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Resumen

El uso de tecnologias de la informacion es crucial para potenciar la eficiencia y
sostenibilidad en la agricultura contempordnea. En un entorno global
interconectado, la aplicacién de sistemas inteligentes basados en datos, como
la agricultura de precision y la gestion remota de cultivos, no solo mejora la
productividad, sino que también disminuye el uso superfluo de recursos,
mitigando de esta manera el impacto ambiental. Por lo cual, esta investigacion
tuvo como determinar en qué medida un aplicativo web mejora el proceso de
fertilizacion de cultivos de la empresa Balu Seeds SAC, Ica, 2023. La
investigaciéon adopté un enfoque cuantitativo con un disefio experimental de
tipo aplicado y preexperimental. La muestra consisti6 en 40 elementos, y la
técnica utilizada para la recopilacion de datos fue el fichaje. El instrumento
empleado fue la ficha de registro, la cual fue sometida a validacion por parte de
expertos y posteriormente procesada utilizando el software SPSS Statistics
V.25. Los resultados reflejaron un aumento positivo del 37% al 76% (un
incremento del 39%) en relacion con el primer indicador, la tasa de registro de
aplicaciones de fertilizantes. Ademas, se observo un incremento significativo
del 46% al 80% (una mejora del 34%) en relacion con el segundo indicador, la
tasa de programas de fertilizacién afinados. En consecuencia, se concluyo que
la aplicacion web implementada resultd ser una herramienta eficaz y
beneficiosa, aportando de manera positiva a la optimizacion y mejora del
proceso de fertilizacion en los cultivos de la empresa Ball Seeds SAC.

Palabras clave: Tecnologias de informacién; Aplicativo Web, Agricultura

moderna, Gestion remota de cultivos, Metodologia SCRUM.



Abstract

The use of information technologies has become a fundamental approach to
enhance the efficiency and sustainability of modern agriculture. In an
increasingly interconnected world, the implementation of data-driven intelligent
systems, such as precision agriculture and remote crop management, not only
optimizes productivity but also reduces unnecessary resource usage, thereby
minimizing environmental impact. Therefore, this research aimed to determine
to what extent a web application improves the fertilization process of crops at
Balu Seeds SAC, Ica, 2023. The research adopted a quantitative approach with
an applied and pre-experimental experimental design. The sample consisted of
40 elements, and the data collection technique used was logging. The
instrument employed was the registration form, which underwent validation by
experts and was subsequently processed using SPSS Statistics V.25 software.
The results showed a positive increase from 37% to 76% (a 39% increase)
concerning the first indicator, the fertilizer application registration rate.
Additionally, a significant increase from 46% to 80% (a 34% improvement) was
observed regarding the second indicator, the tuned fertilization program rate.
Therefore, it was concluded that the implemented web application proved to be
an effective and beneficial tool, positively contributing to the optimization and
improvement of the fertilization process for Bali Seeds SAC crops.

Keywords: Information technologies, Web application, Modern agriculture,
Remote crop management, SCRUM methodology.
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|. INTRODUCCION
La progresion de aplicaciones web constituye una de las ramas mas
avanzadas y demandadas en el campo de las tecnologias de la informacién

(TICs), gracias a su continua evolucion. (Valarezo et al., 2018).

De acuerdo con (CEPAL, 2021), la evolucion en la digitalizacion de las
empresas de América latina y el caribe donde se utilizan los aplicativos webs se
encuentra tomando un rol protagénico en la actualidad incrementando los
beneficios econdmicos percibidos por estas. Sin embargo, en el sector agricola
aun se tiene mucho margen de mejora por la carencia de uso de soluciones

tecnologicas empresas pequefas y medianas del rubro (Santos, 2018).

La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) efectu6 un
estudio enfocado en la aplicacion de las TICs en América Latina para el uso
agricola y agroindustrial se revel6 que en Chile hubo un total de 48 proyectos
realizados en las Ultimas 3 décadas. Por su parte, en Argentina al 2020 se
identificaron 104 iniciativas desarrolladas por empresas nacionales. Finalmente,
en Uruguay, se han desarrollado un total de 19 emprendimientos en los ultimos
afos (CEPAL, 2021). En el Peru, el uso de software en las empresas dedicadas a
rubro agricola y pesca es de 3,8% en software desarrollado in-house, 12,6% en
software libre y 21,4% en software propietario de acuerdo con el Instituto nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) siendo esta la industria con menor uso entre
todas las analizadas (INEI, 2020)

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el sector agricola es uno de los
gue menos aprovechan las TICs y en la actualidad no se puede determinar el
impacto de un aplicativo web en los procesos agricolas. Se busca abarcar esta
falta de conocimiento estudiando como la implementacion de un aplicativo web
facilita el cumplir con los objetivos planteados para el proceso de fertilizacion de

cultivos (Leal, Rodriguez y Gallardo, 2018).

La situacion previamente descrita es en la que se encuentra la empresa Balu
Seeds SAC la cual opera desde el afio 2020 en el distrito de Los Aquijes de la
ciudad de Ica. La empresa se especializa en la manufactura y envio al exterior de

semillas de diversas cosechas, destinadas a su utilizacion en el sector agricola de



naciones foraneas. El éarea de produccibn administra los programas de
fertilizacion de los distintos cultivos a través de un plan de fertilizacion anual que
se actualiza semanalmente utilizando la informacién de las aplicaciones de
fertilizantes realizadas previamente. Actualmente estos registros se almacenan y
comparten mediante conversaciones por WhatsApp y apuntes realizados en una
pizarra compartida por el equipo del area de produccion ocasionando perdida de
informacion, desorden y haciendo muy complicado realizar reportes de los
avances realizados. Ademas, al momento de actualizar semanalmente los planes
de fertilizacidbn se encuentran con retrasos e imprecisiones ya que dependen de

los registros previamente mencionados.

Para lograr superar los inconvenientes ya descritos se ha planteado la
implementacion de un aplicativo web que permita generar, almacenar y compartir
los planes de aplicacion de fertilizantes y los registros de las aplicaciones
efectuadas. De esta forma se conseguird ordenar y proveer la informacion para
las actividades en las que esta se necesite, logrando asi mejorar el control del

programa de fertilizacion y por lo tanto el rendimiento de los cultivos producidos.

Bajo lo previamente expuesto, la investigacién abordaré la aclaracion del
problema general: ¢En qué medida un aplicativo web mejora el proceso de
fertilizacion de cultivos de la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023? Ademas, se
abordaran los problemas especificos: (a) ¢En qué medida un aplicativo web
incrementa la tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes en el proceso de
fertilizacion de cultivos de la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023?, (b) ¢En qué
medida un aplicativo web aumenta la tasa de programas de fertilizacién afinados
en el proceso de fertilizacion de cultivos de la empresa Balu seeds SAC, Ica,
20237

Se debe considerar también que la investigacion cuenta con justificacién
tedrica, metodoldgica, social y practica. El objetivo de la justificacion una
investigaciéon es destacar desde varios enfoques su pertinencia y relevancia
(Fernandez, 2020).

En el aspecto de justificacion social facilita a las empresas tener informacion

precisa del desarrollo del programa de fertilizacion lo que resulta en un uso mas



adecuado de los recursos, lo que a su vez reduce el impacto ambiental y optimiza
la produccion agricola; Ademas, se tiene justificacion metodoldgica ya que, sera
necesaria la aplicacion de técnicas de recoleccion de datos acordes a las
caracteristicas del estudio. El aspecto teorico, se justifica en la creacion de
nuevos conocimientos orientados a los aplicativos webs y los procesos
productivos agricolas como la aplicacion de fertilizantes en el contexto de nuestro
pais. Finalmente, se justifica practicamente debido a la automatizacién y
simplificacion del proceso, el monitoreo en tiempo real, el registro y seguimiento
de datos, la provision de capacitacion para los agricultores. Estas justificaciones

contribuyen en la gestion haciéndola mas eficiente, precisa y rentable.

Se aplicé el disefio preexperimental, por lo que se consideran etapas pre y
post test, a la vez de instrumentos de recoleccion de datos revisados, analizados
y validados por expertos en la implementacién de aplicaciones web y en la
agroindustria asegurando que los resultados obtenidos sean confiables.

Continuando con el detalle de la investigacion, esta debe cumplir con
objetivos planteados en base al problema identificado. De acuerdo con esto,
se establece el objetivo general: Determinar en qué medida un aplicativo web
mejora la fertilizaciébn de cultivos de la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023.
Asimismo, se cuenta con los siguientes objetivos especificos: (a) Determinar en
qué medida un aplicativo web incrementa la tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes en el proceso de fertilizacion de cultivos de la empresa Balu seeds
SAC, Ica, 2023, (b) Determinar en qué medida un aplicativo web aumenta la tasa
de programas de fertilizacién afinados en el proceso de fertilizacién de cultivos de
la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023

De manera similar, para los resultados esperados se propone como
hipotesis general: Un aplicativo web mejora el proceso de fertilizacion de
cultivos de la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023. Las hipodtesis especificas
consideradas son las siguientes: (a) Un aplicativo web incrementa la tasa de
registro de aplicaciones de fertilizantes en el proceso de fertilizacion de cultivos de
la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023, (b) Un aplicativo web aumenta la tasa de
programas de fertilizacion afinados en el proceso de fertilizacion de cultivos de la

empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023.



Il. MARCO TEORICO

Se contrasto la investigacion realizada con trabajos previos a nivel nacional e
internacional que se asemejan en metodologia, variable dependiente y variable
independiente consiguiendo respaldar lo desarrollado.

A nivel nacional, Ballena (2021), en su estudio realizado en un fundo de la region
de Lambayeque, el proposito fue desarrollar e implementar un sistema experto
con tecnologia web centrado en el proceso de fertilizacion de cultivos de banano
ecologico. El estudio llevado a cabo se clasific6 como investigacion aplicada y
adopt6 un disefio preexperimental. La poblacién fue la plantacién del cultivo de
banano ecoldgico y la muestra poblacional fue la plantacion del campo de cultivo,
una administradora del campo de cultivo y una guia de cosecha. Se aplicé la ficha
de registro segun indica el método del fichaje para la recoleccién de datos. Con la
implementacion se logré automatizar la creacion del plan de fertilizacién a través
de un sistema experto cuyos resultados fueron validados por el juicio de un
experto en la materia. Coincidiendo con los resultados queda demostrado que la
aplicacion de tecnologia web mejora el proceso de fertilizacion de cultivos
(Ballena, 2021). Del estudio se destaca que para la correcta generacion de planes
de fertilizacion en un aplicativo web es importante considerar el juicio de un

experto para definir si el modelo aplicado es valido.

Segun Giraldo y Llallico (2020), en su investigacion enfocada en la
construccion de un sistema informatico basado en tecnologia web dedicado a la
gestion de encuestas agropecuarias aplicado en la provincia de Huaraz. Se aplico
la metodologia de investigacion de tipo aplicada y de nivel explicativo, se aplicé la
encuesta en una poblacién fue de 50 socios agricultores y la muestra fue de 44
socios. Los resultados obtenidos al medir caracteristicas como el margen de error
del sistema, costo de recursos aplicados y tiempo utilizado se calificé como alto
por los evaluadores al alcanzar un total de 60.07% en el nivel de satisfaccion
general de los usuarios. Segun los resultados obtenidos, se concluye que la
implementacion del sistema web generé significativas mejoras en la
administracion de encuestas agropecuarias (Giraldo y Llallico, 2018). Segun la
investigacioén, realizar un analisis detallado de la realidad y el contexto actual de la

empresa o institucion, en conjunto con el proceso, proporciona la comprension



necesaria para adecuar de manera apropiada en el software el método adecuado
para gestionar las actividades de la variable dependiente.

Lujan y Rosario (2019), en su investigacion buscan agilizar los procesos
agricolas en una empresa de la provincia de Lambayeque. El estudio fue de tipo
aplicado, pre experimental y experimental, con los enfoques cualitativo, para lo
que se utilizé la encuesta en una muestra de 5 usuarios del software que
representan la totalidad de la poblacion, y cuantitativo, para lo que se utilizo la
ficha de registro en una muestra de 102 requerimientos. Con la investigacion se
logro reducir en un 93.24% el tiempo utilizado en el requerimiento de insumos y
materiales, se disminuy6é en un 97.02% el tiempo de busqueda de érdenes de
compra, se redujo en un 88.65% el costo hora hombre de elaboracion de reportes
y se logré incrementar en un 36.4% la satisfaccion de los usuarios con la
implementacion del software. Se determind que la introduccion del sistema de
informacion web agiliza los procedimientos en el ambito agricola. (Lujan y
Rosario, 2019). Se destaca el uso del framework “Laravel” para el lenguaje PHP

gue permite mejorar la calidad del codigo fuente.

Moreno y Ponciano (2019) implementaron para el monitoreo y control de
plagas un sistema web en una empresa agricola dedicada al cultivo de paltas. Se
llevé a cabo una investigacion de disefio preexperimental, de naturaleza aplicada,
con un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. La poblacién estudiada
comprendio 5000 plantas, de las cuales se extrajeron 357 muestras. Se utilizé una
ficha de registro para recopilar datos durante el proceso de fichaje. Como
resultado se obtuvo una reduccién del 83.63% en el tiempo de registro de datos
de las plagas, se disminuy6 un 88.71% el tiempo en el que se reporta al técnico
sobre las plagas inspeccionadas y se redujo en un 92.63% el tiempo de obtencién
del reporte de plagas. Se concluye de acuerdo con lo expuesto que la
investigacion logré mejorar significativamente el rendimiento del sistema web.
(Moreno y Ponciano, 2019) Esto corrobora que el trabajar con un Back End en
lenguaje PHP y base de datos en MySQL es capaz de entregar resultados

positivos para el sector agricola.



A nivel internacional, se consideran los siguientes trabajos para respaldar
el estudio:

En el estudio de Gomez et al. (2021) en Argelia-Colombia, la meta es
desarrollar una aplicacion web que simplifique la implementaciéon de buenas
practicas agricolas (BPA) destinada a los agricultores especializados en el cultivo
de frutas y hortalizas. El estudio de tipo aplicado utiliz6 como metodologia de
desarrollo a ICONIX, esta incluye las fases de analisis de requerimientos, disefio
preliminar, analisis detallado, codificacion y pruebas. Adicionalmente, para la
identificacion de las BPA se revisaron los estandares definidos por las normativas
existentes. Como resultado, se elabor6 un aplicativo web que permite el registro
de las actividades agricolas, facilita el control de los administradores y permite a
los clientes conocer la trazabilidad de los productos. Se concluye que un
aplicativo web facilita la aplicaciéon de buenas practicas agricolas (Gomez, Mossos
y Herrera, 2021). Se destaca del estudio la consideracion del “Responsive” como

caracteristica que facilita el uso de la herramienta en dispositivos mdviles.

En Guayas-Ecuador, Arce et al.,, (2019) implementaron un sistema web
dirigido a la control y gestion de la produccion de banano. Durante la fase de
definicion de requerimientos, se llevaron a cabo entrevistas y se emplearon fichas
de observacion. En cuanto a la construccidon del software, se adoptd la
metodologia en cascada. Al concluir se identificaron falencias en los procesos a
través del andlisis de los requerimientos, se construyd el software en un entorno
de desarrollo Python Pycharm y se ejecutaron las pruebas de calidad para
verificar el cumplimiento de lo solicitado. Se identifica que un sistema web permite
el control y gestion de actividades relacionadas a la produccion de cultivos
agricolas. (Arce, Zuiia y Ramos, 2019). Del estudio se destaca que la utilizacion e
implementacion de un servidor web Apache cumple con los requisitos técnicos

para un software de estas caracteristicas.

En Ibagué-Colombia, un estudio realizado por Martinez et al., (2018) La
atencion se centré en describir el desarrollo de un sistema web y mévil disefiado
para gestionar diversas actividades relacionadas con los cultivos agricolas. En el
marco de la investigacion, se empled el método cientifico de enfoque analitico.

Asimismo, se recurrié a herramientas como la entrevista, el cuestionario y la



observacion directa para la recopilacién de datos. A través de la implementacion
de estas herramientas se logré disminuir el costo econdémico del mantenimiento
de los cultivos y redujo el tiempo aplicado en el control de actividades. Esto
demuestra que se logré mejorar la gestion de cultivos agricolas en sus distintas
actividades a través del uso de tecnologia web. (Martinez, Fl6rez y Bravo, 2018).
Se destaca la aplicacion de una metodologia agil en el ciclo de desarrollo de la
herramienta utilizada dentro del contexto del rubro agricola.

En Santander-Colombia, Leal et al., (2018) disefiaron un software enfocado
en la automatizacion de proceso de fertilizaciébn de suelos para el cultivo de
cacao. Para lograr este disefio se utiliz6 la metodologia de desarrollo en cascada
y las buenas practicas en gestion de proyectos del PMBOK 5° edicion. Al terminar
el estudio se logro el software FERTILCACAO que permite gestionar a cada
agricultor el gestionar todos los aspectos de sus cultivos a través de distintas
funcionalidades que incluyen la gestién de fertilizantes y analisis de suelos. Se
concluye que sera posible a través de este software ejercer un seguimiento y
control nutricional sobre los cultivos. (Leal, Rodriguez y Gallardo, 2018). Se
destaca en el estudio la inclusion en el software de una herramienta de
automatizacion del plan de fertilizacién que permite mejorar la productividad del

cultivo.

Con respecto a las teorias consultadas, se tiene en el primer punto a la:
Teoria General de Sistemas (TGS) y en el segundo punto a la: Teoria del control;

a continuacion, se describiran.

La teoria general de sistemas es atribuida al investigador Ludwig von
Bertalanffy al ser el primero en definir y describir sus caracteristicas mas
importantes en el afio 1950 (Cabrera, 2017). Esta teoria describe a los sistemas
como una agrupacion de elementos interrelacionados con un objetivo comun para
el cual trabajan y para entenderlos es importante conocer sus caracteristicas mas
importantes las cuales son: composicibn y estructura, organizacion interna,
interaccion con el ambiente y la cualidad resultante de la integracion (De La Pefia
y Velazquez, 2018).



La teoria considera herramientas como la organizacion de forma compacta
y relacional y las estructuras del modelo conceptual a partir de los procesos que
persiguen el entendimiento del comportamiento de los sistemas y se puede
aplicar en multiples disciplinas y con distintos propdsitos (Lamprea y Sanabri,
2020). Segun (Martinez y Esparza, 2021) esta tiene la capacidad de integrar
ciencias sociales y naturales, brindar en campos no fisicos explicaciones causales

y ser holistica e integradora en la instruccion cientifica.

Con respecto a la teoria del control, se define como un enfoque que
permite analizar a los sistemas de cualquier tipo desde un punto de vista que
permite gobernarlos para garantizar que mantengan su equilibrio, este se apoya
en el uso de controladores fundamentados en las matematicas (Fermin, 2011).
Segun (Vasquez, 2021) la teoria del control, desde una perspectiva
organizacional, busca alcanzar la eficacia y eficiencia en las operaciones, asi
como asegurar el cumplimiento de los reglamentos establecidos para la actividad,

mediante una coordinacidn efectiva entre todos los participantes involucrados.

