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Resumen. Este trabajo presenta una aplicacion movil con geolocaliza-
cion para registrar asistencias técnicas en entornos con acceso limitado
a internet. Los técnicos del Proyecto Palta pueden capturar informacion
relevante, como fotos y firmas desde sus dispositivos méviles, incluso
en modo offline. La aplicacidn fue desarrollada en el framework Flutter
siguiendo la metodologia agil de programacion extrema, abarcando las
fases de planificacion, disefio, codificacion y pruebas. Ademas, una API
REST implementada en Codelgniter y alojada en un servidor, permite la
sincronizacion de datos cuando se restablece la conexion a internet. Para
medir la funcionalidad, usabilidad y eficiencia de la aplicacion mavil, se
aplico una encuesta a 15 técnicos, utilizando un cuestionario de 9 afir-
maciones bajo la escala de Likert. Los resultados revelan una percepcion
mayoritariamente positiva de la aplicacion movil para el registro de asis-
tencias técnicas. En funcionalidad, el 60% de los encuestados se mostro
"Muy de acuerdo" y el 33% "De acuerdo". En usabilidad, el 66% estuvo
"De acuerdo" en la P4. Sin embargo, se detectaron areas de mejora en
eficiencia, con un 26% expresando desacuerdo. La digitalizacion de pro-
cesos ha mejorado la productividad, destacando la necesidad de conti-
nuar refinando la aplicacion.

Palabras Clave: Asistencias técnicas, Aplicacién moévil, Geolocaliza-
cion, XP.

Abstract. This work presents a mobile application with geolocation to
register technical assistance in environments with limited internet ac-
cess. Palta Project technicians can capture relevant information, such as
photos and signatures, from their mobile devices, even in offline mode.
The application was developed in the Flutter framework following the
agile extreme programming methodology, opening the planning, design,
coding and testing phases. Additionally, a REST API implemented in
Codelgniter and hosted on a server allows data synchronization when
the Internet connection is reestablished. To measure the functionality,
usability and efficiency of the mobile application, a survey was applied
to 15 technicians, using a questionnaire with 9 statements on the Likert
scale. The results reveal a mostly positive perception of the mobile ap-
plication for recording technical assistance. Regarding functionality,
60% of those surveyed said "Strongly agree" and 33% "Agree." In usa-
bility, 66% “Agree” on Q4. However, areas of improvement in effi-
ciency are detected, with 26% expressing disagreement. The digitization
of processes has improved productivity, highlighting the need to con-
tinue refining the application.

Keywords: Technical assistance, Mobile application, Geolocation, XP.
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1 Introduccion

El ambito agropecuario es un sector clave para el desarrollo econémico y social, ya que abarca tanto la produccion
agricola como la ganadera, siendo esencial para la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades rurales. Este
sector enfrenta constantes desafios, como el cambio climatico, la degradacion del suelo y la necesidad de aumentar la
eficiencia productiva sin comprometer los recursos naturales. Para superar estos retos, es crucial la incorporacién de
tecnologias innovadoras y practicas sostenibles que optimicen los procesos productivos y mejoren la competitividad. En
este contexto, las asistencias técnicas en el ambito agropecuario desempefian un rol crucial, ya que ofrecen un servicio
especializado de acompafiamiento, asesoria y entrenamiento al productor durante el proceso productivo. Su objetivo es
facilitar la adopcion de nuevas tecnologias mediante acciones complementarias, como la capacitacion a través de dias de
campo. Estas actividades estan interrelacionadas y promueven el desarrollo de nuevos conocimientos y practicas que
contribuyen al incremento de la productividad y los ingresos, fortaleciendo asi el sector agropecuario y garantizando su
sostenibilidad a largo plazo [1].

