o frases

RFLO1 simples en pantalla utilizando tipografia clara y legible.

El sistema debera presentar actividades donde el usuario
identifique correctamente letras, silabas, palabras o frases entre

RFLO2 multiples opciones.
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El sistema debera permitir actividades de asociacion entre

RFLO3 imagenes y palabras correspondientes.

El sistema deberd permitir al usuario ingresar texto

RFEO1 mediante el teclado del dispositivo mévil.

El sistema debera presentar ejercicios donde el usuario

RFEO02 complete letras, silabas, palabras o frases incompletas.

El sistema debera comparar el texto ingresado por el
usuario con la respuesta esperada y determinar si es correcto o

RFEO3 incorrecto.

El sistema debera mostrar la forma correcta de escritura en

RFE04 caso de respuesta incorrecta.

El sistema debera incluir actividades donde el usuario

RFEO05 escriba palabras o frases relacionadas con situaciones cotidianas.

El sistema debera permitir al usuario acceder al modulo de

RFCO1 comercializacion desde el menu principal.

El sistema deberd mostrar un listado de productos agricolas

RFCO02 disponibles publicados por los campesinos.

El sistema debera mostrar para cada producto la siguiente
informacion minima: nombre, descripcion corta, precio, cantidad

RFCO03 disponible y productor.
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El sistema debera permitir activar la visibilidad destacada
de productos, priorizandolos en la visualizaciéon, cuando el usuario

RFC04 cumpla con los puntos requeridos del médulo de alfabetizacion.

El sistema debera mostrar informacion referencial sobre
precios promedio o rangos de precios de productos agricolas con

RFCO05 fines informativos.

El sistema debera permitir la actualizacion periodica de la

RFC06 informacion bésica de mercado disponible en la aplicacion.

El sistema debera asociar cada producto publicado a una

RFCO07 ubicacion geografica aproximada del campesino productor.

El sistema deberd permitir al campesino registrar y publicar
productos agricolas indicando nombre, descripcion corta, precio y

RFCVO01 cantidad disponible.

El sistema debera permitir al campesino modificar la

RFCV02 informacion de sus productos publicados.

El sistema deberd permitir al campesino retirar productos

RFCVO03 previamente publicados.

El sistema deberd permitir al campesino visualizar el

RFCV04 listado de los productos que ha publicado.
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El sistema debera mostrar al campesino los beneficios

RFCVO05 asociados a su participacion en el modulo de alfabetizacion.

El sistema debera permitir al comprador realizar biisquedas

RFCCO1 basicas de productos por nombre.

El sistema deberd permitir al comprador seleccionar un

RFCCO02 producto para visualizar su informacion detallada.

El sistema debera permitir al comprador agregar uno o

RFCOO01 varios productos a una orden dentro de la aplicacion.

El sistema debera permitir al comprador visualizar el

RFCO02 resumen de la orden creada.

El sistema debera habilitar un canal de comunicacion

RFCOO03 directa entre comprador y campesino asociado a cada orden.

El sistema debera permitir a los campesinos visualizar

RFRCO1 otros productores registrados dentro de la aplicacion.

El sistema debera permitir al campesino compartir una
orden dentro de la red comunitaria cuando no disponga de todos

RFRCO2 los productos solicitados.

El sistema debera permitir que otros campesinos respondan

RFRCO03 a una orden compartida indicando disponibilidad de productos.
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El sistema deberd permitir la coordinacion mediante un

RFRCO04 chat entre campesinos para cumplir una orden de manera conjunta.

El sistema debera integrar el sistema de puntos del mddulo

RFCEO1 de alfabetizacidon con el modulo de comercializacion.

El sistema debera calcular los puntos del usuario obtenidos

RFCEO02 en las lecciones de alfabetizacion.

El sistema deberd aplicar beneficios funcionales derivados
del sistema de puntos sin restringir el acceso del campesino a la

RFCEO03 comercializacion.

El sistema deberd actualizar automaticamente los
beneficios comerciales del campesino cuando complete

RFCE04 actividades de alfabetizacion.

Tabla A2.