Por otra parte, los aplicativos webs se definen como programas
informéticos que permiten a sus usuarios interactuar con estos para el logro de un
objetivo a los cuales se puede acceder utilizando un navegador web en una
intranet o internet (Valarezo et al., 2018). Las aplicaciones web son usadas para
distintos propédsitos y en distintos ambitos como el académico, empresarial,
cientifico, cultural, entre otros. y cuenta con multiples ventajas con respecto a los
software de escritorio como: ser multiplataforma; al poder usarse en
computadoras de escritorio, teléfonos inteligentes, tabletas, etc.; no necesitan una
instalacién al ejecutarse en un navegador, ser accesibles desde cualquier
ubicacion con acceso a internet, los recursos de infraestructura son asumidos por
el servidor en lugar del dispositivo usado para la conexion y se puede trabajar de
forma colaborativa por muchas personas de manera simultanea (Molina et al.,
2018). Para la construccion de las aplicaciones web se utilizan multiples
tecnologias para sus componentes (Front end y Back End), cuando se trata de
aplicaciones que demandan gestionar un elevado niumero de interacciones de los
usuarios, suelen emplearse tecnologias de coédigo abierto basadas en la

arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). En términos de metodologias de



desarrollo para este tipo de software, se tiende a favorecer enfoques agiles como
Extreme Programming (XP) o SCRUM. (Mina, 2021).

En ese orden, existen diversas metodologias y frameworks que permiten
desarrollar software y que son ampliamente utilizadas en aplicaciones web de
distinto propdsito. De acuerdo con (Molina et al.,, 2018) la metodologia de
desarrollo de software puede ser conceptualizada como una agrupacion de
técnicas, documentacién y procedimientos que permiten a un equipo crear
software que cumpla con los requerimientos de calidad del cliente y existen 3
tipos de metodologias: tradicional, se caracterizan por segmentar en etapas y
favorecer la creacion de documentacion detallada de cada elemento dentro del
proyecto; &giles, caracterizada por ser flexible frente a los cambios en los
requerimientos y realizar entregas constantes de fragmentos del proyecto;
hibridas, destacan por ser una mezcla de las dos anteriores en la blusqueda de

conseguir sus mejores caracteristicas para aplicarlas juntas.

Ademas, en el contexto de las metodologias agiles, estas se fundamentan
en el concepto "Agile", el cual, en el ambito del desarrollo de software, constituye
un marco conceptual que engloba diversas filosofias. Representa un enfoque para
la ingenieria de software que inicia con una fase preliminar de planificacion y
progresa hacia la implementacibn mediante interacciones iterativas e
incrementales a lo largo del ciclo de vida del proyecto. El propésito primordial de
los métodos agiles es disminuir la carga administrativa en el proceso de desarrollo
de software, posibilitando la adaptacion a cambios sin poner en riesgo el proceso

ni requerir modificaciones excesivas (Al-Saqqga, Sawalha y Abdelnabi, 2020).

Describiendo la variable dependiente Proceso de fertilizacion de cultivos,
segun (Borja y Garcia, 2022) la fertilizacién de cultivos tiene el propésito de
conseguir que las plantas alcancen su maximo nivel de producciéon a través del
uso de distintos productos enfocados en la nutricibn del cultivo segun sus
necesidades particulares y para este fin se aplican los programas de fertilizacion.
De acuerdo con (Valdez, 2018) los programas de fertilizacion se especializan en
el cultivo de acuerdo con caracteristicas como estado fenologico, analisis de
suelos, requerimientos particulares de las variedades, eficiencia en el uso de los

nutrimentos, entre otros factores por lo que es importante su. Ademas, la



aplicacion de los fertilizantes puede darse por diversas técnicas como la foliar y
edéfica dependiendo de la necesidad de la planta siempre con el objetivo de
prevenir las deficiencias nutricionales (Cedefio et al., 2018).

Segun (Osorio et al., 2021) el Zinc es uno de los nutrientes mas esenciales
en la fertilizacion de cultivos pues cumple un rol crucial en varios procesos
bioquimicos como: sintesis de proteinas, activacion de enzimas, fotosintesis,
entre otros. Sin embargo, se debe considerar que el uso excesivo de fertilizantes
quimicos puede, a largo plazo, deteriorar el ambiente donde se desarrolla el
cultivo a través de la compactacion del suelo, salinizacion, impedimento de

drenaje y disminucion de la actividad microbiana (Alarcon et al., 2020).

En el marco de la presente investigacion se definieron dos indicadores
relacionados con la variable dependiente. Estos indicadores nos brindaran

informacion sobre el impacto resultante al implementar la propuesta sugerida.

El primer indicador seleccionado fue, tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes (TRAF) el cual tiene el objetivo de medir el cumplimiento del programa
de aplicaciones al controlar el inventario de las aplicaciones realizadas durante las
jornadas. Segun (Pomares, 2008) el cumplimiento de los programas de
fertilizacion asegura la nutricion adecuada de los cultivos en cada etapa
fenolégica. El cumplimiento e define como la proporcion entre los objetivos
logrados y los objetivos establecidos, evaluada en las circunstancias actuales.
(Quintero et al.,, 2021). Considerando lo anteriormente expuesto, podemos
identificar que la relacion entre las aplicaciones de fertilizantes registradas en

contraste con las planificadas nos permitira determinar el valor de indicador.

El segundo indicador definido es Tasa de programas de fertilizacion
afinados (TPFA) el cual busca medir la eficacia de la organizacion en realizar los
ajustes necesarios en los programas de aplicaciones de fertilizantes segun las
necesidades nutricionales identificadas durante la ejecucién del programa. La
adecuacion de los programas de fertilizacion es un elemento critico para asegurar
que los cultivos alcancen su maximo rendimiento y productividad (Pomares, 2008)
. La eficacia es descrita como los resultados obtenidos que permiten cumplir las

metas o estandares de calidad (Rojas, Jaimes y Valencia, 2018).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion sera de tipo aplicada; para (Castro, Gomez y Camargo,
2023) Mario Bunge fue el primero en establecer el concepto de investigacion
aplicada en 1980 indicando de esta que tiene objetivo de estimar el valor
pragmatico de lo investigado. Su contribucion en este sentido ha sido fundamental
para comprender la importancia de trascender la mera acumulacion de
conocimiento teorico, promoviendo la aplicacién practica de la investigacion en la
resolucién de problemas y la mejora de la realidad. Se define esta investigacion
como aplicada debido a que implementara un aplicativo web para beneficio del

proceso de fertilizacion de cultivos.
3.1.2. Disefio de investigacién

La investigacion usara el sub-disefio pre-experimental con caracter
longitudinal que se encuentra comprendido en el marco del disefio experimental.
Se destaca sobre el disefio pre-experimental que posee un solo grupo de
experimentacion sobre el cual el investigador interviene (Ramos, 2021). Segun
(Manterola et al., 2019) un estudio longitudinal es aquel que ocurre a lo largo de
un periodo de tiempo lo que permite comparar el elemento de estudio en diversas
etapas. Esta eleccion metodol6gica permitird capturar y analizar de manera mas
completa las posibles variaciones y evoluciones en la variable de interés a medida
que transcurre el tiempo, proporcionando una comprensidén mas profunda y

contextualizada de los fendmenos observados.

Podemos afirmar que la naturaleza de la investigacion se clasificara como
un disefio pre-experimental, ya que se llevara a cabo una evaluacion de la
variable dependiente tanto antes como después de la intervencion del aplicativo
web. Este enfoque implica la medicion de la variable de interés en un momento
inicial, seguida de la implementacion de la intervencion planificada y, finalmente,
la medicibn nuevamente para evaluar los posibles cambios. Este disefio

proporcionara una comprensiéon mas completa y detallada de la influencia del
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aplicativo web en la variable dependiente a lo largo del tiempo. Por lo tanto, se
aplicaran evaluaciones pre y post test tal cual se ejemplifica:

Figura 1. Diagrama del disefio de la investigacion

Intervencion

D1 X D2

Pre Test Post Test

Donde:

D1: Estado actual del proceso de fertilizacion de cultivos de Balu Seed S.A.C.

X: Aplicativo web a desarrollar

D2: Estado posterior del proceso de fertilizacién de cultivos de Bali Seed S.A.C.
3.2. Variables 'y Operacionalizacién

Variable independiente (VI): Aplicativo web

La variable aplicativo web se tipifica como cuantitativa. Para (Sanchez,
2019) el enfoque cuantitativo se aplica a fendmenos medibles utilizando para este
propésito técnicas estadisticas para la recoleccion de datos. Es de distribucion
escalar, pues los posibles valores de la variable son numéricos individuales
mayores 0 menores y; Asimismo, se considera discreta ya que la variable solo
puede tomar un grupo delimitado de valores enteros sin valores intermedios y

estos varian dependiendo de los cambios aplicados a la variable dependiente.
Definicion conceptual: Aplicativo web

Se definen como cualquier software al que se pueda acceder
utilizando un navegador web que se esté ejecutando en el dispositivo del cliente
(Molina et al., 2018). Estos se desarrollan utilizando lenguajes de programacion
orientados a navegadores, scripting y lenguaje de estilos como Javascript, Hybrid
Text Markup Language y Cascading Style Sheet (Sarhan y Gawdan, 2018). La
arquitectura modelo-vista-controlador (MVC) es muy usada en este tipo de
software y actualmente se suele preferir metodologias agiles como SCRUM para

su implementacion (Mina, 2021).
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Definicion operacional: Aplicativo web

Se trata de una aplicacion de software que se distingue por sus atributos
clave, tales como accesibilidad, escalabilidad, disponibilidad y su capacidad para
operar en diversas plataformas. Estas caracteristicas se aprovechan de manera
significativa para proporcionar servicios que buscan otorgar a los usuarios una
experiencia versatil y agil en la consulta, registro y actualizacion de informacion.
Este enfoque, especialmente disefiado para responder a las demandas de las
actividades agricolas, permite una interaccion eficiente y fluida, brindando a los
usuarios la flexibilidad necesaria para adaptarse a sus diversas necesidades y

contextos operativos.
Variable dependiente (VD): Proceso de fertilizacion de cultivos

La variable dependiente proceso de fertilizacion de cultivos se determina de
tipo cuantitativa pues su medicion se refleja en forma numérica (Castafieda,
2022). Sus posibles valores estan influenciados por la aplicacion de la variable

independiente.
Definicién conceptual: Proceso de fertilizacién de cultivos

Es el brindar a las plantas de los nutrientes que necesiten segun sus
necesidades particulares a través de la aplicacion de productos enfocados en este
propdsito (Borja y Garcia, 2022). Segun (Valdez, 2018) para este propésito se
aplican los programas de fertilizacion que permiten planificar y controlar el

desarrollo nutricional del cultivo para permitirle alcanzar su maximo rendimiento.
Definicién operacional: Proceso de fertilizacion de cultivos

Implica la elaboracion minuciosa de estrategias y la ejecucién eficiente de
los programas de fertilizacion, siendo esta labor supervisada y llevada a cabo por
el area de produccion. Este equipo, a cargo de la gestion agrondémica, se encarga
de seleccionar cuidadosamente los productos fertilizantes mas adecuados,
teniendo en cuenta las necesidades especificas de los cultivos y los objetivos
agricolas predefinidos. Estos programas no solo abarcan la eleccion de los
fertilizantes, sino también la implementaciéon de métodos de aplicacion precisos,

considerando factores como el tipo de suelo, las condiciones climaticas y las

13



etapas de crecimiento de los cultivos. Este enfoque holistico busca no solo
mejorar la productividad, sino también optimizar la salud y el rendimiento de los

cultivos de manera sostenible.

La variable se medira en las dimensiones de eficacia y eficiencia utilizando
como indicadores a cuantificar la tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes
(TRAF) y la tasa de programas de fertilizacion afinados (TPFA); se mediran

porcentualmente aplicando la ficha de registro como instrumento.

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable dependiente

Unid.

medida Formula

Indicador Instrumento Cant.

NAFR
NAFP

* 100 = TRAF

Donde:

. NAFR: NUmero de aplicaciones de
Ficha de P

TRI ; 40 Porcentaje fertilizantes registradas.
registro

NAFP: Nuumero de aplicaciones de
fertilizantes planificadas.

TRAF: Tasa de registro de aplicaciones
de fertilizantes.

NPFA
NPFS

* 100 =TPFA

Donde:
NPFA: Namero de programas de

40 Porcentaje fertilizacion afinados.
NPFS: Numero de programas de
fertilizacion solicitados.
TPFA: Tasa de programas de
fertilizacion afinados.

Ficha de

TUTI :
registro

Nota. Esta tabla describe la operacionalizacion de la variable dependiente a

través de los indicadores que se usaran para evaluarlo.
Indicadores

Se determinaron los indicadores TRAF y TPFA para la medicién de la

variable dependiente en esta investigacion.

Escala de medicién
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Se plantea utilizar la escala de razén para la variable dependiente, pues no
es factible que tome el valor cero ya que este representa la ausencia de atributo
(Ochoay Arias, 2018).

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Para (Mucha-Hospinal et al., 2021) podemos definir a la poblacion como el
grupo del que se desea generalizar los resultados y esta debe ser homogénea en
relacion con la variable estudiada. Para esta investigacion la poblacion
identificada esta constituida por 40 registros de programas de fertilizacién, estos
registros seran recolectados durante 40 dias antes de la aplicacion de la variable
independiente (Pre Test) y 40 dias luego de la implementacion del aplicativo web
(Post Test).

Tabla 2. Poblacién de estudio

., Cant. _
Poblacion Indicador
Pretest Post test

Registro
de programas de 40 40 TRAF
fertilizacion
Registro
de programas de 40 40 TPFA
fertilizacion
Nota. Esta tabla muestra la poblacién del estudio a evaluar durante las etapas de

Pre Test y Post Test por indicador.
Muestra

La muestra es una cantidad representativa de la poblacion que conserva
los rasgos identificados para la medicion (Mucha-Hospinal et al., 2021). En el
caso de esta investigacidon se ha determinado una poblaciébn muestral de 40
registros de programas de fertilizacion, asegurando asi la inclusion de una
variedad significativa de datos que abarcan diversas condiciones y contextos

relacionados con el tema en estudio.
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Muestreo

Para determinar la muestra se aplic6é el muestreo no probabilistico por
conveniencia. Segun (Reales et al., 2022) esta técnica de muestreo se caracteriza
por incluir solo a los elementos poblacionales que cumplen criterios practicos para
el estudio como pueden ser la facilidad de acceso o disponibilidad. Este método
es aceptable en poblaciones menores a los 100 elementos, permitiendo asi una
seleccion eficiente y pragmatica de participantes que se ajusten a las necesidades
especificas de la investigacion, garantizando la viabilidad y aplicabilidad de los
resultados obtenidos en contextos mas limitados.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Como instrumento de recoleccidén de datos se utilizara la ficha de registro.
Los instrumentos de recoleccién de datos son aplicados para realizar la medicion
que permite recolectar el conocimiento cientifico y, por lo tanto, esta debe tener el
objetivo de preparar las condiciones 6ptimas para realizar la medicion (Hernandez
y Duana, 2020). Esto implica no solo la seleccidén cuidadosa de los instrumentos,
sino también la creacién de un entorno propicio que garantice la fiabilidad y
validez de los datos obtenidos. De esta manera, se establecen las bases para una
recopilacion de informacion efectiva y significativa en el contexto de la

investigacion cientifica.
A continuacion, se describe el instrumento utilizado:

Tabla 3. Ficha técnica de instrumento

Instrumento Ficha de registros de programas de fertilizacion
Investigador Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernan
Afo 2023

Descripcién instrumento  Ficha de registro
Determinar en qué medida un aplicativo web

Objetivo mejora el proceso de fertilizacion de cultivos de la

empresa Balu Seeds SAC, Ica, 2023
: a. TRAF

Indicadores b, TPEA

Num. de registros a
40

recolectar

Aplicacion Directa
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Nota. Esta tabla describe técnicamente al instrumento de recolecciéon de datos.
Validacion de instrumentos

Con el fin de evaluar la legitimidad de los instrumentos de recoleccion de
datos, se solicito la colaboracion de tres expertos para que completaran una ficha
de validacion. Esta ficha se disefio considerando criterios clave como la
relevancia, claridad y pertinencia, con el objetivo de asegurar la validez de los
datos que se analizaran en el estudio. A continuacion, se presenta una lista

detallada de los expertos mencionados anteriormente.

Tabla 4. Expertos que legitimaron los instrumentos de recoleccion

Documento

identidad Apellidos y nombres Institucion laboral Calificacion
Magister : , ]

41166241 Luna Huaman, Los OllvgsAdce: Villacuri Aplicable
Giancarlo Antonio T
Magister o .

16176175 Herbozo Ventosilla, M'n'Ste.”,O o(lje ltrabajlo y Aplicable
Helar Miguel promocion del empleo
Magister

44147992 Fierro Barrales, Alan  Universidad Cesar Vallejo  Aplicable
Leoncio

Nota. Esta tabla detalla los datos de los expertos que avalaron los instrumentos
de recoleccion de datos.

3.5. Procedimientos

Con el objetivo de identificar las principales problematicas actuales de la
empresa Balu Seeds S.A.C., se inicio realizando una reunion con el gerente de
operaciones y la jefa de proyecto para conocer los objetivos de la organizacién e
identificar los factores que dificultan alcanzarlos. De esta sesion se califico al
proceso de fertilizacion de cultivos como el mas critico para la estrategia
organizacional. Luego se procedié a la definicion de indicadores y a la propuesta
de la implementacion de un aplicativo web como tecnologia que permita mitigar la

problematica identificada.

Posteriormente, se buscard medir el comportamiento de la variable
dependiente a través de los indicadores validados por los expertos. Para esto se

aplicaran las fichas de registro como instrumento en dos periodos: Pre Test (entre
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agosto y setiembre del afilo 2023) y Post Test (entre diciembre del afio 2023 y
enero del aflo 2024). Se debe considerar ademas que la recoleccién de datos se
daré en un plazo de 40 dias laborables para cada periodo.

Durante la etapa de implementacion del aplicativo web se utilizd la
metodologia agile en el marco del framework SCRUM, ver Anexo 9. Se destaca
de esta metodologia el que permite entregar productos incrementales que
agregan valor muy pronto en el proyecto, esto es especialmente atractivo para las
empresas pequefias y medianas por su bajo costo presupuestal para ver

resultados (Estrada-Velasco et al., 2021).

Al recolectar los datos se procedera a digitalizarlos en una hoja de calculo
para ser capaz de tratarlos y conseguir tabularlos y organizarlos aplicando para

este propdésito tablas y gréaficos estadisticos.
3.6. Método de anélisis de datos

Con el objetivo de interpretar los resultados de la recoleccion de datos de
las etapas de Pre Test y Post Test se utilizara el software SPSS Statistics v.26
este permite el andlisis estadistico descriptivo e inferencial lo que es

necesario ya que ambas no se excluyen entre si y estan vinculadas.