El Proyecto Palta en Apurimac es una iniciativa agricola que busca potenciar la produccién y comercializacion de palta
(aguacate) en la regidn. Este proyecto se estd implementando en cuatro provincias: Abancay, Andahuaylas, Chincheros y
Aymaraes. Su objetivo principal es mejorar la calidad y cantidad de la produccién de palta, aprovechando las condiciones
climaticas favorables y el terreno adecuado de la zona. Los objetivos del Proyecto Palta en Apurimac son incrementar la
produccion a través de técnicas agricolas avanzadas y variedades de alta calidad, capacitar a los agricultores locales me-
diante formacion y asistencia técnica, e implementar infraestructura moderna, como sistemas de riego tecnificado y plan-
tas empacadoras, para garantizar la calidad del producto [2]. También busca desarrollar estrategias de comercializacion y
exportacién, con un enfoque especial en la variedad Hass. Se espera generar empleo, mejorar ingresos, promover practicas
sostenibles y fortalecer la comunidad agricola local [3].

La problematica que se tiene en el Proyecto Palta se encuentra en los registros de asistencias técnicas, el cual se realizan
de forma manual (hojas bond), esto genera demoras en la recopilacion y actualizacion de la informacién. Ademas, la
transferencia de estos datos a una hoja de Excel es un proceso manual y propenso a errores, lo cual dificulta en los reportes
que se realizan cada mes. De igual forma, no se puede verificar que el personal técnico realice las visitas a campo, esto
puede generar que las fichas técnicas sean inventadas o falsificadas. Estas limitaciones obstaculizan el seguimiento efec-
tivo de los beneficiarios y la optimizacion del trabajo del personal técnico.

Las aplicaciones méviles enfocadas en asistencias técnicas agricolas han mejorado significativamente la eficiencia y pre-
cisién en la implementacion de estas actividades. Estas herramientas permiten a los técnicos registrar visitas de campo,
recopilar informacion de manera digital y en tiempo real, asi como generar informes automatizados. Gracias a estas apli-
caciones, se reduce la necesidad de registros manuales en papel, lo que minimiza errores y agiliza la actualizacién de
datos. Ademas, muchas de estas plataformas integran funcionalidades que verifican la ubicacion y actividad de los técni-
cos, asegurando que las asistencias técnicas se realicen conforme a lo planificado. Esto no solo optimiza el seguimiento
de las intervenciones, sino que también mejora la toma de decisiones mediante la recopilacion de datos precisos directa-
mente desde el campo [4].

La importancia de esta iniciativa radica en su potencial para transformar la manera en que se recopilan y gestionan los
datos en campo. Las aplicaciones moviles, al permitir la captura de informacién in situ, reducen significativamente los
errores asociados con los métodos manuales tradicionales y mejoran la precision de los datos recolectados [4]. Ademas,
la integracidn de tecnologias como la geolocalizacion ofrece nuevas posibilidades para el seguimiento y la verificacion
de las actividades realizadas por el personal técnico [5]. El uso de aplicaciones méviles para la recoleccién de datos en el
sector agricola ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos afios, impulsado por la necesidad de mejorar
la eficiencia y precision en la gestion de informacion en entornos rurales [6]. La geolocalizacién, en particular, ha emer-
gido como una herramienta valiosa para el seguimiento y registro de actividades agricolas, permitiendo una mejor plani-
ficacién y toma de decisiones [7].

El concepto de "agricultura de precision”, que implica el uso de tecnologias de la informacion para optimizar la produc-
cién agricola, se remonta a la década de 1980. Sin embargo, la adopcién generalizada de dispositivos mdviles inteligentes
ha revolucionado este campo, permitiendo a los agricultores y técnicos acceder a herramientas sofisticadas directamente
desde sus bolsillos [8]. En regiones con conectividad limitada, como muchas areas rurales de Per, el desafio de recopilar
y sincronizar datos ha sido persistente. La capacidad de trabajar en modo offline y sincronizar posteriormente ha sido
crucial para superar estas barreras, permitiendo una recopilacién de datos ininterrumpida incluso en areas remotas [9]. La
integracion de funcionalidades como la captura de fotos y firmas digitales en aplicaciones moviles agricolas representa
un avance significativo en la documentacidn y verificacion de actividades de campo [10]. Estas caracteristicas no solo
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mejoran la calidad de los datos recopilados, sino que también aumentan la transparencia y la responsabilidad en los pro-
cesos de asistencia técnica. El desarrollo de esta aplicacion mdvil se enmarca en un contexto mas amplio de digitalizacion
del sector agricola, donde la adopcién de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) esta transformando las
practicas tradicionales [11].