Descripcion de requerimientos no funcionales

IDENTIFICADOR DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO

La interfaz debe ser navegable por usuarios con nula o baja

alfabetizacion digital, priorizando iconos visuales y minimo texto

RNFUO01 en menus.

Los botones y elementos tactiles deben tener un tamatfio

RNFU02 minimo de 48x48 pixeles para facilitar la interaccion.
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La relacion de contraste entre texto y fondo debe ser de al

RNFUO03 menos 4.5:1 segun estindares WCAG 2.1.

El tamafio de fuente minimo debe ser de 16pt para texto

RNFU04 principal y 20pt para contenido de aprendizaje.

El sistema debe utilizar espaiol con vocabulario
contextualizado al &mbito rural y agricola colombiano, evitando

RNFU05 tecnicismos innecesarios.

Las instrucciones criticas deben estar disponibles en

RNFUO06 formato de audio ademas de texto.

El sistema deberd minimizar la transferencia de datos
mediante compresion de recursos y almacenamiento local de

RNFU07 contenido frecuentemente accedido.

El sistema deberd cargar las pantallas principales en menos
de 2 segundos y responder a las interacciones del usuario en un
tiempo méaximo de 3 segundos, bajo condiciones de conectividad

RNFRO1 estable (3G o superior).

El sistema debera almacenar las credenciales de
autenticacion de forma segura mediante mecanismos de

RNFS01 encriptacion provistos por el servicio de backend.
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El sistema debera restringir funcionalidades segtn el rol del

RNFS02 usuario (campesino o comprador).

El sistema debera proteger la informacion personal de los
usuarios mediante mecanismos de control de acceso y encriptacion

RNFS03 en almacenamiento y transmision.

El sistema debera estar disponible para los usuarios la
mayor parte del tiempo segln el uptime del proveedor de

RNFDO01 infraestructura cloud o mantenimientos programados.

El sistema debera mantener el estado de la sesion activa
ante interrupciones breves de conexion y sincronizar
automaticamente el progreso del usuario cuando la conexion se

RNFD02 restablezca.

La arquitectura del sistema debera utilizar servicios cloud
gestionados que permitan escalamiento horizontal ante aumento de

RNFEO01 usuarios y datos.

El sistema debera funcionar en dispositivos Android,
adaptandose diferentes tamafios de pantallas, manteniendo

RNFCO01 legibilidad y funcionalidad.
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El sistema debera estar optimizado para funcionar en
dispositivos con recursos limitados, incluyendo gestion eficiente de

RNFC02 memoria y procesamiento.

El sistema debera estar estructurado en modulos
(alfabetizacidon y comercializacion) para facilitar mantenimiento y

RNFMO01 actualizacion.

El sistema deberd permitir la actualizacion de contenidos

RNFMO02 educativos sin afectar el funcionamiento general.

El sistema deberd garantizar que la informacion de
productos, drdenes y progreso educativo se mantenga consistente

RNFI01 en todo momento.

El sistema deberd almacenar de manera persistente los

RNFI102 datos de usuario, progreso y transacciones.

El sistema debera mantener una integracién coherente entre

RNFESO01 el moédulo de alfabetizacion y el moédulo de comercializacion.

El sistema debera garantizar que los incentivos derivados
del sistema de puntos no excluyan a los campesinos del acceso a la

RNFES(02 comercializacion.
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Apéndice B. Diagramas de actividades del sistema

Figura B1.

Diagrama de actividades del proceso de obtencion de puntos

Figura B2.

OBTENCION DE PUNTOS

Campesino

Backend

Supabase

Seleccionar madulo de

Cargar modulo de
alfabetizacion

v
de aprendizaje

Elegir nivel

Contestar leccibn

Solicitar progreso del
submodulo

Calcular puntos de
bonificacion

Obtener progreso del
submédulo

Consuttar el progreso
del submodulo

Guardar puntos

@®

Diagrama de actividades del proceso de aplicacion de puntos

APLICACION DE PUNTOS

Campesino

Backend

Supabase

l

Cargar modulo de

Seleccionar seccion

comercializacion

5 Solicitar puntos de

de bonificaciones

Elegir beneficio de

bonificacion

Consultar puntos de

Obtener puntos de

visibilidad

bonificacion

bonificacion

Aplicar beneficio

Actualizar y guardar

puntos

®
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Figura B3.