Para el andlisis descriptivo, se plasmaran tablas y graficos de barra
considerando valores minimos, valores maximos y medidas de la tendencia.

Considerando la descripcidon que acompafia a cada representacion.

Para el analisis inferencial, se seguiran los siguientes pasos: (a) uso de
Shapiro — Wilk para corroborar la normalidad de los datos y (b) aplicacion de
la formula Wilcoxon para la validacion de la hipétesis, al tener una poblacién
con distribucion no normal, en las etapas de Pre Test y Post Test se agregaran

los detalles para verificar que presenten diferencias importantes en la medicion.
3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion toma en consideracion el aspecto ético al
momento de su elaboracién de acuerdo con el criterio del autor en el analisis de
las variables dependiente e independiente y los indicadores definidos para las

mediciones. Ademas, se cumplio con los lineamientos éticos indicados en la
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resolucién N.° 0470-2022/UCV de la Universidad Cesar Vallejo. La resolucion
considera normativas para la honestidad, rigurosidad cientifica y responsabilidad
con el objetivo de impulsar la integridad cientifica en los estudios vinculados con

la Universidad Cesar Vallejo.

Los principios éticos considerados en la investigacion son los siguientes:
(a) Confidencialidad, pues los datos recolectados seran utilizados Unicamente
para propdésitos académicos y se muestran Unicamente aquellos relevantes para
el estudio; (b) Autonomia, debido a que se considerara en la investigacion a las
personas que libre y voluntariamente decidieron participar; (c) Veracidad, pues se
mantendra comunicacion y trabajo coordinado durante el estudio con la empresa
Balu Seeds S.A.C.; (d) Originalidad, ya que el contenido se origina de la
investigacién, analisis y sintesis del autor; (e) Equidad, debido a que esta estara
presente en el trato con todos los involucrados; (f) Anti plagio, pues las fuentes
investigadas para la redaccion del presente documento estan referenciadas
siguiendo el formato 1SO-690 y se utilizé el software Turnitin como medio de
prevencion del plagio; finalmente se consider6 el sustento de la originalidad del

estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo

Se describen los hallazgos alcanzados de forma visual en las siguientes tablas

y figuras.

Medidas descriptivas del indicador: Tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes (TRAF)

Tabla 5. Medidas descriptivas del indicador TRAF

Desviacion

N Minimo Méaximo Media Estandar

TRAF Pre-test 40 0.11 0.75 0.37 0.03115
TRAF Post-test 40 0.40 1.00 0.76 0.03159

Nota. Esta tabla muestra el reporte de estadisticas descriptivas del indicador
TRAF

Figura 2. Comparacion de medias del TRAF

0.76

08 0.37
0.6
0.4

0.2

Tasa de registro de aplicaciones Tasa de registro de aplicaciones
de fertilizantes - PreTest de fertilizantes - PosTest

Se detalla el andlisis descriptivo del indicador de tasa de registro de
aplicaciones de fertilizantes en la tabla 5, haciendo énfasis en la media. En el pre-
test, el promedio fue del 37% y en la etapa de post-test se consiguié un aumento
alcanzado un 76%, esto representa un incremento del 39% en el indicador.
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Por otro lado, la figura 2 ilustra la diferencia entre los porcentajes del mismo
indicador entre las dos situaciones. Esto evidencia una mejora de la tasa de

registro de aplicaciones de fertilizantes en el post-test.

Medidas descriptivas del indicador: Tasa de programas de fertilizacion
afinados (TPFA)

Tabla 6. Medidas descriptivas del indicador TPFA

Desviacion

N Minimo Méximo Media Estandar

TPFA Pre-test 40 0.11 1.00 0.46 0.03950
TPFA Post-test 40 0.50 1.00 0.80 0.02671

Nota. Detalla el reporte de estadisticas descriptivas del indicador TPFA

Figura 3.Comparacion de medias del TPFA

0.8
0.6
0.4
0.2
0
Tasa de programas de Tasa de programas de
fertilizacion afinados - PreTest fertilizacion afinados - PosTest

El analisis descriptivo se presenta en la tabla 6 para el indicador tasa de
programas de fertilizacién afinados donde se determindé que el promedio en la
etapa de pre-test fue del 46% mientras que en la etapa de post-test alcanzé un
80%, dando de esta manera una diferencia positiva del 34%.

Ademas, en la figura 3 se grafica una comparacion del indicador en ambas
etapas, donde se evidencia y confirma que en la etapa de post-test existe una

mejora en el indicador tasa de programas de fertilizacién afinados.
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4.2. Andlisis inferencial
Prueba de normalidad

Utilizando la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se realizd esta prueba,
esta nos indica que se debe utilizar en muestras de hasta 50 elementos y
considera que se descarta la hipétesis nula de normalidad si el nivel de
significancia obtenido es inferior al valor critico que establecido como 0.05, en

caso contrario se acepta (Flores y Flores, 2021).
Prueba de normalidad de TRAF
Hipotesis estadistica:

e Ho : Los datos del indicador tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes tienen una distribucion normal.

e Hi : Los datos del indicador tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes tienen una distribucion no normal.

Tabla 7. Test de normalidad del TRAF

Shapiro Wilk
Estadistico al Sig.
TRAF Pre-test 0.917 40 0.006
TRAF Post-test 0.894 40 0.001

Nota. En esta tabla de detallan los datos de la prueba de normalidad del indicador
TRAF

Los resultados derivados de la aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilk al
indicador TRAF se presentan en la tabla 7. En la fase de pre-test, se observa un
nivel de significancia de 0.006, mientras que en la etapa de post-test es de 0.001.
Esta evidencia lleva a la conclusién de que, dado que ambas significancias son
inferiores a 0.05, se rechaza la hipotesis nula, validando asi la hipotesis alterna.
En consecuencia, se confirma que los datos del TRAF exhiben una distribucion no

normal.
Prueba de normalidad del indicador 2: TPFA

Hipotesis estadistica:

22



e Ho: Los datos del indicador tasa de programas de fertilizacion afinados
tienen una distribucion normal.

e Hi: Los datos del indicador tasa programas de fertilizacién afinados
tienen una no distribucién normal.

Tabla 8. Test de normalidad del TPFA

Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig.
TPFA Pre-test 0.936 40 0.025
TPFA Post-test 0.891 40 0.001

Nota. En esta tabla de detallan los datos de la prueba de normalidad del indicador
TPFA.

Las estadisticas obtenidas luego de aplicar la prueba de Shapiro-Wilk al
TPFA se detallan en la tabla 8. Esta indica que en la etapa de pre-test el nivel de
significancia es de 0.025, mientras que en la etapa de post-test posee el valor de
0.001. Esto nos permite concluir con que se deshecha la hipotesis nula y se
corrobora la validez la hipétesis alterna pues las dos significancias involucradas
son menores de 0.05 afirmando que los datos del TPFA poseen una distribucion

no normal.
4.3. Prueba de hipétesis

Tras llevar a cabo la evaluacion de la normalidad de los datos de los
indicadores analizados, se determind que no siguen una distribucién normal. Ante
esta constatacion, se decidid aplicar la prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon. Este método se emplea especificamente para contrastar dos conjuntos
de datos relacionados, con el objetivo de identificar posibles diferencias
significativas y sustanciales entre ellos. Es relevante subrayar que esta prueba
pertenece a la categoria de técnicas estadisticas no paramétricas, lo que implica
gue no hace suposiciones sobre la forma especifica de la distribucion subyacente,
proporcionando asi un enfoque robusto y versatil para el analisis de datos

relacionados. (Ohyver et al., 2019).

Prueba de hipotesis especifica del TRAF
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Hipotesis estadistica:

e Ho: Un aplicativo web NO incrementa la tasa de registro de aplicaciones
de fertilizantes en el proceso de fertilizacion de cultivos de la empresa
Balu seeds SAC, Ica, 2023.

e Hai: Un aplicativo web incrementa la tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes en el proceso de fertilizacién de cultivos de la empresa Balu
seeds SAC, Ica, 2023.

Tabla 9. Rangos del indicador TRAF

Rango Suma de
N  promedio rangos
TRAF Post test — Rangos negativos 62 4.58 27.50
TRAF Pre test Rangos positivos 34b 23.31 792.50
Empates Qc
Total 40

Nota. Se detallan los rangos del indicador TRAF segun Wilcoxon

a. TRAF Post test < TRAF Pre test
b. TRFA Post test > TRAF Pre test
c. TRAF Post test = TRAF Pre test

Tabla 10. Estadisticos de contraste del TRAF

Prueba de rangos con signo

de Wilcoxon
Sig.
Asintotica
Z (bilateral)
TRAF Post test — TRAF Pre test -5.142 0.000

Nota. Se detallan los estadisticos de contraste del indicador TRAF

Después de analizar la hipétesis asociada al indicador TRAF, se presentaron los
resultados de manera detallada en la tabla 9. Los hallazgos se exhiben en la tabla
de rangos, donde se destacan 6 valores que conforman el rango negativo y 34

valores que corresponden al rango positivo. Esta observacion sefiala que la
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informacion recopilada en la etapa de pre-test es superada por los resultados
obtenidos en el post-test, evidenciando un cambio favorable en la direccién de la

variable en cuestion a lo largo de las diferentes fases de la investigacion.

Adicionalmente, la tabla 10 que muestra los estadisticos de contraste de,
muestra un valor de z de -5.142, lo que conlleva el descarte de la hipétesis nula.
Es relevante destacar un nivel de significancia igual a 0.000, un valor menor a
0.05. Esto nos permite concluir no considerando afirmativa la hipotesis nula y

aceptando la hipotesis alternativa.
Prueba de hipotesis especifica del TPFA
Hipdtesis estadistica:

e Ho : Un aplicativo web NO incrementa la tasa de programas de
fertilizacion afinados en el proceso de fertilizacion de cultivos de la
empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023.

e Hi: Un aplicativo web incrementa la tasa de programas de fertilizacion
afinados en el proceso de fertilizacion de cultivos de la empresa Balu
seeds SAC, Ica, 2023.

Tabla 11. Rangos del indicador TPFA

Rango Suma de
N  promedio rangos

TPFA Post test — Rangos negativos 3a 6.50 19.50
TPFA Pre test Rangos positivos 37° 21.64 800.50
Empates 0c
Total 40

Nota. En esta tabla de detallan los datos de la prueba de normalidad del indicador
TPFA.

I. TPFA Post test < TPFA Pre test
[I. TPFA Post test > TPFA Pre test
[1l. TPFA Post test = TPFA Pre test
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Tabla 12. Estadisticos de contraste del TPFA

Prueba de rangos con signo

de Wilcoxon
Sig.
Asintotica
Z (bilateral)
TPFA Post test — TPFA Pre test -5.250 0.000

Nota. Se detallan los estadisticos de contraste del indicador TPFA.

Se evalud la hipétesis relacionada con el indicador TPFA como se detalla
en la tabla 11. Las estadisticas resultantes se detallan en la tabla de rangos, en
esta se muestra 3 valores que conforman el rango negativo y 37 valores que
representan el rango positivo, lo que indica que la informacion resultante de la
etapa de post-test es superior a la informacién resultante de la etapa previa de

pre-test.

Aunado a eso, se detallan los estadisticos de contraste de en la tabla 12,
en esta se muestra un valor de z de -5.142, lo que confirma el descarte de la
hipétesis nula. Ademas, el nivel de significancia es igual a 0.000, un valor por
debajo de 0.05. Debido a esto, se confirma la negaciéon de la hipétesis nula y se

corrobora la aceptacion hipotesis alternativa.
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V. DISCUSION
Para los indicadores tasa de programas de fertilizacién afinados (TPFA) y
tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes (TRAF) Los resultados alcanzados

fueron contrastados con estudios previos de naturaleza similar.
Respecto al indicador 1: TRAF

Durante la exposicion de los resultados obtenidos al medir el indicador
TRAF en las etapas de pre test y post test se evidencidé que antes de aplicar el
aplicativo web el indicador tuvo un valor promedio de 37% y luego de la
implementacion se obtuvo un 76%. De estas mediciones se evidencia un

incremento del 39% en el indicador en cuestion.

Ademas, los resultados del analisis inferencial del indicador TRAF indican,
segun la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, que su distribucion no sigue una
forma normal. Debido a esta observacion, se llevo a cabo la prueba de rangos de
Wilcoxon para examinar la hipétesis (ver tabla 10). En esta prueba, se obtuvo un
valor z de -5.142b y un nivel de significancia asintética (bilateral) de 0.000. Dado
que este valor es inferior a 0.05, se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa. Por lo tanto, se concluye que el aplicativo web aumenta el
indicador TRAF.

Los resultados obtenidos sobre el indicador 1 se respaldan con lo indicado
por (Saban et al., 2023) que sustenta que los sistemas de gestion inteligente de
cultivos agricolas permiten la recoleccion efectiva de la informacion relevante para
el adecuado monitoreo del desarrollo de estos facilitando la posterior toma de
decisiones. Ademas, (Shashidhara et al., 2024) respaldan los resultados del
indicador al afirmar que los sistemas de monitoreo basados en la web recolectan
de forma precisa y constante los datos necesarios para una correcta gestion de
los cultivos. Por otro lado, (Montoya et al., 2013) nos indica que la adquisicién de
datos en tiempo real mediante aplicaciones web y sistemas maoviles avanzados
facilita un monitoreo efectivo, subrayando el valor de la recoleccion de datos en la

agricultura moderna.

En relacién con lo antes mencionado, la variable independiente aplicativo

web se conceptualiza segun (Demuzere, Kittner y Bechtel, 2021) como un
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software en linea el cual se compone de front-end, back-end y base de datos.
Este tipo de software esta basado en lenguajes de programacion orientados a la
web como CSS, HTML y Javascript principalmente (Sarhan y Gawdan, 2018). De
igual manera, el indicador TRAF que permite medir el comportamiento de la
variable dependiente se conceptualiza segun (Pomares, 2008) como el
cumplimiento de los programas de fertilizacion para asegurar la nutricion
adecuada de los cultivos y el cumplimiento se define como la correlacion entre los
logros obtenidos y los objetivos establecidos determinado en las condiciones

actuales (Quintero et al., 2021).
Respecto al indicador 2: TPFA

Segun los resultados obtenidos al medir el indicador TPFA, se revela que,
tras la implementacion del aplicativo web, se logr6 un rendimiento del 80%,
superando el resultado obtenido en la medicién anterior a la implementacion,
donde se alcanz6 un 46%. Estas mediciones indican una mejora del 34% en el

indicador después de aplicar la variable independiente.

En lo que respecta al analisis inferencial del indicador, se llevé a cabo la
prueba de Shapiro-Wilk para identificar la naturaleza de su distribucion. Los
resultados obtenidos sugieren que sigue una distribucion tipica, por lo que se
aplico la prueba de rangos de Wilcoxon para evaluar la hipotesis (ver tabla 12). Se
establecié un valor z de -5.250b y un nivel de significancia asintética (bilateral)
con un valor de 0.0000, que es inferior a 0.05. Esto lleva a la conclusién de que la
hipotesis nula se rechaza, y se acepta la hipétesis alternativa. De esta forma se
concluye que el aplicativo web mejoré el indicador TPFA.

Los valores alcanzados en los resultados del indicador 2 se respaldan con
la investigacion de (Alcaide et al., 2020) que sostiene que la implementacion de
aplicativos enfocados en la fertilizacion fortalecen la planificacion de las
aplicaciones de productos al brindar asistencia e informacion valiosa para este
propésito. De la misma forma, (Troster y Sauer, 2021) respaldan este resultado al
sostener en su estudio que la utilizacion de tecnologia de la informacion aplicada
a la planificacion de fertilizacién de cultivos mejora la eficacia y eficiencia de los

programas de fertilizacion. En el mismo orden, el estudio de (Baseca et al. 2019)
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demuestra que la efectividad de la planificacion de los programas de fertilizacion
aumenta con la aplicaciébn de sistemas de informacion pues estos sugieren

modelos de trabajo basados en la situacién actual de los cultivos.

Acerca de la variable independiente aplicativo web, (Mina, 2021) indica que
la prevalencia de metodologias agiles en proyectos de implementacion de
software subraya la creciente importancia de enfoques flexibles y colaborativos en
el desarrollo de aplicaciones pues promueven la adaptabilidad, la entrega
incremental y la participacion continua del cliente, optimizando asi el proceso de
desarrollo. Asimismo, la arquitectura modelo-vista-controlador (MVC) emerge
como una estructura esencial en este contexto, facilitando la organizacion y
separacion de responsabilidades en el disefio de software. La adopcidon conjunta
de metodologias agiles y la arquitectura MVC proporciona un marco eficaz para la
entrega rapida, iterativa y exitosa de proyectos de software en un entorno

dindmico y competitivo.

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), en el contexto de una
aplicacion web empresarial, representa un enfoque arquitecténico bien
estructurado. Las distintas capas, delineadas por rectangulos con esquinas
redondeadas, siguen las convenciones establecidas por el patron MVC (Paolone
et al. 2020). En este modelo, se forman capas diferentes, cada una compuesta
por clases encargadas de funciones especificas: El controlador coordina las
interacciones con el modelo, recuperando datos esenciales y generando la vista,
La vista, fundamental para gestionar la interfaz grafica de usuario, determina
como se presenta la informaciébn y controla las interacciones del usuario,
incluyendo mecanismos para la recopilacion de datos; la capa del modelo
encapsula la légica empresarial de la aplicacion, albergando métodos para el
acceso a datos en bases de datos y el Navegador, en la interfaz, renderiza el
HTML generado por las clases de la vista e inicia solicitudes dirigidas al
controlador, facilitando un flujo coherente y estructurado de informacion y
acciones dentro de la aplicacion web empresarial (Subari, Manan y Ariyanto
2021).
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Ademas, este tipo de software, conocido como aplicaciones basadas en
web, se encuentra facilmente accesible a través de un navegador web en el
dispositivo del cliente y al utilizar esta modalidad, los usuarios pueden disfrutar de
la conveniencia de acceder a las aplicaciones de manera instantanea sin requerir
instalaciones adicionales, lo que optimiza la accesibilidad y la experiencia del
usuario (Molina et al.,, 2018). Referente al indicador TPFA se define como la
adecuacion de los programas de fertilizacion para asegurar que los cultivos
alcancen su maximo rendimiento y productividad (Pomares, 2008) . La eficacia es
descrita como los resultados obtenidos que permiten cumplir las metas o

estandares de calidad (Rojas, Jaimes y Valencia, 2018).
Respecto al objetivo General

Con respecto al objetivo general, previamente se detallaron los argumentos
para asegurar que un aplicativo web mejora el proceso de fertilizacion de cultivos
de la empresa Balu Seeds S.A.C. Ica-2023 pues los indicadores de la variable

dependiente obtuvieron resultados 6ptimos tal como se detalla a continuacion.

En relacién con el indicador tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes
(TRAF) se obtuvo un incremento del 39% luego de la implementacion del
aplicativo web.