Por tal motivo, se propuso el desarrollo e implementacién de una aplicacion movil con geolocalizacién para el registro
de asistencias técnicas en el sector agricola. Esta herramienta permitié a los técnicos registrar la informacion de campo
de manera eficiente utilizando un dispositivo mévil, mejorando asi el proceso de recopilacién y gestion de datos en la
region de Apurimac, lo que contribuyé a la modernizacién de las practicas agricolas y optimiz6 el apoyo brindado a los
agricultores.

2 Método

Esta investigacion se caracterizd por su naturaleza aplicada, un enfoque que se distingui por su orientacion prac-
tica hacia la resolucion de problemas concretos. Como sefialé Lozada, este tipo de investigacion se centrd en la aplicacion
inmediata del conocimiento para abordar desafios especificos en diversos sectores[12]. En el contexto del estudio sobre
la aplicacion movil para el Proyecto Palta - Apurimac, este enfoque se materializo en la creacion de una solucion tecno-
l6gica disefiada para optimizar la recoleccion y administracion de datos durante las asistencias técnicas agricolas.

En cuanto a su profundidad, el estudio adopt6 un nivel descriptivo. Este nivel de investigacién, como lo definié Nassaji,
se enfoco en proporcionar una representacion detallada y precisa del fendmeno bajo anélisis[13]. En el caso de este estu-
dio, esto se tradujo en una exploracién minuciosa del proceso de implementacién y utilizacion de la aplicacion mévil en
el contexto del Proyecto Palta. Este enfoque descriptivo permitié desentrafiar las complejidades y matices de la integra-
cién tecnoldgica en précticas agricolas tradicionales.

Para el desarrollo de la aplicacion mévil de geolocalizacion para el registro de asistencias técnicas del Proyecto Palta -
Apurimac, se implementd la metodologia agil Extreme Programming (XP). XP es un enfoque de desarrollo de software
que enfatiza la adaptabilidad y la satisfaccién del cliente a través de ciclos de desarrollo cortos, llamados iteraciones [14].

2.1 Fases del desarrollo XP

El proceso de desarrollo se dividié en fases iterativas e incrementales, cada una de las cuales permiti6 ajustar y
mejorar el sistema segln los requerimientos del Proyecto Palta en Apurimac. Las principales practicas de XP que se
aplicaron en cada fase fueron:

a) Planificacion: Se definieron las historias de usuario en colaboracion con los stakeholders del Proyecto Palta -
Apurimac, priorizando las funcionalidades esenciales como el registro de asistencias técnicas y la geolocalizacion.

b) Disefo: Se disefiaron maquetas de la interfaz de usuario, priorizando la simplicidad y funcionalidad, y asegurando
que los técnicos en campo pudieran navegar facilmente y acceder a las funciones esenciales de la aplicacion.

c) Codificacion: Se desarrolléd una API REST en Codelgniter 3 para subir los registros de asistencias técnicas. Luego,
en la app desarrollada en el framework Flutter, se implemento el modulo de asistencias técnicas con geolocaliza-
cion mediante GPS y almacenamiento local para funcionar offline.

d) Pruebas: Se realizaron pruebas unitarias continuas y pruebas de aceptacion con usuarios finales seleccionados del
Proyecto Palta — Apurimac [15].

2.2 Arquitectura de la aplicacion movil

La aplicacion movil con geolocalizacion para el registro de asistencias técnicas del Proyecto Palta - Apurimac,
reside en un servidor web. Trabaja con una arquitectura de cliente-servidor, en este caso utiliza diferentes capas, como se
muestra en la Fig. 1. Esta arquitectura es la representacion de como la aplicacién mdvil interactta con el servidor y el
almacenamiento local para registrar las asistencias, tanto en modo online como offline.
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Fig. 1. Arquitectura légica de la aplicacion movil
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Fig. 2. Disefio de la base de datos

2.3 Interfaces de la aplicacion movil

En el mddulo de registro de asistencia técnica de la Fig. 3, se visualiza los campos a llenar, como el sector, ubica-
cion del lugar, datos personales del agricultor, nimero de visita técnica, cantidad de plantones de paltos, nimero de paltos,
situacion encontrada de los plantones, actividades realizadas por el técnico, recomendaciones realizadas al agricultor,
firma del técnico, firma del agricultor y una foto del lugar de la asistencia técnica.
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Fig. 3. Registro de asistencia técnica

Finalmente, en la Fig. 4 la aplicacion que permite enviar datos almacenados en el dispositivo tras haber trabajado sin
conexion a internet. Una vez disponible la conexion, los registros pueden sincronizarse y subirse al sistema.