Diagrama de actividades de crear producto

CREAR PRODUCTO

Campesino

Backend

Supabase

l

Cargar modulo de

Seleccionar seccion

comercializacion

Solicitar productos

de gestionar productos

Seleccionar opcion

creados

Obtener productos

Consultar productos
creados

crear producto

l

Ingresar informacion

creados

¢ Datos

del producto

[

Mo

Guardar producto
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Figura B4.

Diagrama de actividades de editar producto

Figura BS.

EDITAR PRODUCTO

‘Campesino Backend Supabase
Cargar mbdulo de
comercializacion
Seleccionar seccion Solicitar productos Consultar productos
de gestionar productos creados creados
Seleccionar opcion Obtener productos
editar producto creados
Editar informacion ¢Datos Actualizar y guardar
del producto producto

i

W |

Mo’

@

Diagrama de actividades de eliminar producto

ELIMINAR PRODUCTO

Campesino Backend Supabase
Cargar modulo de
comercializacion
Seleccionar seccion Solicitar productos Consultar productos
de gestionar productos creados creados
Seleccionar opcion Obtener productos
eliminar producto creados

|

Solicitar eliminar

Elegir

producto

Eliminar producto
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Figura B6.
Diagrama de actividades de actualizar indicadores economicos

ACTUALIZACION INDICADORES ECONOMICOS

Interfaz SIPSA Backend Supabase
l Guardar datos
Pedir datos *
Mo
Enviar datos [Recibir y procesar dats & Hay datos?,
Si
v
Mostrar datos Cargar datos Actualizar datos
®
4
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Figura B7.

Diagrama de actividades de comprar producto

COMPRAR PRODUCTO

Apéndice C. Repositorio de GitHub

A continuacidn, se presenta el repositorio de GitHub con todo el codigo implementado para
el prototipo:
https://github.com/Lutright/Sembrapp

Apéndice D. Pruebas de integracion del sistema

Las tablas presentadas a continuacion representan la totalidad de las pruebas de integracion
realizadas para el prototipo. Estas pruebas fueron realizadas para las funcionalidades mas

importantes del proyecto.
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Tabla D1.

Prueba de validacion de publicar producto

# Usuario

Software

Datos

Revisar

mostrar seccion

de mis productos

que se
carguen los
productos creados

por el usuario

seleccionar
crear nuevo

2 productos

mostrar campos

a rellenar

que se
puedan llenar de
forma correcta los

campos

Agregar

3 foto del producto

foto del producto

Anadir
nombre del
4 producto "Platano"
Anadir
descripcion corta "Platano

5  del producto

verde sin quimicos"

Anadir

6 precio del producto

3000
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Elegir
unidad de peso del
7 producto kg
Que no deje
avanzar sin haber
completado todos
8 Guardar los datos
Mostrar
producto publicado en Verificar que
la seccion de productos se haya guardado el
9 disponibles producto en bd
Fecha de
# Errores-Descripcion Corregido
correccion
La app permitia elegir valor 0 para
1 el producto Si 4/4/2026



113

PROTOTIPO PARA ALFABETIZACION Y COMERCIALIZACION

Tabla D2.

Prueba de validacion de hacer leccion de alfabetizacion

# Usuario Software Datos Revisar
Que solo
Mostrar aparezcan disponibles
1 niveles disponibles los niveles respectivos
carga
lecciones
2 escoge nivel disponibles
Que se
escoge carga reproduzca el audio
3 leccion leccion escogida guia
que el sistema
comando de haga la correcta
esuchay escucha voz dicho por el validacion de lo
4 repite respuesta y valida ususario escuchado
usuario muestra

responde preguntas preguntas y valida

5 de seleccion respuesta

que la respuesta

correcta concuerde




114

PROTOTIPO PARA ALFABETIZACION Y COMERCIALIZACION

recibe que los puntos
termina realimentacion y se hayan guardado en
6 leccion puntos bd correctamente
Fecha de
# Errores-Descripcion Corregido
correccion

Los audios no se reproducian al

1 omitirlos Si 3/4/2026

2 Los audios presentaban delay Si 7/4/2026

Al seleccionar una respuesta

incorrecta y luego correcta no dejaba

3 avanzar Si 7/4/2026

Tabla D3.