Y con respecto al indicador denominado tasa de programas de fertilizacion
afinados (TPFA) se logré mejorar la medicion en un 34% luego de la aplicacion de
la variable independiente.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se asegura que un aplicativo
web mejora el proceso de fertilizacién de cultivos de la empresa Balu Seeds
S.A.C. Ica-2023. Lo antes mencionado se ajusta con lo afirmado por los autores
(Saban et al, 2023; Bhakta et al., 2019; Klerkx, Jakku y Labarthe,
2019;Shashidhara et al., 2024;Montoya et al., 2013) que en resumen indican que
un aplicativo web en el sector agricola mejora el control y precisién del uso del
uso de fertilizantes en los cultivos permitiendo reducir el gasto de los agricultores

y el impacto ambiental generado.

Adicionalmente, en el estudio de Smith, Melton y Cahn (2023) se observo

una reduccion significativa en la aplicacién de agua y/o nitrégeno sin comprometer
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el rendimiento de los cultivos, gracias a la precisa determinacion de las dosis de
fertilizante programada utilizando el aplicativo web CropManage (CM). Los
tratamientos CM lograron reducir el uso de nitrégeno en un 24% en brocoli y un
31% en lechuga en comparacion con las practicas de los productores, y una
reduccion del 27% en el agua aplicada al brocoli. Estos resultados respaldan la
eficacia del aplicativo web en mejorar la eficiencia operativa y en el cumplimiento
de los objetivos regulatorios para mejorar la calidad del agua subterranea,
brindando una garantia adicional tanto a los productores como a la industria

vegetal en general. (Cahn, Smith y Melton, 2023)

Ademas, segun Barrios et al. (2018) el desarrollo de una aplicacion web de
apoyo a la toma de decisiones para calcular la cantidad de fertilizante representa
un avance significativo en la agricultura filipina, especialmente en la industria del
platano. Esta herramienta automatiza el célculo de los nutrientes del suelo,
reduciendo la carga de trabajo de los agronomos y mejorando la precision de las
recomendaciones de fertilizacion. Ademas, facilita la comunicacion entre los
profesionales agricolas y los agricultores al enviarles los resultados del analisis de
suelo y las recomendaciones de fertilizantes, o que puede conducir a una gestién
mas eficiente de los cultivos y recursos agricolas. En resumen, esta aplicacion
tiene el potencial de mejorar la productividad y sostenibilidad de la agricultura del
platano en Filipinas y puede servir como un modelo para la implementacion de
soluciones tecnoldgicas en otros sectores agricolas y regiones. (Barrios et al.
2018)

Por otra parte, segun Rurinda et al. (2020) el sistema de apoyo a la toma
de decisiones Nutrient Expert mejoré la fertilizacion de cultivos al equilibrar la
fertilizacion y maximizar la eficiencia agronédmica de los nutrientes aplicados, lo
que resulté en altos rendimientos con un menor costo de insumos de fertilizantes
en comparacion con los métodos de recomendacion actuales. Al utilizar funciones
de sobreabundancia calculadas con Quantitative Evaluation of Soil Fertility of
Tropical Soils (QUEFTS), Nutrient Expert pudo ofrecer recomendaciones precisas
y ajustadas a las condiciones especificas del suelo y del clima en una amplia
variedad de areas de cultivo en el Africa subsahariana. Ademas, Nutrient Expert

se mostro efectivo como un sistema simple y rentable para ajustar las
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recomendaciones de fertilizantes a las condiciones de fertilidad del suelo de
manera especifica, o que demuestra su capacidad para mejorar la productividad
agricola y promover practicas sostenibles de manejo de nutrientes en la region.
(Rurinda et al., 2020)

De acuerdo con Timsina et al. (2021), el uso de las recomendaciones de
fertilizantes de Nutrient Expert (NE) para maiz, trigo y arroz demostr6 aumentos
significativos en el rendimiento y las ganancias, asi como una mejora en la
eficiencia del uso de nutrientes en comparacion con otras practicas de fertilizacion
convencionales. El analisis de riesgos respald6 consistentemente la superioridad
de NE en términos de rendimiento de cultivos. Ademas, modelos de simulacién
identificaron fechas Optimas de siembra y trasplante, asi como rendimientos
potenciales para los tres cultivos. Las diferencias de rendimiento entre NE y
practicas convencionales fueron notables, con NE mostrando un rendimiento mas
estable y menos variabilidad en diferentes ubicaciones y condiciones. Los factores
clave para el rendimiento de los cultivos fueron la absorcién de nutrientes,
especialmente nitrégeno en arroz y fésforo y potasio en trigo y maiz, destacando
la importancia de un manejo 6ptimo de nutrientes para maximizar la produccion

agricola. (Timsina et al., 2021)

Ademas, segun Alcaide et al. (2019) el desarrollo de la aplicacion
REUTICVAR representa un avance significativo en la gestion del fertirriego al
utilizar aguas regeneradas de forma eficiente. Durante su validacion en una
parcela de olivar durante la campafa 2018, se observdé que los nutrientes
presentes en el agua de riego eran suficientes para satisfacer las necesidades de
las plantas, eliminando la necesidad de aplicar fertilizantes adicionales. Esta
reduccion en el uso de fertilizantes no solo disminuye los costos de produccion,
sino que también tiene un impacto positivo en el medio ambiente al minimizar la
cantidad de quimicos liberados al suelo y al agua. Ademas, al promover el uso de
aguas regeneradas, REUTICVAR contribuye a la conservacion de recursos
hidricos y ofrece beneficios sociales al mejorar la sostenibilidad de la agricultura
en la region de Andalucia. En resumen, REUTICVAR ofrece una solucién rentable
y sostenible para el riego de olivares, con importantes implicaciones economicas,

ambientales y sociales. (Alcaide Zaragoza et al. 2019)
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En relacidon con el objetivo, Perez-Casto et al. (2017) indica que la
aplicacion cFertigUAL representa un avance significativo en la gestion de la
fertirrigacion en invernaderos al proporcionar una solucion completa y
personalizable para los agricultores. Al permitir la configuracién de diferentes
sistemas de fertirrigacion segun la complejidad del sistema y las necesidades de
los cultivos especificos, cFertigUAL se adapta perfectamente a una amplia gama
de escenarios agricolas. Ademas, su capacidad para generar una base de datos
para el andlisis del agua de riego, el drenaje y el suelo, facilita un monitoreo
exhaustivo de las condiciones del cultivo y del entorno. Con funcionalidades
adicionales en desarrollo, como la optimizacion econdémica y la integracién de
datos climaticos externos, la aplicacién promete no solo mejorar la eficiencia en el
uso de recursos, sino también aumentar la rentabilidad y la sostenibilidad de la
produccion en invernaderos. (Pérez-Castro et al. 2017)

Ademas, de acuerdo con Rotundo et al. (2022) se llevaron a cabo grandes
experimentos de campo en Mato Grosso, Brasil, para desarrollar
recomendaciones de fertilizacién para cultivos de soja y maiz. Estos experimentos
abordaron variaciones ambientales significativas y proporcionaron datos cruciales
sobre las respuestas de rendimiento a diferentes dosis de fertilizantes. Mediante
el uso de andlisis de modelos mixtos, se pudo explicar parte de esta variabilidad y
se generaron recomendaciones de manejo de fertilizantes. Estas
recomendaciones se integraron en una aplicacion web de facil acceso, disefiada
para su uso tanto por agricultores como por asesores. La aplicacion calcula las
tasas Optimas de fertilizacibn para maiz y soja en la region, considerando
aspectos econémicos como los precios de los cereales y los fertilizantes. Este
enfoque demuestra cémo el uso de aplicaciones web puede mejorar
significativamente la eficacia y precision de la fertilizacion de cultivos,
proporcionando herramientas practicas y accesibles para la toma de decisiones

agricolas. (Rotundo et al., 2022)

Se debe considerar también el estudio de Sharma et al. (2019) que

presenta una aplicacion web, Nutrient Manager for Rice (NMR), disefiada para
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mejorar la fertilizaciébn de cultivos de arroz mediante el manejo de nutrientes
especifico para cada sitio (SSNM). Esta herramienta calcula tasas de fertilizacion
personalizadas para campos individuales basandose en multiples variables, como
el rendimiento objetivo, la duracion esperada del crecimiento del cultivo y el
método de establecimiento del cultivo. Al comparar las recomendaciones de
fertilizacion de NMR con préacticas de fertilizacion tradicionales vy
recomendaciones uniformes, se observd que NMR proporcionaba rendimientos de
arroz significativamente mejores en la mayoria de los casos. Ademas, NMR logro
reducir las tasas de fertilizacion y los costos totales de fertilizacion en
comparaciéon con las practicas tradicionales y las recomendaciones uniformes.
Esto sugiere que las aplicaciones web, como NMR, pueden mejorar la fertilizacién
de los cultivos al proporcionar recomendaciones mas precisas y eficientes que se
adaptan a las condiciones especificas de cada campo, lo que resulta en una

produccion agricola mas sostenible y rentable. (Sharma et al., 2019)

En el contexto de la implementacion de la Internet de las cosas (loT) como
una herramienta para potenciar la variable independiente, Jin et al. (2024) nos
dice que la utilizacién de tecnologias como la asimilacion de datos y el andlisis de
imagenes de UAV, ofrece un enfoque innovador y preciso para optimizar la
fertilizacion de cultivos. Estos métodos permiten una evaluacion detallada y en
tiempo real de las condiciones del cultivo, la salubridad y nutricién de los cultivos,
que posibilita una toma de decisiones mas consciente y adaptable. Al utilizar
algoritmos avanzados para procesar grandes cantidades de datos, se pueden
identificar patrones y tendencias que no serian facilmente discernibles mediante
métodos tradicionales. Ademas, al combinar datos de multiples fuentes, como
imagenes de UAV y modelos de cultivo, se puede crear un enfoque integral que
tenga en cuenta una variedad de factores, como la variabilidad espacial dentro del
campo. Esto permite una aplicacibn mas precisa de fertilizantes, adaptada a las
necesidades especificas de cada area del cultivo, lo que no solo maximiza la
calidad y el desempefio de los cultivos, sino que también reduce el desperdicio de

recursos y minimiza el impacto ambiental. (Jin et al., 2024)

En relacion con lo anterior y en busca de fortalecer a futuro la aplicacion

web desarrollada, el estudio de Zhang et al. (2023) presenta un enfoque
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innovador que utiliza inteligencia de negocios para optimizar la planificacion y uso
de fertilizantes en los cultivos. Reuniendo datos de diversas fincas y
fusionandolos en un conjunto de datos agricolas del mundo real, se propone un
enfoque de aprendizaje multitarea para predecir la fertilizacion precisa basada en
tensores espaciotemporales. Este método construye un modelo de prediccion
utilizando informacién de entrada espaciotemporal de fincas individuales y emplea
regresion multitarea utilizando factores latentes espaciotemporales obtenidos de
la descomposicion de tensores como relaciones para lograr resultados de
prediccion finales. Los resultados experimentales indican que el aprendizaje
multitarea utilizando tensores espaciotemporales puede aumentar la precision y la
estabilidad de la prediccion de la aplicacion de fertilizantes agricolas. Esta técnica
puede ayudar a los agricultores y gerentes a utilizar los fertilizantes de manera
mas racional y productiva, reduciendo la contaminacion por fertilizantes mientras
se mantiene o se aumenta la produccién agricola. Ademas, se ha desarrollado un
sistema de fertilizacion precisa que integra el algoritmo propuesto de regresion
multitarea de tensores espacio-temporales para la prediccion de la fertilizacion y
datos agricolas multidimensionales para apoyar efectivamente a las fincas del
mundo real en lograr los objetivos de agricultura de bajo costo y alta eficiencia de
produccion. (Zhang et al., 2023)

Finalmente, el estudio de Chougule, Jha y Mukhopadhyay (2019) plantea
una estrategia novedosa para optimizar la fertilizacidon de cultivos empleando
métodos de mineria de datos. Utilizando dos técnicas de mineria de datos, el
sistema propuesto ofrece recomendaciones de cultivos adecuados segun la zona
geografica y el tipo de cultivo, asi como recomendaciones de fertilizantes basadas
en el contenido de NPK del suelo. Estas recomendaciones son accesibles para
los agricultores a través de sus teléfonos mdéviles, lo que simplifica la toma de
decisiones agricolas. El objetivo principal del sistema es aumentar el rendimiento
agricola mejorado a traves de la aplicacion precisa de fertilizantes. La evaluacion
del rendimiento muestra que el sistema desarrollado tiene una alta precision.
Ademas, se planea desarrollar una aplicacion para Android en idioma regional en
el futuro, lo que podria mejorar aun mas la accesibilidad y la utilidad del sistema

para los agricultores. En resumen, el estudio demuestra como la mineria de datos
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puede ser una herramienta efectiva para optimizar la fertilizacion de cultivos,
aumentando asi la eficiencia y la produccion agricola. (Chougule, Jha y
Mukhopadhyay 2019)

Respecto a la metodologia de investigacion

En el transcurso de este estudio, se empled un disefio pre-experimental
con el objetivo de obtener los resultados alcanzados. La recopilacion de datos se
llevdo a cabo mediante un proceso de seleccion aleatoria simple en dos fases
distintas, pre-test y post-test, con la finalidad de analizar los cambios en la
variable dependiente antes y después de aplicar la variable independiente. Para
recolectar la informacion, se utilizaron fichas de registro, y posteriormente, los
datos se sometieron a un analisis mediante la herramienta SPSS V.26. Esto
posibilitd la obtencion de resultados estadisticos tanto descriptivos como

inferenciales que contribuyeron al analisis riguroso de la investigacion.

Ademas, en el desarrollo del Se emple6 SCRUM para analizar
requerimientos y asegurar calidad en el desarrollo del software. Las tecnologias
involucradas fueron el framework Angular 16 para el front-end, el lenguaje de

programacion PHP 8.1 para el back-end y el motor de base de datos MySQL.

Se resalta que Angular es un marco web creado por Google y ampliamente
usado para aplicaciones de una sola pagina (SPA), destaca por su capacidad
para simplificar la creacion de vistas dinamicas, permitiendo a los desarrolladores
enfocarse en la experiencia del usuario en lugar de preocuparse por la tecnologia
subyacente (Geetha et al., 2022). Este marco se distingue por un conjunto integral
de caracteristicas integradas que lo consolidan como una herramienta
excepcional para potenciar proyectos basados en jQuery, elevando su robustez y
simplificando el proceso de mantenimiento pues la flexibilidad de Angular se
destaca en entornos empresariales, permitiendo la construccion agil y eficaz de
SPA con una estructura sélida y de alto rendimiento y la comunidad de
desarrolladores respalda activamente Angular, contribuyendo a su continua
evolucion y consolidandolo como una eleccion confiable para la creacion de

aplicaciones web modernas y dindmicas (Abdurakhimovich, 2023).
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Por otro lado, MySQL es una plataforma de codigo abierto, se ha
destacado como una herramienta ampliamente empleada para la gestion y
ejecucion de consultas en bases de datos destacando por su versatilidad donde
se evidencia en su capacidad para operar en diversas plataformas y organizar
datos de manera interconectada mediante tablas y al ser gratuita y permitir el uso
simultdneo por parte de multiples usuarios sin conflictos, MySQL ha ganado
reconocimiento como una herramienta confiable y popular pues su eficiencia en la
administracion de bases de datos lo convierte en una eleccion frecuente en

diversas aplicaciones y entornos tecnoldgicos. (Rawat, Purnama y mulyati, 2021).

Ademas, PHP es acrénimo de Hypertext Preprocessor, sobresale como un
lenguaje vital en el disefio web, destacandose por su fiabilidad, eficiencia en
costos y la habilidad para desarrollar sitios web interactivos pues su pertinencia se
manifiesta en proyectos dedicados a la innovacion en sistemas de informacién,
con la intencién de generar beneficios tanto para pequefios grupos como para
organizaciones y empresas (Amini et al., 2021). Este versatil lenguaje, utilizado en
una variedad de aplicaciones web, se destaca por su capacidad para facilitar el
desarrollo rapido de péaginas dinamicas y funcionales ya sea en la creaciéon de
aplicaciones empresariales o plataformas de comercio electrénico, PHP ha
demostrado ser una opcion valiosa y adaptable, satisfaciendo las demandas
cambiantes del panorama tecnoldgico. Su contribucion a la accesibilidad vy
eficiencia en el desarrollo web lo convierte en una herramienta esencial en el

mundo digital actual (Khan y Khanam, 2023).

Sobre los indicadores TRAF y TPFA, estos permitieron una medicion
adecuada de la variable dependiente, esto fue imprescindible para lograr mejorar

las debilidades de la empresa Balu Seeds S.A.C.

Finalmente, esta investigacion enriquecio el conocimiento cientifico sobre el
uso de aplicaciones web en la agricultura. Ha demostrado que es viable mejorar la
gestion y control de fertilizantes, impactando positivamente tanto a nivel
econdémico para la empresa como a nivel ambiental para la comunidad. Los
hallazgos de este estudio seran compartidos mediante su publicacion facilitando

gue otros investigadores puedan aprovecharse de forma gratuita.
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VI. CONCLUSIONES
Se presentan las siguientes conclusiones en base a los resultados de la

investigacion:

Primero: Se concluye que la implementacion del aplicativo web fortalecio el
proceso de fertilizacion de cultivos de la empresa Balu Seeds
S.A.C., obteniendo resultados positivos en los 2 indicadores
denominados TRAF y TPFA. Estos resultados permitieron una
adecuada contrastacion de la hipotesis y estos se alinearon con los

objetivos propuestos.

Segundo: Se concluye que la TRAF en el proceso de fertilizacion de cultivos
de la empresa Balu Seeds S.A.C. incrementd en un 39%, luego de

la implementacién del aplicativo web.

Tercero: Se concluye que la TPFA en el proceso de fertilizacion de cultivos
de la empresa Balu Seeds S.A.C. aumenté de manera significativa,
logrando un incremento del 34%, después de la aplicacién de la

variable independiente.
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VIl. RECOMENDACIONES
Por lo tanto, las siguientes recomendaciones son detalladas y pueden
ayudar a futuros estudios:

Primero: Para el uso adecuado de la herramienta es recomendable
alimentar con la informacion historica del proceso al aplicativo con
el objetivo de mejorar la capacidad de andlisis comparativo de los
cultivos actuales en relacion con el rendimiento de otros anteriores

en condiciones similares.

Segundo: A fin de incrementar los resultados del aplicativo web en relacion
con la tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes, se
recomienda al personal operativo compartir sus opiniones con
respecto a la agilidad y precision con la que pueden compaginar
sus actividades asignadas Yy el registro de las aplicaciones desde el
aplicativo. Adicionalmente, se recomienda plantear un mddulo
adicional que permita automatizar la recoleccion de esta

informacion a través del uso de sensores integrados en el proceso.