= Proyecto Palta <

R Actualizar Datos
Enviar y recibir datos del sistema

Ultima actualizacién:01/01/2024 12:00:00

Conexién a internet:Disponible

fr 8

a Téenica

Fig. 4. Envio de la informacion del Registro de Asistencia Técnica
2.4 Implementacion de la aplicacion movil

Para la implementacion completa, la app movil fue subida a Google Play, facilitando su distribucidn y acceso para
los técnicos en campo. La app permite funcionar en modo offline, capturando geolocalizacién a través del GPS y alma-
cenando los registros de asistencias técnicas localmente en el dispositivo. Cuando se detecta conexion a internet, la app
sincroniza automaticamente los datos con una APl montada en un hosting, asegurando que los registros sean enviados al
servidor central. Este proceso garantiza que las asistencias técnicas se gestionen de manera eficiente, incluso en areas sin
conectividad.
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Fig. 5. Aplicacion mévil publicada en Google Play
3 Resultados

Se realiz6 una encuesta a 15 técnicos, evaluando la funcionalidad, usabilidad y eficiencia de la aplicacién para el
registro de asistencias técnicas. El cuestionario consta de 9 afirmaciones basadas en la escala de Likert.

Tabla 1. Afirmaciones formuladas en cuanto a funcionalidad, usabilidad y eficiencia

N° Afirmaciones

1 Laaplicacidn proporciona todas las funcionalidades para realizar la asistencia técnica.

2 Laaplicacion funciona sin fallos o cierres inesperados cuando la utilizo en el campo.

3 La aplicacion me permite adjuntar facilmente fotos o firmas a la asistencia técnica.

4 Laaplicacion es facil de usar y navegar.

5 La interfaz de la aplicacion es intuitiva y agradable.

6  Recibo notificaciones claras sobre errores o falta de informacién al registrar una asistencia.
7 El proceso de registro de una nueva asistencia técnica es rapido y eficiente.

8  Laapp ha mejorado mi productividad en el trabajo.

9  Puedo visualizar claramente los datos registrados de cada asistencia técnica.

Los resultados de la encuesta aplicada a 15 técnicos muestran los siguientes resultados en cuanto a la funcionalidad (P1,
P2, P3), los resultados muestran una clara apreciacion por parte de los asistentes técnicos. La afirmacion P1 recibi6 9
votos de "Muy de acuerdo” y 5 de "De acuerdo”, lo que representa un 60% y un 33.33% respectivamente, sugiriendo que
la mayoria esta muy satisfecha con esta funcionalidad. P2, aunque tiene un porcentaje menor de satisfaccion, con 2 votos
de "Muy de acuerdo" y 8 de "De acuerdo™ (13.33% y 53.33%), refleja una percepcion positiva. Finalmente, P3 se mantiene
en linea con la tendencia general, ya que recibio 6 votos de "Muy de acuerdo” (40%) y 7 de "De acuerdo” (46.67%). Al
analizar la usabilidad (P4, P5, P6), los resultados son predominantemente favorables. P4 destaca con 5 votos de "Muy de
acuerdo” (33.33%) y 10 de "De acuerdo" (66.67%), indicando una alta satisfaccion con la usabilidad del sistema. En P5,
los resultados son similares, con 4 votos de "Muy de acuerdo™ (26.67%) y 9 de "De acuerdo" (60%), reafirmando que los
asistentes encuentran la interfaz amigable. Sin embargo, en P6, aunque 7 técnicos estuvieron de acuerdo (46.67%), solo
1 se mostré "Muy de acuerdo"” (6.67%), y un 20% manifesté ser neutral. Respecto a la eficiencia (P7, P8, P9), los resul-
tados presentan una variedad de opiniones. En P7, 3 técnicos votaron "Muy de acuerdo” (20%) y 7 "De acuerdo™ (46.67%),
mientras que 4 fueron neutros (26.67%), lo que indica una aceptacion moderada. P8 mostré una mejora con 2 votos de
"Muy de acuerdo" (13.33%) y 9 de "De acuerdo™ (60%), lo que sugiere que la eficiencia es en su mayoria bien valorada.
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Sin embargo, P9 revela una disconformidad significativa, con 4 votos en "En desacuerdo” (26.67%) y 1 "Muy en
desacuerdo” (6.67%).
Tabla 2. Resultados de la encuesta aplicado 15 asistentes técnicos