Prueba de validacion de chat en tiempo real

Produc Compra
tor dor Software Datos Revisar
mostrar
ver detalles de Aguacate,$5
producto producto 000
seleccion

ar cantidad 3kg
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mostrar
confirmar  pop up de
pedido y abrir  confirmacion de
chat pedido
notificar

a productor de

nuevo pedido

mostrar
chat
Que los
mensajes esten
Intercam llegando de
Escribir Escibir biar mensajes en manera correcta
' mensaje mensaje tiempo real y en tiempo real
Que el
Marcar pedido cambie
pedido como Cerrar de estado en bd
completado pedido y en la app
Fecha

Errores-Descripcion

Corregido
de correccion
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No se podia marcar como completado el

16/04/2
Si
pedido ni se actualizaba el estado en bd 024
Tabla D4.
Prueba de validacion de comunidad
Produc Produc Compra
tor 1 tor 1 dor Software Datos Revisar
notifica a
realiza  productor e 100 kg
pedido inicia chat de papa
"Necesi
to entregar
100kg de papa
Lanzar  pero tengo
notificaciéon de  60kg,alguien Que la

pedido de ayuda  me podria solicitud de

Solicita y agregarla en ayudar a cubrir ayuda aparezca
ayuda de seccion de el resto por  en la seccion
productores comunidad favor" de comunidad
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Acepta Redirecci
la solicitud de ona a chat entre
ayuda productores

Correg Fecha
Errores-Descripcion
ido de correccion
No aparecia la solicitud de ayuda en la seccion de . 13/04/2
comunidad > 024
El chat no se enlazaba correctamente con los productores 13/04/2
involucrados Si 024
Tabla DS5.
Prueba de validacion de ubicacion geografica
# Usuario Software Datos Revisar
inicia pide permiso de ubicacion
1 sesion ubicacion del usuario
visualizar mostrar productos
modulo de disponibles y rango de

2 comercializacion distancia maxima
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que se

actualizen los

modificar productos disponibles

rango de acorde al valor de
distancia distancia maxima

maxima Skm elegido
Fecha de

Errores-Descripcion Corregido
correccion

Los productos no se actualizaban Si 15/4/2026
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Apéndice E. Evidencia de pruebas de usabilidad

En este apéndice se muestran algunas fotografias que se tomaron el dia en que se realizaron
las pruebas de usabilidad con los 4 campesinos, quienes concedieron su consentimiento y
autorizacion para hacer uso de estos retratos.

Figura El. Integrantes del proyecto dando la presentacion y explicacion inicial a los

usuarios

Apéndice F. Resultados obtenidos de las pruebas de usabilidad

El cuestionario SUS adaptado se llevd a cabo con 10 preguntas presentadas en Google
forms, este cuestionario contd con 14 preguntas, 11 de ellas cerradas y las 3 restantes abiertas.
La figura F1 corresponde a la primera pregunta, ‘la aplicacion fue facil de usar’. En esta se

presentd un 75% de respuestas ‘de acuerdo’.
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Figura F1.

Pregunta #1 encuesta de usabilidad.

3 (75%)

1 1 (25%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0

1 2 3 4 5

La figura F2 presenta la segunda pregunta ‘Entendi como utilizar la aplicacion
rapidamente’ donde la mayoria tuvieron respuestas ‘de acuerdo’ y ‘muy de acuerdo’.
Figura F2.

Pregunta #2 encuesta de usabilidad.

2 (50%)

1(25%) 1(25%)

La figura F3 muestra la pregunta 3 ‘La navegacion dentro de la aplicacion fue clara’. Se

aprecia una mayoria en las respuestas para ‘de acuerdo’ y ‘muy de acuerdo.
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Figura F3.

Pregunta #3 encuesta de usabilidad.