Tercero: Con el objetivo de mejorar los resultados del aplicativo web con
respecto a la tasa de programas de fertilizacion afinados, se
recomienda al asesor de fertilizacion aprovechar las
funcionalidades de andlisis incluidas en los reportes del aplicativo.
Asimismo, se recomienda utilizar herramientas de inteligencia de
negocios para generar reportes personalizados que permitan
potenciar el andlisis predictivo con base en la informacion

recopilada por el aplicativo web.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: Aplicativo web para el proceso de fertilizacién de cultivos del area de produccion de la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023.
AUTOR: Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernan

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema General:

PG: ¢En qué medida un aplicativo
web mejora el proceso de fertilizacion
de cultivos de la empresa Balu seeds
SAC, Ica, 20237

Problemas especificos:

PE1l: ¢En qué medida un aplicativo
web incrementa la tasa de registro de
aplicaciones de fertilizantes en el
proceso de fertilizacion de cultivos de
la empresa Balu seeds SAC, Ica,
20237

PE2: ¢En qué medida un aplicativo
web aumenta la tasa de programas
de fertilizacién afinados en el
proceso de fertilizacion de cultivos de
la empresa Balu seeds SAC, Ica,
2023?

Objetivo General:

OG: Determinar en qué medida un
aplicativo web mejora el proceso de
fertilizacion de cultivos de Ila
empresa Balu seeds SAC, Ica,
2023

Objetivos especificos:

OE1: Determinar en qué medida un
aplicativo web incrementa la tasa
de registro de aplicaciones de

fertilizantes en el proceso de
fertilizacion de cultivos de la
empresa Balu seeds SAC, Ica,
2023

OE2: Determinar en qué medida un
aplicativo web aumenta el plazo de
entrega de reportes en el proceso
de fertilizacién de cultivos de la
empresa Balu seeds SAC, Ica,
2023

Hipotesis General:

HG: Un aplicativo web mejora el
proceso de fertilizacion de cultivos
de la empresa Balu seeds SAC,
Ica, 2023

Hipotesis especificas:

HE1: Un aplicativo web incrementa
la tasa de registro de
aplicaciones de fertilizantes en el
proceso de fertilizaciébn de cultivos
de la empresa Balu seeds SAC,
Ica, 2023

HE2: Un aplicativo web aumenta la
tasa de programas de
fertilizaciéon  afinados en el
proceso de fertilizacion de cultivos
de la empresa Balu seeds SAC,
Ica, 2023

Variable Independiente:

Aplicativo web

Variable dependiente:

Fertilizacion de

cultivos
Dimension
Indicadores Escala
es
Tasa de registro de
Eficacia aplicaciones de De razén
fertilizantes (TRAF)
Tasa de programas
Calidad de fertilizacién De razén
afinados (TPFA)
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Metodologia

TIPO Y DISENO POBLACION'Y TECNICAS & ESTADISTICA POR UTILIZAR
MUESTRA INSTRUMENTOS
Tipo: Poblacion: Técnicas: Descriptiva:
Aplicada 40 registros de | Fichaje (Rendon-Macias, Villasis-Keever y Miranda-Novales 2016),
programas de mencionan que la estadistica descriptiva es la rama de la
Enfoque: fertilizacion Instrumentos: estadistica que hace recomendaciones sobre cémo resumir los
Cuantitativo Ficha de registro datos de las encuestas de forma clara y sencilla a través de
Tamafo de muestra: graficos, tablas, figuras o graficos.
Disefio: 40 registros de

Experimental —

Pre-Experimental

Método

Hipotético- Deductivo

programas de

fertilizacion

Muestreo:
No probabilistico por

conveniencia

En el andlisis descriptivo evaluaremos el resultado de las
medias de los indicadores en dos etapas (pre test y post test) de
esta forma lograremos conocer el impacto generado en la

variable dependiente al aplicar la variable independiente.

Inferencial:

Se utiliz6 el test de Shapiro Wilk para verificar la normalidad de
los datos recolectados durante las etapas de pre test y post test,
y para cotejar la hipétesis general y especifica se aplico la

prueba de Wilcoxon.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: Aplicativo web para la fertilizacion de cultivos del area de produccion de la empresa Balu seeds SAC, Ica, 2023.
AUTOR: Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernan

INDICADOR DEFINICION INSTRUMENTO ESCALA FORMULA
Los programas de fertilizacion aseguran NAFR
* 100 =TRAF
que los cultivos obtengan la cantidad NAFP
_ necesaria de nutrientes (Pomares, 2008).
Tasa deregistro de Tiendo esto en cuenta es necesario NAFR: Ndmero de aplicaciones de fertilizantes
aplicaciones de Ficha de registro De razoén .
F_)_ controlar su cumplimiento. 9 registradas.
fertilizantes (TRAF) El cumplimiento es la relacion entre los NAFP: Numero aplicaciones de fertilizantes planificadas.
resultados obtenidos y los objetivos TRAF: Tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes.
planteados(Quintero et al. 2021).
Es necesario ajustar los programas de
- L ) NPFA
fertilizacion para alcanzar su mejor * 100 =TPFA
NPFS
rendimiento. (Pomares, 2008). Por Io
Tasa de programas o
de fertilizacién tanto, se debe controlar el cumplimiento Ficha de registro De razén NPFA: Numero de programas de fertilizacion afinados.

afinados (TPFA)

de la calidad de estos ajustes.
El cumplimiento es la relacion entre los
resultados obtenidos y los objetivos

planteados(Quintero et al. 2021).

NPFS: Numero de programas de fertilizacion solicitados.

TPFA: Tasa de programas de fertilizacion afinados.

56




Anexo 3: Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha de registro N° 1: Tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes

(TRAF)
Ficha de registro del indicador: Tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes (TRAF)
Investigador Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernan
Empresa Balu Seeds S.A.C.
Pre Test
Proceso Observado Férmula
Proceso de fertilizacion de NAFR 00 = TRAF
cultivos NAFP
Indicador Medida NAFR: NUumero de aplicaciones de fertilizantes
registradas.
Tasa de registro NAFP: Numero aplicaciones de fertilizantes
de aplicaciones | Porcentaje | planificadas.
de fertilizantes TRAF: Tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes.
item Fecha NAFR NAFP TRAF (%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
50
Promedio
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Ficha de registro del indicador: Tasa de registro de aplicaciones de

fertilizantes (TRAF)

Investigador

Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernan

Empresa

Balu Seeds S.A.C.

Post Test

Proceso Observado

Férmula

Proceso de fertilizaciéon de
cultivos

Indicador

Medida

Tasa de
registro de
aplicaciones de
fertilizantes

registradas.
. NAFP:  Numero
Porcentaje | panificadas.
TRAF: Tasa de
fertilizantes.

NAFR
NAFP

* 100 = TRAF

NAFR: Numero de aplicaciones de fertilizantes

aplicaciones de fertilizantes

registro de aplicaciones

de

item

Fecha NAFR

NAFP TRAF (%)
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Ficha de registro N° 2: Tasa de programas de fertilizacion afinados (PER)

Ficha de registro del indicador: Tasa de programas de fertilizacion

afinados (TPFA)

Investigador

Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernéan

Empresa

Balu Seeds S.A.C.

Pre Test

Proceso Observado

Férmula

Proceso de fertilizacion de

cultivos

NPFA
— _*100=TPFA
NPFS

Indicador

Medida

Tasa de
programas de
fertilizacion
afinados

NPFA: Numero de programas de fertilizacién afinados.

NPFT: Numero de programas de fertilizacion

Po rcentaje solicitados.

TPFA: Tasa de programas de fertilizaciéon afinados.

[tem

Fecha

NPFA NPFS TPFA (%)
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Ficha de registro del indicador: Tasa de programas de fertilizacion

afinados (TPFA)

Investigador

Villanueva Phun, Rodolfo Hugo Hernan

Empresa

Balu Seeds S.A.C.

Post Test

Proceso Observado Formula

Proceso de fertilizacion de «100 = TPFA

cultivos

NPFA
NPFS

Indicador

Medida NPFA: Numero de programas de fertilizacion afinados.

Tasa de
programas de
fertilizacion
afinados

NPFT: Numero de programas de fertilizacion

Po rcentaje solicitados.

TPFA: Tasa de programas de fertilizacion afinados.

item

Fecha NPFA NPFS TPFA (%)
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Anexo 4: Certificado de validez de contenido del instrumento

Validacion del Experto N°1

Variable: Proceso de fertilizacion de cultivos

N° INDICADORES Claridad: |Pertinencia: [Relevancia: | Sugerencias
Si| No | Si No Si No
1 | Tasa de registro de aplicaciones
de fertilizantes X X X
2 | Tasa de programas de
fertilizacion afinados X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Apellidos y nombres del juez evaluador:
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [ X ]

Grado: Maestro [ X] Doctor[ ]

+ Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

. cia: Si el item ala

FIERRO BARRALES, ALAN LEONCIO

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]
DNI: 44147992

Lima, 30 de junio 2023

7 e Julio 2023
Fierro Barrigles, Alan Leoncio

DNI 44147992
Universidad Cesar Vallejo

El item es aprop ara al o dil i del
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
. s °
Validacion del Experto N°2
Variable: Proceso de fertilizacion de cultivos
N° INDICADORES Claridad- |Perti Rel Sug i
Si| No | Si No Si No
1 | Tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes | X X X
2 | Tasa de programas de fertilizacion afinados X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]
Apellidos y nombres del juez evaluador:
Especialista: Metodélogo [ ]  Tematico [X]

Grado: Maestro [X] Doctor[ ]

' Clar!dad: §e e_miepde sin dificuitad alguna el gnunciado del item, es conciso, exacto y directo

LUNA HUAMAN, GIANCARLO ANTONIO

: Si el item
ia: El item es iado para al o dil del
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items pl son para medir Ia dil

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]

DNI: 41166241
Lima, 23 junio 2023

i

Giancarlo A. Luna Huaman

41166241

Los Olivos de Villacuri
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Validacion del Experto N°3

Variable: Proceso de fertilizacion de cultivos

—

N° INDICADORES Claridad: |Pertinencia: |Relevancia' | Sugerencias
Si | No | Si No Si No
1 | Tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes | X X X
2 | Tasa de programas de fertilizacion afinados X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: HERBOZO VENTOSILLA HELAR MIGUEL
DNI: 16176175

Lima, 30 junio 2023

Especialista: Metodologo [ ]  Tematico [X]

Grado: Maestro [X] Doctor[ ]

: Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

. cia: Si el item pertenece ala o ; Harboss Terissila Heis Wiuel
:Relevancia: El item es para tar al o del I« DNI: 16176175
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension Ministerio de Trabajo y

Promocién del Empleo
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Anexo 5: Constancia de Grados y titulos de validadores (SUNEDU)

Validador 1

REGISTRO NACIONAL DE

GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

FIERRO BARRIALES, ALAN
LEONCIO
DNI 44147992

FIERRO BARRIALES, ALAN
LEONCIO
DNI 44147992

INGENIERO DE SISTEMAS
Fecha de diploma: 08/07/2013
Modalidad de estudios: -

BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS

Fecha de diploma: 17/05/2013
Modalidad de estudios: -

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
VALLEJO
PERU

Fecha matricula: Sin informacion (¥*%)
Fecha egreso: Sin informacion (¥*%)

MAESTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON MENCION EN
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
FIERRO BARRIALES, ALAN | Fecha de diploma: 10/12/18 UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
LEONCIO Modalidad de estudios: PRESENCIAL VALLEJO
DNI 44147992 PERU
Fecha matricula: 20/01/2017
Fecha egreso: 19/08/2018

(***) Ante la falta de informacion, puede presentar su consulta formalmente a través de la mesa de partes virtual en el siguiente enlace
https://enlinea.sunedu.gob.pe/

Validador 2

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

MAGISTER SCIENTIAE EN PRODUCCION AGRICOLA

: Fecha de diploma: 08/11/19
| | |
LUNA HUAMAN, GIANCARLO ANTONIO Modalidad de estudios: PRESENCIAL UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DNI 41166241 PERU

Fecha matricula: 24/03/2008
Fecha egreso: 31/03/2010

BACHILLER EN CIENCIAS AGRICOLAS

Fecha de diploma: 09/10/03
|
LUNA HUAMAN, GIANCARLO ANTONIO Modaiidad de estudios: PRESENCIAL UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA

DNI 41166241 PERU

Fecha matricula: 26/03/1998
Fecha egreso: 28/03/2003

INGENIERO AGRONOMO
LUNA HUAMAN, GIANCARLO ANTONIO UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
DNI 41166241 Fecha de diploma: 17/12/2004 PERU
Modalidad de estudios: -
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Validador 3

GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

HERBOZO VENTOSILLA, HELAR MIGUEL
DNI 16176175

HERBOZO VENTOSILLA, HELAR MIGUEL
DNI 16176175

HERBOZO VENTOSILLA, HELAR MIGUEL
DNI1 16176175

HERBOZO VENTOSILLA, HELAR MIGUEL
DNI 16176175

HERBOZO VENTOSILLA, HELAR MIGUEL
DNI 16176175

BACHILLER EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

Fecha de diploma: 04/01/21
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 18/08/2008
Fecha egreso: 14/01/2011

MAESTRO EN GESTION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Fecha de diploma: 11/06/18
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 08/09/2015
Fecha egreso: 23/07/2017

INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTO

Fecha de diploma: 07/11/2013
Modalidad de estudios: -

BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTO

Fecha de diploma: 04/07/2013
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacion (%)

TITULO PROPIO DE MASTER EN CIBERSEGURIDAD
Fecha de Diploma: 09/04/2018
TiPO.

« RECONOCIMIENTO

Fecha de Resolucion de Reconocimiento: 07/11/2019

Modalidad de estudios:
Duraci6n de estudios:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA ASOCIACION

UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS
ESPANA
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Anexo 6: Base de datos indicadores

Tasa de registro de Tasa de programas de

aplicaciones de fertilizantes fertilizacion afinados

[1PreTest I1PostTest I2PreTest I2PostTest
1 0.50 0.40 1.00 0.70
2 0.63 0.50 0.75 0.90
3 0.38 0.50 0.13 0.60
4 0.63 0.60 0.25 0.80
5 0.13 0.70 0.88 1.00
6 0.38 1.00 0.13 0.50
7 0.75 0.80 0.38 0.70
8 0.13 1.00 0.63 0.60
9 0.63 0.60 0.75 0.90
10 0.25 0.50 0.75 1.00
11 0.25 0.70 0.63 0.80
12 0.50 0.90 0.25 0.70
13 0.13 0.40 0.13 0.50
14 0.50 1.00 0.25 0.60
15 0.71 0.60 0.63 1.00
16 0.29 0.80 0.63 0.90
17 0.57 0.70 0.63 0.80
18 0.14 0.50 0.25 0.70
19 0.43 0.90 0.14 0.50
20 0.57 0.70 0.57 0.60
21 0.57 0.50 0.71 1.00
22 0.57 0.70 0.71 0.90
23 0.14 0.80 0.57 0.70
24 0.29 0.75 0.29 1.00
25 0.14 1.00 0.14 0.63
26 0.57 1.00 0.86 0.75
27 0.14 0.63 0.43 1.00
28 0.14 1.00 0.57 1.00
29 0.57 0.75 0.71 1.00
30 0.43 1.00 0.29 0.88
31 0.29 0.88 0.14 0.63
32 0.33 1.00 0.43 0.75
33 0.11 1.00 0.43 1.00
34 0.33 0.63 0.44 1.00
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&5 0.22 0.75 0.56 1.00
36 0.11 0.50 0.22 0.88
37 0.33 0.88 0.11 0.63
38 0.56 1.00 0.22 0.75
39 0.11 1.00 0.67 1.00
40 0.33 1.00 0.33 0.88
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Anexo 7: Autorizacion para realizar la investigacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autorizacion para Publicar Identidad en los Resultados de la Investigacion

Datos Generales

Nombre de la Organizacién RUC
BALU SEEDS S.A.C. 20605615679
Nombre del titular o representante legal DNI
BARRAZA GALLEGOS JOSE DANIEL 40528364

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articuto 77, literal * { * del Cddigo de Efica en
Investigacion de fa Universidad César Vallejo 7, autorizo [ X ], no autorizo| ] publicar
la Identidad de la Organizacion, en la cual se lleva a cabo ia investigacion:

Aplicativo web para el proceso de fertilizacion de cultivos del drea de produccion de la
empresa Balu seads SAC, Ica, 2023

Nombre del Progr i
Escuela Profesional de Ingenderia de Sistemas
Autor DNI
Rodolfo Hugo Heman Villanueva Phun 70267691

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma gue sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en fuluras investigaciones, dejando en claro que los *
intelectual corresponden exclusivamente al autor (s8) del estudio.

Ica, 10 Junio def 2023 VIANCA LI JAIME SEDANO

Jele de Ppﬂweu{c'

%1 Codigo ce Etica en Investigacian de la Urniversidad Cesar Vallejo-Articulo 72, hteral * £ ¥ Para difundir o publicar los
mmuunmm«mum»mmmmmmumahmmm”
Bevd 2 cabo el estudio, salve ¢ que haya cuerd 19 0 0| O
wwm uﬂomhmhhmmomhhbm-o
tesis, no se deberd incluir b dencesinaciin de la organizacian, pero si sord necesario describir sus caractaristicas.

67



paLl) seens .. BALUSEEDSS.A.C.
OTR. | ETAPA LT. 04 MZ. F URB. LOS HUARANGOS ~ ICA ICA ICA
RUC: 20605615679

CONSTANCIA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

La Empresa BALU SEEDS S.A.C.

Hace constar que el Bachiller en Ingenieria de Sistemas, Rodolfo Hugo Hernan Villanueva
Phun, ha llevado a cabo exitosamente el proyecto de investigacion titulado

Aplicativo web para el proceso de fertilizacién de cultivos del drea de produccién de la
empresa BALU SEEDS S.A.C,, Ica, 2023.

Este proyecto se desarrollo en las instalaciones de nuestra institucién en la siguiente fecha
Fecha de inicio: 10/06/2023 y fecha de termino 18/11/2023

La organizacién reconoce el esfuerzo y dedicacién del estudiante en la ejecucién de esta
investigacion, la cual contribuye al avance del conocimiento en el campo de la Ingenieria de
Sistemas

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que estime
conveniente

Ica, 20 de noviembre del 2023

| ,’/ /

l| ] ‘,' / ‘»
1 //?‘ /
| / A
(fw* "-‘EC“

VIANCA ARACELLI JAIME SEDANO
APODERADO

BALU SEEDS S.A.C.
998 845 969
vianca.jaime.sedano@gmail.com
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Anexo 8: Comportamiento de las medidas descriptivas del pre test y post test
a) Indicador 1: Tasa de registro de aplicaciones de fertilizantes (TRAF).

Se observa la variacion en las medidas descriptivas antes y después de la intervencién. Utilizando un gréafico de lineas con el
tiempo en dias en el eje Xy los valores del indicador TRAF en el eje Y.

Figura 4. Comparaciéon del comportamiento del indicador TRAF
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b) Indicador 2: Tasa de programas de fertilizacion afinados (TPFA).