N° de afir- Muy de De En Muy en
L Neutral
macion acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
P1 9 5 1 0 0
P2 2 8 4 1 0
P3 6 7 2 0 0
P4 5 10 0 0 0
P5 4 9 2 0 0
P6 1 7 3 3 1
P7 3 7 4 1 0
P8 2 9 4 0 0
P9 3 7 0 4 1

Se muestra en la Fig. 6, el grafico en barras de los resultados de la encuesta realizada a 15 asistentes técnicos sobre
funcionalidad, usabilidad y eficiencia de la aplicacién mévil con geolocalizacion.

12

10

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

B Muy de acuerdo ® De acuerdo M Neutral B En desacuerdo B Muy en desacuerdo

(o]

()]

SN

N

Fig. 6. Resultados de la encuesta

4 Conclusiones

La implementacion de la aplicacién mdvil para el registro de asistencias técnicas ha representado un avance sig-
nificativo en la gestién de datos en entornos con conectividad limitada. Los resultados de la encuesta reflejan una percep-
cién mayoritariamente positiva entre los asistentes técnicos en cuanto a la funcionalidad y usabilidad del sistema, con la
mayoria expresando satisfaccion a través de respuestas de "Muy de acuerdo” y "De acuerdo”. Sin embargo, en el &mbito
de la eficiencia, se observa una mayor diversidad de opiniones, especialmente en la Gltima afirmacion, donde un nimero
significativo de técnicos expresé desacuerdo. Esto indica que, aunque el sistema es valorado en términos de funcionalidad
y usabilidad, hay aspectos de eficiencia que requieren atencidn y mejora para cumplir con las expectativas de todos los
usuarios. En general, estos resultados subrayan la importancia de continuar refinando el sistema para maximizar su efec-
tividad y satisfaccién del usuario.

Los hallazgos tienen implicaciones importantes tanto para los desarrolladores de soluciones tecnolégicas en el campo de
la asistencia técnica como para instituciones que dependen de estos registros en areas rurales o de dificil acceso. La
digitalizacion de procesos previamente manuales, como el registro de asistencias, no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también reduce la posibilidad de errores humanos. Este trabajo amplia estudios previos al ofrecer una aplicacion
mévil con funcionalidad offline, una caracteristica crucial en el contexto en que se utilizara. Futuros estudios podrian
enfocarse en evaluar el impacto de la aplicacion a mayor escala, ademas de explorar la incorporacién de nuevas funcio-
nalidades que faciliten la experiencia del usuario. La capacidad de registrar informacién en modo offline, la integracion
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de la geolocalizacién y la sincronizacion de datos a través de una APl REST son aspectos clave que contribuyen a la
eficacia del sistema. Aunque los resultados han sido en su mayoria positivos, es fundamental considerar areas de mejora.
Algunas limitaciones del estudio incluyen el tamafio de la muestra de encuestados, que, si bien es representativa en esta
etapa, podria ampliarse en futuras investigaciones para evaluar mejor el impacto a largo plazo. Ademas, aspectos relacio-
nados con la experiencia del usuario, como las notificaciones de errores y la visualizacién de datos, podrian perfeccionarse
en versiones futuras de la aplicacion. En conclusidn, la aplicacién desarrollada demuestra ser una herramienta eficiente
para el registro de asistencias técnicas en entornos de baja conectividad, mejorando la productividad de los técnicos y
promoviendo la digitalizacion de procesos. Las futuras actualizaciones y ampliaciones en su implementacion permitiran
seguir optimizando su uso y adaptarla a las necesidades cambiantes de los usuarios.
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