= ~TrT e

La navegacion dentro de la aplicacion fue clara

4 respuestas

2 2 (50%)

1 (25%)

0 (flJ%) 0 (0%)

La figura F4 muestra la pregunta 4 ‘Las actividades de aprendizaje fueron faciles de
entender’. Presentandose una distribucion 50/50 entre ‘de acuerdo’ y ‘muy de acuerdo’

Figura F4.

Pregunta #4 encuesta de usabilidad.

Las actividades de aprendizaje fueron faciles de entender

4 respuestas

2

2 (50%)
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La figura F5 muestra la pregunta 5 ‘las iméagenes y audios me ayudaron a comprender
mejor’ observandose un 100% ‘muy de acuerdo’ con esto.

Figura FS.

Pregunta #5 encuesta de usabilidad.

Las imagenes y audios me ayudaron a comprender mejor
4 respuestas
4 4(100%)

3

0(0%) 0 (?%} 0(0%) 0 (0%)

La figura F6 muestra la pregunta 6 ‘Me senti comodo realizando las lecciones’ mostrandose
en su mayoria ‘muy de acuerdo’.
Figura F6.

Pregunta #6 encuesta de usabilidad.

Me senti comodo realizando las lecciones

4 respuestas

3

3 (75%)

1(25%)

0 (0%) 0 (le) 0(0%)
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La figura F7 muestra la pregunta 7 ‘Me resultd facil publicar un producto’ donde en un
75% respondieron estar ‘de acuerdo’ y el resto ‘muy de acuerdo’
Figura F7.

Pregunta #7 encuesta de usabilidad.

Me resulto facil publicar un producto

4 respuestas

3

1 (25%)

0 (0%) 0 ([lj%) 0(0%)

La figura F8 representa la pregunta 8 ‘Entendi como ver los productos disponibles’, la cual
todos los usuarios estan ‘de acuerdo’

Figura F8.

Pregunta #8 encuesta de usabilidad.

Entendi cémo ver los productos disponibles

4 respuestas

4 4 (100%)

0 (0%) 0 (?%) 0 (0%) 0(0%)
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La figura F9 muestra la pregunta 9 ‘La aplicacion facilita la comunicacién con otros
usuarios’, observandose un 75% ‘de acuerdo’ y un 25% ‘muy de acuerdo’
Figura F9.

Pregunta #9 encuesta de usabilidad.

La aplicacién facilita la comunicacién con otros usuarios

4 respuestas

3

1 (25%)

La figura F10 muestra la pregunta 10 ‘Los puntos o recompensas me motivaron a usar la
aplicacion’, observandose un 50% neutral, 25% ‘de acuerdo’ y un 25% ‘muy de acuerdo’.
Figura F10.

Pregunta #10 encuesta de usabilidad.

Los puntos o recompensas me motivaron a usar la aplicacion

4 respuestas

2

1 (25%)

0 (0%) 0 ([lm)

1 2
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La figura F11 muestra la pregunta 11 ‘La aplicacion me parece util’, observandose un
100% estar ‘muy de acuerdo’.

Figura F11.

Pregunta #11 encuesta de usabilidad.

La aplicacion me parece util

4 respuestas

4

4(100%)

3

0 (0%) 0 (?%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4

La figura F12 muestra las diversas respuestas a la pregunta abierta 12 de la encuesta.
Figura F12.

Pregunta #12 encuesta de usabilidad.

:Qué fue lo més facil de usar en la aplicacién?

4 respuestas

La leccién de alfabetizacion
En general le pareci6 facil todo
La forma de aprender

La parte de las ventas y las lecciones de aprendizaje
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La figura F13 muestra las diversas respuestas a la pregunta abierta 13 de la encuesta.
Figura F13.

Pregunta #13 encuesta de usabilidad.

¢Qué fue lo mas dificil de usar?

4 respuestas

Publicar un producto
No vio ninguna dificultad
La forma de vincular

Publicar producto

La figura F14 muestra las diversas respuestas a la pregunta abierta 14 de la encuesta.
Figura F14.
Pregunta #14 encuesta de usabilidad.

¢Qué mejoraria de la aplicacion?

4 respuestas

Poder enviar audios a través del chat
La calificacion de los compradores y que la distancia de los compradores cubra mas
Tener mas medidas o presentaciones de productos

Todo bien, no mejoraria nada
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