Se observa la variacion en las medidas descriptivas antes y después de la intervencion. Utilizando un grafico de lineas con el
tiempo en dias en el eje X y los valores del indicador TRAF en el eje Y.
Figura 5: Comparacion del comportamiento del indicador TPFA
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Anexo 9: Metodologia de desarrollo de software

Para la eleccion de la metodologia de software a utilizar en el proyecto se hizo

una comparacion entre las principales metodologias de acuerdo con la

siguiente figura:

Tabla 13. Comparacion de metodologias de desarrollo de software

Metodologia Fortalezas Debilidades
Waterfall 1. Pasos simplesy detallados | 1. El codigo se entrega lento.
2. Facil de gestionar en| 2. No es féacil gestionar
proyectos largos cambios en requerimientos.
3. Facil de entender para| 3. Poca ayudar en errores de
todos disefio y planificacion
Extreme 1. Todo se vuelve rapido 1. Poca documentacion.
Programming 2. Despliegue rapido del | 2. Desarrolladores no
codigo dispuestos a programar en
3. Por la repeticibn se grupo.
reducen los errores 3. No se disefian las pruebas
4. Se obtiene antes de codificar.
retroalimentacion continua | 4. Reuniones muy frecuentes
del product owner.
V-Model 1. Menos bugs. 1. Muy enfocada en la etapa de
2. Facil de entender definiciones.
2. Facilmente perjudicable.
SCRUM 1. Entrega de producto en 1. Se necesitan desarrolladores
corto tiempo. experimentados.
2. Retroalimentacion rapida | 2. Poca documentacion.
del product owner. 3. Es dificil estimar recursos al
3. Gestién de cambios principio de un proyecto
rapida. largo.
Prototyping 1. Perfecta identificacion de | 1. Incrementa la complejidad
los requerimientos de de la aplicacion.
desarrollo. 2. Incrementa el tiempo de
2. Retroalimentacion rapida desarrollo.
del product owner 3. Incrementa el costo al
3. Es facil ubicar si alguna generar el prototipo.
funcionalidad falta.
Iterative & | 1. El product owner recibe 1. Cada interaccion parece
Incremental retroalimentacion inflexible como un proyecto
continuamente. de <cascada a pequeia
2. Se hacen multiples escala.
revisiones en el proyecto.
3. Se entrega el codigo
temprano en el proyecto.
Spiral 1. Se entrega el codigo | 1. Gestion del riesgo mas
temprano en el proyecto. costosa.
2. Se minimizan los riegos. 2. No se puede avanzar sin un
3. Se tiene una analisis de riesgos detallado.
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documentacién excelente.

Rappid 1. Todos codifican mas 1. Documentacion pobre por

Application rapido. la velocidad.

Development 2. Cabdigo reusable. 2. Los costos de desarrollo
incrementan.

3. Se trabaja en distintos
maodulos al mismo tiempo.

Fuente: Basado en (Saeed et al. 2019)

Basandonos en la informacién proporcionada anteriormente, se tomd la
decision de emplear la metodologia SCRUM, principalmente motivada por la
brevedad del cronograma del proyecto y la experiencia previa del equipo de
desarrollo con esta metodologia &gil. La eleccion de SCRUM se fundamenta en
su capacidad para gestionar proyectos de manera eficiente y flexible,
adaptandose de manera éptima a las demandas de plazos ajustados. Ademas,
la experiencia previa del equipo con SCRUM se considera un activo valioso
que facilitara la implementacion exitosa de esta metodologia, maximizando la

eficacia y eficiencia en el desarrollo del proyecto.
1. SCRUM

Es una de las principales y mas usadas metodologias de desarrollo agil de
productos, esta tiene su origen en los afios 80 en un estudio realizado sobre
los procesos de desarrollo aplicados en Japén por parte de Ikujiro Nonaka e
Hirotaka Takeuchi (Estrada-Velasco et al. 2021).

Esta metodologia tiene sus principales beneficios en permitir la entrega de
resultados en plazos cortos, gestionar adecuadamente las expectativas del
cliente, mostrar resultados temprano en el proyecto, adelantar el retorno de la
inversion, identificar los riesgos en las etapas iniciales, mejorar la calidad del
producto y la productividad del equipo de desarrollo (Timkyw, Bournissen y
Tumino 2020).

Segun (Capufiay y Antén 2021) se inicia listando el trabajo necesario para
completar el objetivo y a cada elemento se le denomina historia de usuario y al
conjunto de estas Product Backlog, luego se elaboran estas historias de

usuario en iteraciones llamadas Sprints para el que se compromete un alcance
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definido y se ejecuta el proceso de planificar desarrollar y controlar hasta que

luego de varios Sprints se consigue completar el objetivo global.

Figura 6. Flujo de Scrum

Involucrados

= Scrum Master
« Equipo de desarrollo
= Product Owner

Daily Scrum

Involucrados

» Scrum Master
o + Equipo de desarrollo

o PS Retrospectiva
/ oy = ;
.x =
Product Backlog P Qc oo Aplicativo Web
(Refinado) Sprint Planning Sprint Backiog Sprint Review (incremental)

Involucrados Involucrados

+ Scrum Master + Scrum Master

+ Equipo de desarrolio + Equipo de desarrollo
= Producto Owner » Producto Owner
» Stakeholders

Fuente: Adaptado de (Marifio y Alfonzo 2014)
1.1. Ejecucién del proyecto

De acuerdo con lo indicado en la metodologia SCRUM se realizaron los
procesos de inicio, planificacion y estimacion, implementacién, revision y

retrospectiva y lanzamiento.

Inicio

Se declaro la vision del proyecto la cual fue la siguiente: “Desarrollar una
aplicacion web de facil uso que agilice y ordene la planificacién, ejecucién y
seguimiento del proceso de fertilizacién de cultivos de la empresa Balu Seeds
S.AC..

Luego se procedio6 a identificar al Scrum Master y Stakeholders de la siguiente

forma:

e Scrum Master: Rodolfo Hugo Hernan Villanueva Phun
e Stakeholders: Vianca Aracelli Jaime Sedano, Jose Antonio Hernandez

Lengua y Daniel Barraza Gallegos.
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A continuacion, se establecio el equipo SCRUM conformado por las siguientes

personas:

e Product Owner: Yaira Gomez Fernandez
e Lider técnico/desarrollador: Hugo Villanueva Phun
e UX/UI: Rodolfo Villanueva Phun

Posteriormente se definieron las épicas a considerar para el proyecto las cuales

fueron las siguiente:

e Seguridad: Involucra las funcionalidades que permiten restringir el acceso al

aplicativo segun el rol que se cumpla en la organizacion.

¢ Planificacién: Considera la creacion y actualizacion de los programas de

fertilizacion por cultivo.

e Ejecucién: Engloba el registro de la ejecucion del programa de fertilizacion

por cultivo y datos adicionales que se necesiten de este.

e Reportes: Considera los reportes y graficos que la empresa necesita para

medir el rendimiento del proceso de fertilizacién de cultivos.

e Configuracién: Engloba las funcionalidades que permiten parametrizar la

planificacion y ejecucién del programa de fertilizacion.

Finalmente, se cred y priorizd el producto backlog agregando la planificacién de

lanzamiento de cada historia de usuario por sprint como se describe a

continuacion:

Tabla 14. Plan de lanzamiento

Epica HU Descripcion

Prioridad

Sprint

Seguridad PBI-01 | Como usuario deseo iniciar de
sesién de forma segura para
disponer de las funcionalidades
del aplicativo.

Alta

Seguridad PBI-02 | Como administrador del sitio
deseo gestionar a los usuarios
para controlar el acceso al
aplicativo.

Alta

Seguridad PBI-03 | Como administrador del sitio
deseo gestionar los roles y
privilegios de los usuarios para
limitar el uso de sus

Media
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funcionalidades.

Configuracion

PBI-04

Como usuario deseo contar con
componentes de navegacion
para desplazarme
eficientemente por el aplicativo.

Alta

Configuracion

PBI-05

Como jefe de proyecto deseo
gestionar los centros de costos
del fundo para controlar su uso
en las actividades.

Alta

Configuracion

PBI-06

Como asistente administrativo
deseo gestionar las unidades
de medida usadas para alinear
Su uso segun la realidad de la
operacion.

Alta

Configuracion

PBI-07

Como asesor de fertirriego
deseo gestionar los nutrientes
para controlar su medicion a los
cultivos.

Alta

Configuracion

PBI-08

Como jefe de proyecto deseo
gestionar los estados
fenologicos de los cultivos para
poder analizar la evolucién de
los cultivos en base a estos.

Alta

Configuracion

PBI-09

Como jefe de proyecto deseo
gestionar las campafas
productivas para analizar su
progreso en base a los
objetivos planteados.

Alta

Configuracion

PBI-10

Como jefe de proyecto deseo
gestionar los cultivos y
variedades para identificar los
producidos en el fundo.

Alta

Configuracién

PBI-11

Como asesor de fertirriego
deseo gestionar los fertilizantes
para controlar su uso en los
cultivos.

Alta

Configuracion

PBI-12

Como asesor de fertirriego
deseo determinar los umbrales
de nutrientes por cultivo para
determinar los objetivos de
fertilizacion.

Alta

Planificacion

PBI-13

Como asesor de fertirriego
deseo gestionar el plan de

Alta
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fertilizacion por campafa para
determinar las metas de cada
centro de costos.

Planificacion | PBI-14 | Como asesor de fertirriego Alta 3
deseo gestionar el plan de
fertilizacion semanal para afinar
las aplicaciones a realizar.

Ejecucion PBI-15 | Como jefe de fertirriego deseo | Alta 4
realizar las aplicaciones de
fertilizantes para cumplir con
los objetivos planteados.

Reportes PBI-16 | Como asesor de fertirriego Alta 4
deseo tener el dashboard de
programado vs ejecutado para
analizar el progreso de los
programas de fertilizacion.

Reportes PBI-17 | Como jefe de fertirriego deseo | Media 4
tener el reporte del plan
semanal de aplicaciones para
gestionar las aplicaciones a
realizar.

Planificacién y estimacién

Durante esta etapa, se llevo a cabo la mejora y evaluacion de las historias de
usuario que se habian comprometido en el sprint backlog. Ademas, se
procedié a explicar y asumir compromisos con respecto a las historias de
usuario que se desarrollarian durante la reuniéon de Sprint Planning. Para
perfeccionar cada historia de usuario, se implemento la creacion de prototipos
disefiados en Figma, siguiendo las pautas establecidas en Material Design 3.
Este proceso incluyé la atencion detallada a la guia de estilos especifica.
Ademas, se trabajé en la elaboracion exhaustiva de la descripcién de la
historia de usuario y se crearon casos de prueba para garantizar la calidad y el
cumplimiento de los requisitos. Este enfoque integral contribuyé a una
planificacion efectiva y a la preparacion meticulosa para la ejecucion exitosa

del Sprint.
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Figura 7. Prototipo en Figma

L] 1 Apicativo web Bah Seed (Rospal X+

s e Camp:

Implementacion

En esta etapa, se llevo a cabo la codificacién y validacién de las historias de
usuario comprometidas en el sprint backlog, acompafiadas de reuniones
diarias de Daily Standup para asegurar la alineacion del progreso del equipo.
En el ambito del desarrollo, se implementé un servicio web REST en el
lenguaje PHP8.1 para el Backend, mientras que el Frontend se construy6
utilizando el framework Angular 16. La gestion de datos se llevd a cabo a
través del motor de base de datos MySQL 8.0.34. La certificacion de las
implementaciones se efectué mediante la ejecucion de casos de prueba y la
validacion del prototipo creado durante la fase de refinamiento. Estas pruebas

incluyeron evaluaciones manuales en un entorno servidor QA.

En cuanto a la infraestructura de alojamiento, se adopt6 un enfoque basado en
servicios en la nube proporcionados por Digital Ocean. Se implementd un
servidor virtualizado para albergar tanto el front-end como el back-end de la
aplicacién, mientras que un segundo servidor dedicado se destind
exclusivamente para el alojamiento de la base de datos. Este disefio de
alojamiento se detalla de manera mas especifica en la figura siguiente. Este
enfoque arquitectonico contribuyd a una implementacion eficiente y escalable

del aplicativo.
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Figura 8. Diagrama de infraestructura del aplicativo web
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Historias de usuario

Se describen todas las historias de usuario consideradas para el alcance del

proyecto.

Tabla 15. Historia de usuario del PBI-01
Cddigo: PBI-01 Usuario: Todos
Prioridad: Alta Complejidad: Media

Descripcién: Como usuario deseo iniciar de sesion de forma segura para disponer

de las funcionalidades del aplicativo

Criterios de aceptacion:

CA1: Se debe permitir el inicio de sesién utilizando un usuario de formato numérico y
contrasefia.

CAZ2: Para los criterios de seguridad de la contrasefia se considera que sea mayor a 8
caracteres y contenga letras y numeros.

CA3: Se debe validar que los campos estén completos para habilitar el botén de inicio
de sesion.

CA4: En caso el usuario no exista, este deshabilitado o las credenciales no sean
correctas se debe indicar al usuario mediante un mensaje y no se debe permitir el
inicio de sesion.

CA5: En caso las credenciales sean correctas se debe permitir el inicio de sesion.
CAG: Si es el primer inicio de sesion del usuario se le debe solicitar modificar la
contrasefia.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 16. Historia de usuario del PBI-02

Cdédigo: PBI-02 Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Complejidad: Media

Descripcién: Como administrador del sitio deseo gestionar a los usuarios para

controlar el acceso al aplicativo.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar todos los usuarios registrados.

CA2: Se debe permitir el registro de nuevos usuarios considerando la asignacién de
un rol.

CA3: Se debe permitir actualizar la informacién de un usuario registrado a excepcion
del usuario.

CA4: Se debe permitir modificar la contrasefia del usuario, en caso de hacerlo la
siguiente vez que este inicie sesion se le debe solicitar actualizar su contrasefia.
CAb: Se debe permitir deshabilitar a los usuarios lo que impide su inicio de sesion.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 17. Historia de usuario del PBI-03

Cédigo: PBI-03 Usuario: Administrador

Prioridad: Media Complejidad: Alta

Descripcién: Como administrador del sitio deseo gestionar los roles y privilegios de

los usuarios para limitar el uso de sus funcionalidades.

Criterios de aceptacion:

CALl: Se deben listar todos los roles registrados, mostrando cuales son los usuarios
gue los tienen asignados.

CA2: Se debe permitir el registro de nuevos roles permitiendo asignar el acceso de
visualizacién, registro, edicion y des habilitacion de las distintas funcionalidades
segun corresponda.

CA3: Se debe permitir actualizar la informacién de rol.

CA4: Se debe permitir deshabilitar un rol cuando este no tiene usuarios activos
asignados.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 18. Historia de usuario del PBI-04

Cddigo: PBI-04 Usuario: Todos

Prioridad: Alta Complejidad: Baja

Descripcién: Como usuario deseo contar con componentes de navegacion para

desplazarme eficientemente por el aplicativo.

Criterios de aceptacion:

CA1: Se debe mostrar en el header el listado de modulos del aplicativo permitiendo el
acceso desde esta seccion.
CA2: Se debe mostrar en un menu lateral el listado de funcionalidades segun el
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mddulo seleccionado permitiendo el acceso desde esta seccion.
CA3: Unicamente se deben mostrar los modulos y funcionalidades para las que el
usuario tenga privilegios.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 19. Historia de usuario del PBI-05

Cadigo: PBI-05 Usuario: Jefe de proyecto

Prioridad: Alta Complejidad: Medio

Descripcidn: Como jefe de proyecto deseo gestionar los centros de costos del fundo

para controlar su uso en las actividades.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar los centros de costos registrados en el aplicativo.

CA2: Se debe permitir registrar nuevos centros de costos.

CA3: Se debe permitir editar los centros de costos que se encuentren habilitados.
CA4: Se debe permitir deshabilitar y cerrar los centros de costos registrados.

CAb: Se debe permitir registrar el detalle de los estados fenoldgicos de cada centro
de costos.

CABG: Se debe permitir registrar, editar, desactivar y cerrar las valvulas vinculadas a
los centros de costos gestionados.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 20. Historia de usuario del PBI-06

Cédigo: PBI-06 Usuario: Asistente administrativo

Prioridad: Alta Complejidad: Baja

Descripcién: Como asistente administrativo deseo gestionar las unidades de medida

usadas para alinear su uso segun la realidad de la operacion.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar las unidades de medida registradas en el aplicativo.

CA2: Se debe permitir registrar nuevas unidades de medida.

CA3: Se debe permitir editar las unidades de medida que se encuentren habilitados.
CA4: Se debe permitir deshabilitar las unidades de medida registradas.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 21. Historia de usuario del PBI-07

Cédigo: PBI-07 Usuario: Asesor de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Baja

Descripcién: Como asesor de fertirriego deseo gestionar los nutrientes para controlar

su medicion a los cultivos.

Criterios de aceptacion:

CALl: Se deben listar los nutrientes registrados en el aplicativo.
CAZ2: Se debe permitir registrar nuevos nutrientes.
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CA3: Se debe permitir editar los nutrientes que se encuentren habilitados.
CA4: Se debe permitir deshabilitar los nutrientes registrados.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 22. Historia de usuario del PBI-08

Cddigo: PBI-08 Usuario: Jefe de proyecto

Prioridad: Alta Complejidad: Baja

Descripcién: Como jefe de proyecto deseo gestionar los estados fenolégicos de los

cultivos para poder analizar la evolucion de los cultivos en base a estos.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar los estados fenoldgicos de cada cultivo.

CA2: Se debe permitir registrar nuevos estados fenolégicos por cultivo.

CA3: Se debe permitir editar los estados fenol6gicos que se encuentren habilitados.
CA4: Se debe permitir deshabilitar los estados fenoldgicos registrados.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 23. Historia de usuario del PBI-09

Cddigo: PBI-09 Usuario: Jefe de proyecto

Prioridad: Alta Complejidad: Baja

Descripcién: Como jefe de proyecto deseo gestionar las campafias productivas para

analizar su progreso en base a los objetivos planteados.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar las campafias registradas.

CA2: Se debe permitir registrar nuevas campanas.

CA3: Se debe permitir editar las campafias que se encuentren habilitados.
CA4: Se debe permitir deshabilitar y cerrar las campafias registradas.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 24. Historia de usuario del PBI-10

Cédigo: PBI-10 Usuario: Jefe de proyecto

Prioridad: Alta Complejidad: Baja

Descripcién: Como jefe de proyecto deseo gestionar los cultivos y variedades para

identificar los producidos en el fundo.

Criterios de aceptacion:

CALl: Se deben listar los cultivos y variedades vinculadas.

CAZ2: Se debe permitir registrar nuevos cultivos.

CA3: Se debe permitir registrar y vincular variedades a los cultivos registrados.

CAS3: Se debe permitir editar los cultivos y variedades que se encuentren habilitados.
CAA4: Se debe permitir deshabilitar los cultivos y variedades registrados.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 25. Historia de usuario del PBI-11

Cédigo: PBI-11 Usuario: Asesor de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Media

Descripcién: Como asesor de fertirriego deseo gestionar los fertilizantes para

controlar su uso en los cultivos.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar los fertilizantes registrados.

CA2: Se debe permitir registrar fertilizantes.

CAZ3: Se debe permitir registrar y actualizar la concentracion de nutrientes de cada
fertilizante.

CA3: Se debe permitir editar los fertilizantes que se encuentren habilitados.

CA4: Se debe permitir deshabilitar fertilizantes registrados.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 26. Historia de usuario del PBI-12

Cédigo: PBI-12 Usuario: Asesor de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Media

Descripcién: Como asesor de fertirriego deseo determinar los umbrales de nutrientes
por cultivo para determinar los objetivos de fertilizacion.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar los cultivos y nutrientes asignados por cultivo.

CA2: Se debe permitir asignar los nutrientes que se utilizan en cada cultivo.

CA3: Se debe permitir registrar y editar la cantidad objetivo de nutriente por estado
fenoldgico de cada cultivo.

CA4: Se debe permitir registrar y editar el limite menor y mayor en porcentaje que es
aceptable de cada nutriente para el cultivo.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 27. Historia de usuario del PBI-13

Cédigo: PBI-13 Usuario: Asesor de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Alta

Descripcién: Como asesor de fertirriego deseo gestionar el plan de fertilizacion por
campana para determinar las metas de cada centro de costos.

Criterios de aceptacion:

CALl: Se debe permitir generar el plan de fertilizacion por campafia para un grupo de
centro de costos que coincidan en campafia y cultivo.

CA2: La planificacién se realiza en base a 1 hectarea y se ajusta de forma automatica
segun el area del centro de costos.

CA3: Se debe permitir asignar los fertilizantes a aplicar en cada estado fenoldgico.
CA4: Se debe visualizar el porcentaje de cada nutriente que se debe aplicar seguin su
estado fenoldgico y su avance de acuerdo con los productos asignados.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 28. Historia de usuario del PBI-14

Cédigo: PBI-14 Usuario: Asesor de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Alta

Descripcién: Como asesor de fertirriego deseo gestionar el plan de fertilizacion

semanal para afinar las aplicaciones a realizar.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar los centros de costos con planificaciones por campafia
realizados.

CA2: Se debe permitir registra una planificacion semanal colocando las fechas de
inicio y fin.

CA3: Se debe recuperar los productos y cantidades sugeridas para la aplicacion
semanal de acuerdo con el cultivo y al plan por campafia.

CA4: Se debe permitir personalizar los productos y cantidades a programatr.
CAb: Se debe mostrar el detalle fenoldgico actual del centro de costos.

CAG6: Se debe mostrar el listado de aplicaciones recientes del centro de costos.
CA7: Se debe mostrar el avance en la aplicacién de nutrientes considerando la
planificacién actual.

CAB8: Se debe permitir deshabilitar y cerrar los planes de fertilizacion semanal.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 29. Historia de usuario del PBI-15

Cddigo: PBI-15 Usuario: Jefe de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Alta

Descripcién: Como jefe de fertirriego deseo realizar las aplicaciones de fertilizantes

para cumplir con los objetivos planteados.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se deben listar los dias planificados para fertilizacion de cada centro de costos
divididos por valvula.

CA2: Se deben listar los registros de fertilizacién realizados.

CAZ3: Se debe filtrar los listados por una fecha especifica.

CAA4: Se debe poder registrar la fertilizacién de acuerdo con lo planificado pudiendo
actualizar la informacion de ser necesario.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 30. Historia de usuario del PBI-16

Cédigo: PBI-16 Usuario: Asesor de fertirriego

Prioridad: Alta Complejidad: Alta

Descripcién: Como asesor de fertirriego deseo tener el dashboard de programado vs

ejecutado para analizar el progreso de los programas de fertilizacion.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se debe mostrar un gréfico que compare las planificaciones por campafia,
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semanal y registros de fertilizacion considerando que pueda ser filtrado por campafia,
centro de costos, valvula, estado fenoldgico y nutriente.

CA2: Se deben mostrar los indicadores “Tasa de registro de aplicaciones de
fertilizantes” y “Tasa de programas de fertilizacion afinados” de acuerdo con los filtros
campafa, centro de costos, valvula y estado fenoldgico.

CA3: Se debe mostrar un reporte de comparacion entre las planificaciones por
campafa, semanal y registros de fertilizacion considerando que pueda ser filtrado por
campafa, centro de costos, valvula y un rango de fechas.

CAA4: El reporte debe ser exportable a un Excel.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 31. Historia de usuario del PBI-17

Cédigo: PBI-17 Usuario: Jefe de fertirriego

Prioridad: Media Complejidad: Media

Descripcién: Como jefe de fertirriego deseo tener el reporte del plan semanal de
aplicaciones para gestionar las aplicaciones a realizar.

Criterios de aceptacion:

CAL: Se debe mostrar un reporte que liste los productos que deben ser aplicados en
una determinada semana. Este reporte debe ser filtrable por la campafa, centro de
costos, valvula y semana.

CAZ2: El reporte debe ser exportable a un Excel.

Nota. Elaboracién propia.

Sprints backlog
Se detalla el alcance y duracion de cada sprint en las siguientes tablas.

Tabla 32. Sprint Backlog del Sprint 1

o o Estimacion
Cadigo Descripcién Estado
en Horas
Como usuario deseo iniciar de sesién de forma
PBI-01 segura para disponer de las funcionalidades del 40 Terminado

aplicativo.

Como administrador del sitio deseo gestionar a los _
PBI-02 _ o 20 Terminado
usuarios para controlar el acceso al aplicativo.

Como administrador del sitio deseo gestionar los roles
PBI-03 | privilegios de los usuarios para limitar el uso de sus 40 Terminado

funcionalidades.

PBI-04 Como usuario deseo contar con componentes de 20 Terminado
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navegacion para desplazarme eficientemente por el

aplicativo.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 33. Sprint Backlog del Sprint 2

o L Estimacion
Caodigo Descripcidn Estado
en Horas

Como jefe de proyecto deseo gestionar los centros de

PBI-05 [costos del fundo para controlar su uso en las 30 Terminado
actividades.
Como asistente administrativo deseo gestionar las

PBI-06 unidades de medida usadas para alinear su uso 10 Terminado
segun la realidad de la operacion.
Como asesor de fertirriego deseo gestionar los .

PBI-07 _ o _ 15 Terminado
nutrientes para controlar su medicion a los cultivos.
Como jefe de proyecto deseo gestionar los estados

PBI-08 [fenolbgicos de los cultivos para poder analizar la 15 Terminado
evolucion de los cultivos en base a estos.
Como jefe de proyecto deseo gestionar las campafas

PBI-09 productivas para analizar su progreso en base a los 10 Terminado
objetivos planteados.
Como jefe de proyecto deseo gestionar los cultivos y .

PBI-10 _ _ N ) 20 Terminado
variedades para identificar los producidos en el fundo.
Como asesor de fertirriego deseo gestionar los _

PBI-11 - . 20 Terminado
fertilizantes para controlar su uso en los cultivos.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 34. Sprint Backlog del Sprint 3
o L Estimacion
Caodigo Descripcion Estado
en Horas

Como asesor de fertirriego deseo determinar los

PBI-12 umbrales de nutrientes por cultivo para determinar los 30 Terminado
objetivos de fertilizacion.
Como asesor de fertirriego deseo gestionar el plan de

PBI-13 fertilizacién por campafia para determinar las metas 50 Terminado

de cada centro de costos.
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Como asesor de fertirriego deseo gestionar el plan de
PBI-14 fertilizaciébn semanal para afinar las aplicaciones a 40 Terminado

realizar.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 35. Sprint Backlog del Sprint 4

o o Estimacion
Caodigo Descripcién Estado
en Horas

Como jefe de fertirriego deseo realizar las
PBI-15 j@plicaciones de fertilizantes para cumplir con los 30 Terminado

objetivos planteados.

Como asesor de fertirriego deseo tener el dashboard
PBI-16 de programado vs ejecutado para analizar el progreso 50 Terminado

de los programas de fertilizacion.

Como jefe de fertirriego deseo tener el reporte del
PBI-17 [plan semanal de aplicaciones para gestionar las 40 Terminado

aplicaciones a realizar.

Nota. Elaboracién propia.
Revision y retrospectiva

Durante esta etapa, se llevd a cabo la validacion y presentacién de las
historias de usuario completadas en la revision ante el product owner y los
stakeholders. Es notable destacar que se logré una tasa de éxito del 100%,
con todos los entregables siendo aceptados en los cuatro sprints realizados.
Ademas de la validacion externa, se procedié a recopilar retroalimentacion
valiosa del equipo de desarrollo en las sesiones de retrospectiva. Este proceso
permiti6 mejorar diversos aspectos, como la comunicacién interna del equipo,
la profundidad en la documentacién de errores de desarrollo y los métodos de
seguimiento de las tareas. La atencibn a estos detalles contribuyé

significativamente a la eficacia y la calidad del proceso de desarrollo en curso.
Lanzamiento

En esta fase, se llevaron a cabo los procesos de implementacion de los
incrementos del proyecto en el entorno productivo, el cual esta alojado en la
nube. Este despliegue engloba tanto el Frontend como el Backend, mediante la

actualizacion del directorio para sincronizarlo con los cambios de la rama
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principal. Ademas, se incluyé la gestion de la base de datos mediante la
ejecucion de scripts. Posteriormente, al concluir los sprints, se procedio al
cierre del proyecto a través de una retrospectiva general. En esta sesion, se
reviso exhaustivamente el product backlog para determinar el cumplimiento de
cada épica e historia de usuario incluida en el alcance del proyecto, brindando

asi una evaluacion global de los objetivos alcanzados.
1.2. Diagrama de flujo del desarrollo del software

Figura 9. Diagrama de flujo del desarrollo del software
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1.3. DiagramaAs Is —To Be

Figura 10. Diagrama As Is del proceso de fertilizacion de cultivos
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Figura 11. Diagrama To Be del proceso de fertilizacion de cultivos
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1.4. Tecnologias y lenguajes de programacién

Para el desarrollo del aplicativo web se emplearon las siguientes tecnologias y

lenguajes de programacion.

Tabla 36. Tecnologias y lenguajes de programacion

Front End Back End Servidor
Angular 16 PHP version 8.1 Apache version 2
Typescript MySQL 8 Sistema operativo Linux
HTML bajo la distribucion
CSS Ubuntu 20.04
Angular Material
Node.js
NGX Charts

jasmine-core

Nota. Elaboracién propia.

Ademas, el aplicativo web usa de nivel de Front End y Back End una
arquitectura de software basada en el patrén Modelo — Vista — Controlador
(MVC) debido a que este proporciona una arquitectura eficiente para el
desarrollo de aplicaciones web al separar claramente las responsabilidades en
tres componentes principales: el Modelo, que gestiona la légica de negocio y
los datos; la Vista, encargada de la presentacion y la interfaz de usuario; y el
Controlador, que gestiona las interacciones del usuario y coordina las
actualizaciones entre el Modelo y la Vista (Sunardi y Suharjito 2019). Esta
separacion facilita la reutilizacion de cdédigo, el mantenimiento modular, el
desarrollo colaborativo y la adaptabilidad a diferentes interfaces. Ademas,
promueve la escalabilidad y simplifica el proceso de pruebas, contribuyendo a

un cédigo mas organizado, reutilizable y facil de mantener en aplicaciones web.
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Figura 12. Diagrama de arquitectura de Software
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De las funciones implementadas en el cédigo fuente del aplicativo se destaca la

gue permite realizar la creacion y actualizacion de los planes de fertilizacion

semanal por su complejidad técnica y criticidad para el proceso al contener las

reglas de negocio.
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Figura 13. Funcion de creacion de planes semanales de fertilizacion
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Figura 14. Disefio de la base de datos
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A continuacion, se presentan las interfaces del aplicativo vinculadas a cada

historia de usuario.

Figura 15. Interfaz de inicio de sesion

& Bald Seeds SAC

iBienvenido!

Ingresa tus credenciales para continuar.

Cadigo Personal

Contrasefa R

Iniciar sesion

Contacta al administrador si olvidaste tu contrasefia.

Figura 16. Interfaz de registro de usuario

= Fundo Fertimiego ‘Seguridad Balu Seeds

Crea un nuevo usuario

osemartind56@gmail.com
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Figura 17. Interfaz de gestion de privilegios
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Figura 18. Interfaz de componentes de navegacion
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Figura 19. Interfaz de centros de costos
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Figura 20. Interfaz de unidades de medida
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Figura 21. Interfaz de nutrientes
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Figura 22. Interfaz de estados fenoldgicos
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Figura 23
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Figura 24
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Figura 25. Interfaz de fertilizantes

Bs Fundo Fertiriego Segurided Balu Seeds

Gestiona los Fertilizantes

3
< Valver a Inicio igresa un 10rmnG de Disaueds

Estado Cadigo Descripcion Unidad Procio Referencial(5)
@ Active 0000217 MOVAXION Litros. 1065

@ Activo FER0OS /ACIDO BORICO Kilogramos 0.59

@ Activo FEROOA /ACIDO FOSFORICO Kilogramos 146

@ Activo ENMO0S FERTILIFISH Litros. 318

@ Activo AGRO10 GENUINO Litros 1719

@ Activo 0000108 MEGAKEL COMPLEX Kilogramos 217

@ Activo FER002 Nitrato de calcio Kilogramos 068

@ Activo FER003 NITRATO DE POTASIO Kilogramos 135

@ Activo FER0O7 SULFATO DE MAGNESIO Kilogramos 031

@ Activo FER006 SULFATO DE POTASIO Kilogramos 130

Filas por pégina 10 1de1

Figura 26. Interfaz de umbrales de nutrientes
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Figura 27. Interfaz de plan de fertilizacion por campafia
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Figura 28. Interfaz de plan de fertilizacion semanal
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Figura 29. Interfaz de aplicacion de fertilizantes

Fundo Fertimege Sequrided Balu Seeds -]

" Lechuga 2 2023 (LUC45)

Datos Generales:

Glosa (opcional)
Productos °
Potasia (10.00%) »
Adicional 2 0.2133 [<]
o 0.8533 (<)
0.4267 [<]

Figura 30. Interfaz de programados vs ejecutado

= Fundo Fertimiego Seguridad Balu Seeds e
< Volver a Reportes
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Estado fenoldgico % Avance EF. Centro de costos Valvula Nutriente Cant. Campaia Cant. Plan Semanal Cant. Utilizada
Transplante 100.00 Lechuga 2 2023 VALVULA 02 Nitrégenos 135 0.10 0.48
Transplante 100.0 Potasio 135 010 0.48
Transplante 100.0 NutreA 108 o008 038
Transplante 1000 VALVULA 02 Narégenos 135 000 000
Transplante 1000 Lechuga VALVULA 04 Potasio 135 000 000
Transplente 1000 Lechuga 2 2023 VALVULA 04 NotreA 108 000 000
Brote 1000 Lechuga 22023 VALVULA 02 Nitrégenos 0.9 020 01
Brote 100.0 LA 02 Potasio 225 014 043

101



Figura 31. Interfaz de programa de salidas de almacén
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TOMATE 3
ESF001 VARIEDADES- HM... 01/08/2023 BALU SEEDS - 2023 Tomate Variedad 1 100
TOMATE 3 .
ESF001 VARIEDADES- HM... 01/08/2023 BALU SEEDS - 2023 Tomate Variedad 2 200
TOMATE 3 H
HMC001 T 09/06/2023 BALU SEEDS - 2023 Lechuga Variedad 1 50
TOMATE 3 g
HMCO001 VARIEDADES- HM... 09/06/2023 BALU SEEDS - 2023 Lechuga Variedad 2 100
1CS001 TOMAIE S 20/07/2023 BALU SEEDS - 2023 Tomate Variedad 2 80

VARIEDADES- HM...
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Figura 32. Interfaz de reporte de plan semanal de aplicaciones

0

Bs Fundo Fertiriego  Seguridad Bali Seeds [

Plan semanal de aplicaciones

— Campafia — Centro de costos — Vélvla Semana
< Volverareportes | BALU SEEDS - 2023 ESF001 N valvula 1 N2 ‘ ’/Semana 4 N2 ‘ 9
Fecha Semana Dias Nitrato de calcio Nitrato de potasio Acido Fosférico Sulfuro de potasio
12/09/2023 4 20 4 4
13/09/2023 4 21 4.5
14/09/2023 4 22 03 a5
15/09/2023 4 23 4 4
16/09/2023 4 24 03
17/09/2023 4 25 0.3 45
18/09/2023 4 26
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Anexo 10: Articulo cientifico

Hacia una Agricultura Sostenible en Ica, Perii: Un
Enfoque Digital de Fertilizacion de Cultivos Utilizando
un Aplicativo Web.

Aplicativa web para el proceso de fertilizacidn de cultivos

Villanueva, Rodolfo / rhhvillanuevai@ucvirtual edu pe / {orcid.org/0000-0003-4725-
8917)
Pacheco, Alex / aapachecop@ucvvirtual.edu pe {orcid org/0000-0001-972 1-0730)

Resumen

La wtthizacton de los tecnologias de la informaciin se ha convertido en un enfogue
Sundamental para mejorar la eficiencia v la sostenibilidad de la agricultura moderna. En
esle contexto, presenfamos un aplicative web innovador disefiado para la gestidn v
optimizacidn de la fertilizacidn de cultives. Para el disefie y consiruccidn del software se
utiliza la metodologia SCRUM para el desarrollo dgil de productos y tecnologias como
las Angular 16 para el frontend v PHP 8.1 para el backend. De esta implementacion se
obtuve un aplicative web con la capacidad de permitir la gestion de los programas de
Sertilizacidn desde su planificacion inicial hasta el control de su efecucion brindando
indicadores que permitan controlar adecuadamente el proceso. Se concluye gque la
implementacion de esta herramienta incrementd la tasa de actualizacion de los
programas de fertilizacidn, asi como la calldad de estos impactando en el crecimiento de
los cultivos.

1. Infroduccidn

Hov en dia, existe una carencia en el uso de las recnologias de la informaciin en los
procesos de negocio de las empresas agricolas en el Peril pese o gque esto se ha vuelto un
estdndar en las empresas de rubros mads desarrollados [1][2]. Bajo esta perspectiva, la
utilizacicn de aplicaciones digitales para la integracidn v automatizacton de procesos de
negocio es ahora una prioridad para las empresas gue buscan manienerse competitivas
[3]. Por lo tanto, es necesarto gue estas aplicaciones sean capaces de adecoarse a las
distintas necesidades v reglas que tiene cada proceso [4].

Las aplicativos webs cuentan con la caracteristica de ser accesibles a través de internet
utilizande diferentes dispositivos como laptops, smartphones v tablets [5]. Ademds, no es
necesario gue sean instalados en el dispositivo puesto gue se efecutan sobre el navegador
web v son usados para distintos dmbitos como el empresarial, clentifico, cultural, enire
otros [6]. También es importante considerar gque para su desarrollo se wtilizan
tecnologias open-source lo que reduce el costo de implemeniacion, esto es especialmente
impaortante para empresas con presupuesto limitado para provectos de innovacion [7].

Bajo esta perspectiva, la tmplementacion de un aplicative web es una iniclativa tentadora
para las procesos agricolas como la fertilizacidn de cultivos gue busca lograr un dpiimo
nivel de produccidn en las plantas a través del uso de productos dirigidos cubrir las
particulares necesidades nutricional de cada tipo de cultive [8]. Para este propisito se
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generan programas de fertilizacidn especializados a partir de caracterisiicas como &l
estado fenoldgico, andlisis de suelos, eficiencia de los nutrimentos, entre otros [9]10].

La wiilidad de esta herramienta ha sido demosirada en multiples situaciones, estas no
son afenas a los procesoas agricolas vinculados a la fertilizacion de cultivas reductendo
costos operativos, aumeniando su eficiencia y meforando el conirol de estos [11]{12][4].
Sin embargo, se debe investigar como conseguir la implementacion eficaz de un
aplicativo web en el proceso de fertilizacidn de cultivos de una agricola gue cuenta con
diferentes cultivas desarrolldndose en paralelo. Se cuenta con la necesidad de mantener
un flujo continwo v ordenado de la informacidon relacionada con las aplicaclones de
Jertilizantes gue permita alinear los programas segiin la evolucidn de cada lote que se
encuentre en desarrollo.

El presente estudio busca cubrir el vacio de conocimiento descrito analizando la
implementacion del aplicative web en la gestidn de procesos agricolas, orfentdndose al
control de programas de fertilizacidn y su impacio en el cumplimienio de los objetivos
nutricionales de los cultivos. Se buscar mejorar el flujo de informacidn y su use efectivo
e la toma de decisiones en el marco de la fertilizacidn.

Por lo anterformente expuesto, el objetivo del estudio es implementar un aplicative web
para opttmizar el proceso de fertilizacidn de cultivos de una empresa agricola dedicada
a la produccidn de semillas.

Esta investigacton contribuye meforando la eficiencia agricola al optimizar el uso de
recursos como fertilizantes v agua. Este cambio ayuda a la sostenibilidad ambiental de
la region v de la industria. Ademds, se alinea con los Objetivos de Desarrollo sostenible,
comao el QODS6 v el ODS12, al contribuir a la gestidn sostenible del agua y a la gestidn
responsable de recursos en la agroindusiria.

El presente articulo cuenta con los siguientes apartados: En la Seccidn 2 (Método) del
documento, se proporciona wna explicactdn minuciosa de cdmo se implementd el
software, detallando sus caracteristicas esenciales y sus capacidades fundamentales. En
la Seccidn 3 (Resultados), se exhiben efemplos lustrativos que muestran la aplicacidn y
el desempefio del software en el proceso de fertilizacton de cultivos. La Seccidn 4
(Discusidn) se dedica a analizar el impacto que la implementacidn del sofiware ha tenido
en el control de las aplicaciones realizadas, asi come a evaluar el porcentaje de
programas de fertilizacion  beneficiados con esta Informacidn. En la Seccidn 5
(Conclusiones), se presentan las conclustones derivadas del estudio, resumiendo los
resultados principales y subravando las implicaciones del trabajo realizado. Finalmente,
en la seccidn 6, se afrecen recomendaciones para fuluras investigaciones en este dmbito.

2. Método

Para el desarrollo del aplicative web se wilizé un computador de eseritorio con un
procesador Tntel® core ™ (7-8700K con 3.70GH=, junte a 16GB de RAM DDRY{ v
almacenamiento de SONGB 33D M2, Ademds, se aplicd la metodologla SCRUM
utilizande sus instrumentos, ceremonias, principios v roles disiributdas en 5 foses
estructurales. [13]
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A) Inmicio: En esta fase se elabord la visidn del provecio: "Desarrollar una aplicacion
web de ficil uso que agilice y ordene la planificacion, efecucidn v seguimienio del
proceso de fertilizacton de cultivos de la empresa Balu Seeds S A.C.7, se selecciond
al Serum Master, Producto Owner, stakeholders v equipo de desarrollo. Ademds, se
listaron las épicas considerando las  siguientes: seguridad, configuracidn,
planificacion, efecucidn y reportes. Finalmente se redactd y priorizd el producio
backlog considerando 17 historias de usuario las que fueron complementadas con el
release plan mostrado en la sigulente tabla.

Tabla I1: Product Backlog priorizado y release plan

Epica

HU

Drescripeidn

Prioridad

Sprint

Seguridind

Seguridid

Seguridid

Configeracidin

Configuracidn

Configeracidin

Configuracidn

Configeracidin

Configuracidn

Configuracidn

Configeracidin

Configeracidin

PEI-01

FEI-02

FPEI-03

FPEI-4

PERI-D5

FPEI-0&

FPBI-O7

FPEI-08

FPEI-09

PEI-10

FPEBI-11

FPEBI-12

Civmio ysierio deses iniciar de sesidn de
forma segura para disponer de las
funcivnalidades del aplicativo,

Comio administrador del sitio deseo gestionar
a los ussarios para cortrolar el accese al
aplicativg.

Comio administrador del sitio deseo gestionar
los ridles y privilegios de los wsuarios para
limitar el wso de sus funcivnalidedes.

Comio wsnario deses cotlar ool componenles
de Havegackin para despliazarme
gficientemente por of aplicatio.

Comi jefe de proyecto deseo gestiongr los
centtres de costes del furde pare controlar su
se en Ins actividades.

Comio asistente administrativo deseo
gesbionar las unidades de medida usadas para
alimear su wse segiin by realidad de Lo
aperacidn.

Como asesor de fertirriego deseo gestionar los
nutrientes para controlier su medicion a los
crltives.

Comio jefe de provecty deseo gestionar los
estados feraligicos de los cultivos para poder
amilizar I evolicidn de los culltives en base a
eslas,

Como jefe de proyecto deseo gestionar las
cantpanas productivas para analizar i
progreso en base a los olvjetives planfeados.
Comi jofe de proyecto deseo gestionar los
crltives y mariediades para identificar los
producidos en el furndo.

Comio asesor de fertirriego deseo gestionar los
fertilizantes para controlar su uso en s
crltives.

Comio asesor de fertirriego deseo determingr
Ios umbrales de nuetrientes por cultivo pira
delerminar s objelivas de fertilizacidon.

Alra

Alta

Media

Alta

Alra

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

i
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Planificacion

Planificacion

Ejecucion

Reportes

Reportes

PBI-13

PBI-14

PBI-15

PBI-16

PBI-17

Conio asesor de fertirriego deseo gestionar el
plan de fertilizacion por campana para
determinar las metas de cada centro de
coslos.

Como asesor de fertirriego deseo gestionar el
plan de fertilizacion semanal para afinar las
aplicaciones a realizar.

Como jefe de fertirriego deseo realizar las
aplicaciones de fertilizantes para cumplir con
los objetivos planteados.

Como asesor de fertirriego deseo tener el
dashboard de programado vs ejecutado para
analizar el progreso de los programas de
fertilizacion.

Como jefe de fertirriego deseo tener el reporte
del plan semanal de aplicaciones para
gestionar las aplicaciones a realizar.

Alfa

Alfa

Alla

Alla

Media

Las siguientes fases se ejecutaron durante cada sprint los cuales fueron 4 de 15 dias cada

uno.

B) Planificacion y estimacion: En esta fase se realizo el refinamiento y estimacion de las
historias de usuario comprometidas en el sprint backlog. Ademas, se explicaron y
comprometieron las historias de usuario a desarrollar en el Sprint Planning. Para el
refinamiento de cada historia de usuario se considero la elaboracion de un prototipo
disefiado en Figma siguiendo la guia de estilos descrita en Material Design 3, la
descripcion detallada de la historia de usuario y la elaboracion de casos de prueba.
Estos se describen en las siguientes figuras.

Figura I: Prototipo en Figma

——— e ———
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Figura 2: Historia de usuario
Hisloria de usuarie 1
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Figura 3: Caso de prueba
Caso de prueba [CDP)

Codigo |PRI-07-HU-01-CP-008
El asesor de riego visualiza la columna "Mutrientes configurados” de un cultive con mas de un
Nombre CDP: nutriente habilitado.
Resoluciones |Desktop y mobile
Pre condiciones
- Usuario ubicado en la pagina "Fertirriego/General/Umbrales”
- Cultivo cuenta con mas de un nutriente habilitado.
Pasos

1.- Usuario visualiza la pagina.
Resultado esperado

Se muestra el texto "<Descripcion de los nutrientes separadas por comas=>" en la columna "Riego configurado” del

cultive con un nutriente habilitado.

Implementacion: Durante esta fase se realizo la codificacion y certificacion de las
historias de usuario comprometidas en el sprint backlog v se realizaron las Daily
Standup para alinear el progreso. Para el desarrollo se realizo en el Backend un
servicio web REST en el lenguaje PHPS. 1, el Frontend fue construido con el
framework Angular 16 v para la base de datos se utilizo el motor de base de datos
MySOL 8.0.34. Para la certificacion se utilizaron los casos de prueba y el prototipo
elaborados durante el refinamiento realizando pruebas manuales en un entorno
servidor QA. Con respecto a la arguitectura de alojamiento, esta se baso en servicios
en la nube del proveedor Digital Ocean contando con un servidor virtualizado para
alojar el front-end v back-end del aplicativo v en un segundo servidor dedicado al
alojamiento de la base de datos como se detalla en la figura 5.
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Figura 5: Diagrama de arquitectura de alojamiento del aplicative web
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Arquitectura Cloud (Digital Ocean)

Revisidn y retrospectiva: En esta fase se hizo la validacion vy demastracion de las
historias de usuario terminadas en la Review al product owner v stakeholders
obteniendo una tasa de éxito del 100% de entregables aceptados en los 4 sprints.
Ademas, se recolecto feedback del equipo de desarrollo en las reuniones de
retrospectiva mejorando aspectos como: comunicacion dentro del equipo, detalle en
el reporte de errores del desarrollo y métodos de seguimiento a las tareas.
Lanzamiento: En esta fase se realizaron los procesos de despliegue de los
incrementales del proyecto al ambiente productivo el cual se encuentra implementado
en la nube. Esto incluye el Frontend v Backend, a través de la actualizacion del
directorio sincronizandolo con los cambios de la rama principal, v la base de datos a
través de la efecucion de scripts. Finalmenie, luego de concluidos los sprints se realizd
el cierre del provecto a través de una retrospectiva general donde se repaso el product
backlog determinando el cumplimiento de cada épica e historia de uswario incluida
en el alcance.

El proceso de desarrollo del aplicativo web se describe en la figura 4 de forma visual.
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Figura 5: Diagrama de flujo del desarrollo del aplicative web
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3. Resultados

En la figura 6, podemos apreciar la interfaz de planificacion semanal de aplicaciones
que permite al asesor de fertirriego actualizar el programa de fertilizacion para
determinado centro de costos con el objetivo de establecer que fertilizantes y en que
cantidades se usaran para cada dia de la semana. Esta funcionalidad cuenta con las
siguientes caracteristicas: a) sugerir los productos y cantidades a aplicar en base a la
planificacion por campaiia y configuracion del cultivo y estado fenoldgico., b} mostrar
el avance de los objetivos de nutrientes para el estado fenologico actual, c) brindar
informacion complementaria de aplicaciones, observaciones y fenologia del centro de
costos que se esta planificando.
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Figura 6: Interfaz de planificacion semanal de aplicaciones
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En la figura 7, podemos apreciar el dashboard que permite controlar el programa de
aplicaciones. Este facilita al asesor de fertirriego conocer el progreso nutricional de los
cultivos a través de una comparacion entre las cantidades de nutrientes planificadas y
ejecutadas. Esta funcionalidad cuenta con las siguientes caracteristicas: a) comparar la
nutricion de los cultivos en un diagrama de lineas pudiendo especificar la campana,
variedad, centro de costos, estado fenologico y nutriente. y b) mostrar el avance actual
de la nutricion en una table pudiendo filtrar los registros por campaiia, centro de costos,
valvula y un periodo especifico.

Figura 7: Dashboard de control de programa de aplicaciones
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En la figura 8, se muestra el reporte del plan de aplicaciones que permite al usuario
generar un reporte historico de los planes de aplicacion de fertilizantes gestionados en
el aplicativo, esta funcionalidad permite a las personas operativamente responsables del
proceso conocer el programa que se seguird durante la siguiente semana. Ademds, per-
mite el andlisis de cultivos antiguos con el objetivo de mejorar las estrategias de
fertilizacion futuras.

Figura 8: Reporte histérico del plan de aplicaciones
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En la figura 9, se muestra una comparacion de las medias estadisticas del indicador
“Tasa de programas de fertilizacion afinados™ que considera la relacion entre la
cantidad de programas de fertilizacion que semanalmente han sido personalizados para
optimizar el rendimiento del cultivo y la cantidad total de programas de fertilizacion que
pudieron ser afinados. Se evidencia un incremento del 34% luego de haber implementado
el aplicativo web.

08 0.46
0.6
0.4
0.2
0
Tasa de programas de Tasa de programas de
fertilizacion afinados - PreTest fertilizacion afinados - PosTest
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4. Discusion

En el primer resultado, se demostro que la planificacion de la fertilizacion de cultivos
puede realizarse utilizando aplicativos webs, permitiendo conocer el historial del cultivo
¥ con base en esa informacion establecer cantidades especificos para la aplicacion de
fertilizantes. La optimizacion de los métodos de gestion estd intimamente ligada a los
aplicativos webs. El uso de sistemas de informacion en el sector agricola mejora el
control y precision del uso del uso de fertilizantes en los cultivos permitiendo reducir el
gasto de los agricultores y el impacto ambiental dejado por estas actividades
[14][15][16]. Los beneficios economicos ligados a la implementacion de tecnologia
pueden ser un fuerte motivador para que los agricultores con menor capacidad de
inversion puedan decidirse a utilizar aplicaciones web en sus procesos. Ademds, la
reduccion de la huella ecologica tiene un impacto positivo para la comunidad en general
¥ ayvudan a que las empresas agricolas sean sostenibles en el tiempo en un marco
regulatorio cada vez mds exigente.

De acuerdo con lo explicado en el segundo resultado, la implementacion de un dashboard
para el control de los programas de fertilizacion agiliza la toma de decisiones debido a
que presenta la informacion mds relevante de la evolucion nutricional de los cultivos de
una forma clara y precisa. La aplicacion de dasboards en linea con indicadores clave de
los procesos es una de las ventajas que puede proporcionar un aplicativo web. Esta
funcionalidad permite recopilar y procesar los datos de forma automatica logrando
mostrar informacion valiosa que de forma gridfica alerte de comportamientos que deban
ser corregidos en el proceso analizado [17][18][19]. La integracion de indicadores
semdforos en el dashboard podria facilitar a los usuarios el identificar cultivos que
necesiten especial atencion al estar por debajo de su nutricion minima esperada
permitiendo ejecutar acciones correctivas con agilidad y precision.

Uno de los hallazgos mds destacados de este estudio es el descrito en el tercer resultado.
Esta funcionalidad permite a las personas operativamente responsables del proceso
conocer de manera detallada el programa de fertilizacion seguido en semanas v meses
anteriores. Esto es fundamental para la planificacion a corto v largo plazo, ya que
proporciona informacion valiosa sobre las estrategias de fertilizacion que han
funcionado bien y aquellas que requieren ajustes. La generacion de reportes operativos
brinda valor al software frente a los usuarios y el proceso en el cual se aplica. La toma
de decisiones basada en informacion obtenida de un sofiware mejora los resultados
obtenidos en un proceso pues este puede considerar las necesidades particulares que los
usuarios requieren dependiendo del contexto en el cual se desenvuelven [20][21][22]. El
uso de un software para gestionar la aplicacion de fertilizantes en la agricultura puede
permitir recopilar y analizar mds datos relevantes, como las condiciones del suelo, el
clima, el tipo de cultivo y las necesidades especificas de nutrientes de cada campo para
mefjorar y complementar los reportes proporcionados v por lo tanto las decisiones
involucradas.

El incremento del 34% en el indicador “Tasa de programas de fertilizacion afinados”
indica que los responsables de planificar la fertilizacion de los cultivos contaron con mds
informacion y facilidades para realizar ajustes personalizados en cada casuistica
mefjorando de esta forma la posibilidad de que los cultivos tengan un rendimiento optimo
cuando se determine su produccion. Es claro el impacto positivo de la implementacion
del aplicativo web en la gestion de programas de fertilizacion. La integracion de sistemas
de la informacion en procesos agricolas proporciona un mayor control de los recursos y

112



optimizan la toma de decisiones logrando cubrir necesidades que la agricultura
tradicional no permite lograr [23][24][25]. Al analizar que necesidades agricolas no
pueden ser cubiertas de forma tradicional entendemos gque la utilizacion de mds
informacion como condiciones climaticas, plagas de la region e historial de productos
aplicados en los procesos que van desde la siembre hasta la cosecha del cultivo permiten
obtener una produccion mayor y de mayor calidad.

5. Conclusiones

En resumen, los resultados de este estudio destacan la importancia de la planificacion
de la fertilizacion de cultivos a través de aplicativos webs, lo que permite un manejo mds
preciso de los fertilizantes en la agricultura. La optimizacion de los métodos de gestion
agricola esta estrechamente relacionada con el uso de sistemas de informacion en linea,
lo que mejora el control y la precision en la aplicacion de fertilizantes, con el con-
siguiente beneficio economico tanto para los agricultores como para la comunidad en
general. Ademds, este enfoque contribuye a reducir la huella ecolégica de la agricultura
v promueve la sostenibilidad en un entorno normativo cada vez mds riguroso.

Por otro lado, la implementacion de un dashboard para el control de los programas de
Sertilizacion se revela como una herramienta valiosa para acelerar la toma de decisiones.
Estos dashboards proporcionan informacion clave sobre la evolucion nutricional de los
cultives de manera clara y precisa, lo que facilita la identificacion de problemas y la
correccion de deficiencias en el proceso agricola. El incremento significativo en la tasa
de programas de fertilizacion afinados demuestra que esta tecnologia mejora la
capacidad de los responsables de la planificacion para ajustar de manera personalizada
las necesidades de los cultivos, lo gue a su vez mejora la productividad y la calidad de la
produccion agricola.

En definitiva, la integracion de sistemas de informacion en los procesos agricolas
permite un mavor control de los recursos v optimiza la toma de decisiones, cubriendo
necesidades que la agricultura tradicional no puede abordar de manera efectiva. El uso
de datos como condiciones climdticas, plagas regionales e historiales de productos
aplicados desde la siembra hasta la cosecha, se traduce en una mayor produccion y
calidad de los cultivos. Estos hallazgos subrayan la importancia de la tecnologia y la
informacion en la agricultura moderna para lograr una gestion mds eficiente y
sostenible.
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